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Resumo

Manejo da cultura da soja e plantas invasoras sob cobertura vegetal de aveia preta

e consorcio de aveia preta, ervilhaca comum e nabo forrageiro em primeiro cultivo

A adequacdo da cobertura vegetal ao sistema agricola, com espécies que possuam em
sua composicdo quimica substancias capazes de auxiliar no controle das plantas
invasoras, é alternativa promissora para diminuir o uso de herbicidas na agricultura.
Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar a interferéncia dos residuos culturais de
aveia preta e também do consoércio de aveia preta, ervilhaca comum e nabo forrageiro
sobre a incidéncia de plantas invasoras; emergéncia de plantulas, crescimento de plantas
e produtividade da cultura de soja; além da qualidade da semente da soja colhida. O
experimento foi conduzido em campo, nos anos 2007/2008, demarcando-se parcelas de
5m x 2 m, com 1 m de bordadura entre elas e distribuidas em sete tratamentos, ao
acaso, com cinco repeticbes cada. Durante o desenvolvimento da cultura, avaliaram-se
os parametros: indice de velocidade de emergéncia, desenvolvimento de planta e
incidéncia de espécies invasoras. Apds a colheita, em laboratério, foram avaliadas as
sementes colhidas pela determinacgdo de teor de agua, massa de 100 sementes, pureza,
produtividade, porcentagem de germinagéo e vigor. O delineamento experimental foi em
esquema fatorial com dois fatores com testemunha e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Observa-se que as espécies invasoras
ndo diferiram estatisticamente entre os tratamentos. De maneira geral, os tratamentos
nao influenciaram na altura de plantas e aumentaram a produtividade da soja. Entretanto,
apresentaram sementes menos vigorosas quando submetidas ao teste de
envelhecimento acelerado. A pureza das sementes foi menor quando submetida ao
cultivo com aveia preta. A massa de 100 sementes foi alterada pelos tratamentos, sendo
maior em cultivo sob aveia preta. Os demais parametros analisados ndo mostraram
diferencas estatisticas. Conclui-se, portanto, que tais espécies sao indicadas como
alternativa para cobertura de inverno, na rotagdo de culturas com a soja, pois melhoram
0s aspectos agronémicos da cultura.

Palavras-chave: Glycine max; rotacdo de culturas; cobertura vegetal.



Abstract

SOYBEAN AND WEED PLANTS MANAGEMENT UNDER COVER CROPS AS BLACK
OATS PLUS A CONSORTIUM OF BLACK OATS, COMMON VETCH AND FORAGE
TURNIP DURING THEIR FIRST TILLAGE

The adjustment of a cover crop to the agricultural system, with species whose chemical
composition has substances able to control weeds, is a promising alternative to decrease
herbicides application in agriculture. So, this trial aimed at analyzing the interference of
black oats residues as well as black oat, common vetch and forage turnip consortium on
weeds incidence, seeds emergence, seedling emergence, plants development, soybean
productivity and its harvested seeds quality. The trial was carried out on field, from 2007
to 2008, with 5 m x 2 m plots and 1 m of border among them, distributed in seven
randomized treatments with five replications each. During the crop development, the
following parameters were evaluated: emergence speed index, plants development and
weeds incidence. After harvest, in the laboratory, harvested seeds were evaluated
according to: water content determination, weight of 100 seeds, purity, productivity,
percentages of germination and vigor. It was a factorial experimental design with two
factors plus one control and the averages were compared by the Tukey test at 5% level of
significance. The weeds species did not differ statistically among the treatments. By and
large, the treatments did not influence on plants heights, but increased the soybean
productivity. However, the seeds showed less vigor when under the accelerated aging
test. The seeds purity was inferior when they were under black oats crop. The weight of
100 seeds was changed by the treatments and they were heavier when grown on black
oats. The other analyzed parameters did not show any statistic difference. It is, therefore,
concluded that these species are good alternatives as winter covers in soybean crop
under rotation system, since they improve the agronomic aspects of this culture.

Keywords: Glycine max; crop rotation; cover crop



1 INTRODUGCAO

A visdo equivocada do processo agricola leva ao uso excessivo e indiscriminado
de herbicidas e gera, como consequéncia, a crescente resisténcia de plantas invasoras
aos produtos quimicos e o aumento da dependéncia por parte dos produtores.

A adocdo da pratica de rotacdo de culturas pode minimizar esse problema, pois
aumenta a biodiversidade, bem como diminui os desequilibrios fisicos, quimicos e
biolégicos ocasionados por manejos inadequados, como a monocultura.

A introducdo de plantas de cobertura na rotacdo de culturas preserva a qualidade
do ambiente sem prescindir de produtividades elevadas das culturas comerciais e do
retorno econdbmico. Além disso, muitas plantas utilizadas como cobertura possuem
substancias quimicas que, quando liberadas no ambiente, podem interferir no
crescimento e desenvolvimento de outras. A essa interferéncia se da4 o nome de
alelopatia (RICE, 1974).

O uso de plantas com propriedades alelopaticas comprovadas € alternativa
promissora na agricultura no controle de plantas invasoras presentes em culturas
comerciais.

Faz-se necessario também, além do controle de invasoras, um incremento na
produtividade agricola, o qual considera a disponibilidade de nutrientes no solo, boa
formacdo de palhada, adequacao da cobertura vegetal a cultura e ao sistema de manejo
escolhido, dentre outras caracteristicas.

As espécies sao escolhidas segundo a infraestrutura do produtor e as condi¢des
do local, cujas caracteristicas s@o utilizadas com intuito de minimizar os problemas
especificos, resultando em melhor produtividade e menor custo.

As principais plantas utilizadas como cobertura vegetal de inverno na regido Oeste
do Parana, aveia preta (Avena strigosa Schreb.), nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) e
ervilhaca comum (Vicia sativa L.) possuem comprovado potencial alelopatico (TOKURA &
NOBREGA, 2005; SEPROTEC, 2007; SANTOS, LHAMBY & WOBETO, 1998), além de
proporcionar boa disposicao de palhada, incrementar o solo com nitrogénio e apresentar
raizes eficientes que colaboram no processo de descompactacgéo.

Assim, a utilizacdo de espécies de plantas de cobertura adaptadas regionalmente
e distribuidas adequadamente no tempo e na propriedade conduz a uma agricultura
ecologicamente equilibrada e economicamente viavel. Por isso, o objetivo do presente

trabalho foi avaliar possiveis interferéncias relacionadas a quantidade de palhada



produzida pela aveia preta e também pelo consorcio de aveia preta, ervilhaca comum e
nabo forrageiro sobre a incidéncia de plantas invasoras, em plantas de cobertura e na
cultura da soja; emergéncia, desenvolvimento e produtividade de soja; além da qualidade
de sementes da soja colhida e o reflexo do uso de cobertura vegetal no banco de

sementes do solo analisados em um ano agricola.
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Capitulo |

Variacdo da quantidade de residuos de culturas de inverno usadas como cobertura
vegetal sobre aincidéncia de plantas invasoras e banco de sementes do solo

Resumo

A incidéncia de espécies invasoras esta relacionada a adequacédo da cobertura vegetal, a
cultura agricola implantada e ao sistema de manejo de solo empregado. Por isso, o
objetivo do presente trabalho foi analisar possiveis interferéncias relacionadas a
gquantidade de residuos culturais produzidos pela aveia preta e também pelo consércio de
aveia preta, ervilhaca comum e nabo forrageiro sobre a incidéncia de plantas invasoras e
a cultura da soja durante um ano agricola. O experimento foi conduzido em campo,
demarcando-se parcelas de 5 m x 2 m e distribuindo-se sete tratamentos, ao acaso, com
cinco repeticbes cada. A cobertura vegetal foi semeada em julho de 2007, a lanco,
cortada aos 100 dias de desenvolvimento e depositados os residuos culturais sobre as
respectivas parcelas, na proporgédo de quantidade normal de palha produzida, a metade
dessa e o dobro. Avaliaram-se os parametros: incidéncia de espécies invasoras na
cobertura vegetal e na cultura da soja (ano 2007/2008), massa fresca e seca da
cobertura vegetal e banco de sementes do solo. O delineamento experimental foi fatorial
com dois fatores e testemunha e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia. Observa-se que, as maiores massas (fresca e seca) foram
obtidas no consdrcio das plantas de cobertura. A incidéncia de espécies invasoras nao
mostrou diferenca estatistica significativa sob os tratamentos estudados. O banco de
sementes, assim como 0s demais parametros analisados também nao mostraram
diferencas estatisticas. Diante dos resultados, pode-se inferir que, as coberturas de
inverno podem ser utilizadas na rotagdo de culturas com a soja. O consércio apresentou
resultados relativamente melhores que a aveia preta solteira em relagdo a reducdo no
namero de plantas invasoras, talvez pela maior producdo de massa, a qual se podem
relacionar fatores como alelopatia.

Palavras-chave: plantio direto; rotacdo de culturas; residuos vegetais.



Chapter |
Abstract
Variation on the Amount of Winter Cover Crops Residues Applied as Cover Crops
on Weeds Incidence and Soil Seed Bank

The weeds incidence is associated to the: cover plants suitability, established grown
culture and applied soil management system. So, this study aimed at analyzing possible
interferences associated to the amount of crop residues produced by the black oats and
the consortium of black oats, common vetch and forage turnip on weeds incidence and
soybean crop during an agricultural year. The experiment was carried out on field, in 5 m
X 2 m plots, with seven randomized treatments and five replications each. The cover crop
was sown in July, 2007, at throwing and cut at 100 days. The residues were put on each
plot, according to the proportion of normal amount of straw produced, a half and its
double. The following parameters were evaluated: weeds incidence on cover crop and on
soybean crop (2207/2008), fresh and dry weights of cover crop and soil seed bank. It was
a factorial experimental design with two factors plus one control and the averages were
compared by the Tukey test at 5% level of significance. The heaviest weights (fresh and
dry) were obtained from the cover crop consortium. The weeds incidence did not differ
statistically in the studied treatments. The seed bank and the other analyzed parameters
did not show statistical differences. According to the results, the winter cover crops can be
used in crops rotation with soybean. The consortium showed better results when
compared to the single black oats in relation to the weeds number reduction, maybe
because of the heaviest weight production, which can be associated to factors such as
allelopathy.

Keywords: no-tillage system, crop rotation, crop residues.



|. 1 INTRODUCAO

O uso de cobertura vegetal reduz significativamente a intensidade de infestacdo
por plantas invasoras e modifica também a composicdo da populacdo infestante local.
Dessa forma, utilizando-se plantas de cobertura adequadas as necessidades fisicas,
quimicas e biolégicas do solo, ao produtor e a regido, pode-se reduzir ou até mesmo
dispensar a utilizacéo de herbicidas.

No sistema agricola atual, com grandes avancos tecnoldgicos, é necessario o
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 os recursos naturais (SOUZA FILHO et al., 2005).

Além disso, as plantas de cobertura podem melhorar as propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do solo, controlar doencas e pragas e incrementar nutrientes para a
cultura em sucessdo. Um outro efeito significativo dessas espécies é a alelopatia, ou
seja, a liberacéo e adicdo de substancias quimicas ao sistema, que podem causar efeito
benéfico ou prejudicial sobre outras espécies (RICE, 1974).

Esse efeito deve ser observado quando se insere uma cobertura vegetal, pois
pode interferir tanto sobre plantas invasoras como cultivadas. A investigacdo de plantas
com atividade alelopética representa alternativa a utilizacdo intensiva de agrotoxicos em
culturas, visando a diminuicdo da contaminacdo ambiental, o que, entretanto, ainda
desperta pouca atencao.

A cobertura vegetal juntamente com a rotacdo de culturas, sdo premissas
indispensaveis ao sistema plantio direto, amplamente utilizado na regido oeste do Parana
e outras, e de fundamental importancia para a exploracao agricola.

A soja destaca-se nesse sistema, pela quantidade de subprodutos desenvolvidos
e consumidos mundialmente, sendo fonte de alimentag&o tanto humana quanto animal, e
isso justifica a importancia dos investimentos do pais em pesquisa agricola.

No sistema de rotacao de culturas com a soja, sugere-se a insercdo de espécies
de cobertura vegetal, como a aveia preta (Avena strigosa Schreb.), a ervilhaca comum
(Vicia sativa L.) e o nabo forrageiro (Raphanus sativus L.), 0s quais possuem
caracteristicas que auxiliam no desenvolvimento e produtividade da cultura subsequente,
e nas condicdbes ambientais. Estas podem ser utilizadas tanto solteiras quanto

consorciadas. E, além disso, possuem potencial alelopatico jA comprovado.



Segundo Skora Neto, Passini & Rodrigues (2006), quanto maior a quantidade de
palha formada pelas plantas de cobertura, maior a quantidade de aleloquimicos liberada
e maior sera o efeito sobre a incidéncia de plantas invasoras.

Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi analisar possiveis interferéncias
relacionadas a quantidade de residuos culturais produzidos pela aveia preta e também
pelo consorcio de aveia preta, ervilhaca comum e nabo forrageiro sobre a incidéncia de
plantas invasoras, em plantas de cobertura e na cultura da soja, além do reflexo do uso
de cobertura vegetal no banco de sementes do solo, considerando-se o efeito imediato

de primeira safra.



l. 2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

I. 2.1 Cultura da soja

A soja [Glycine max L. (Merrill)] € uma planta herbacea, dicotiledbnea pertencente
a familia Fabaceae. O caule é ramoso, com 80 a 150 cm de comprimento. As folhas sédo
longopecioladas, com foliolos cordiformes. As flores reunidas em cachos curtos séo
axilares, sésseis, brancas, violaceas ou amarelas, conforme a variedade. As vagens tém
de uma a cinco sementes. As sementes sao lisas, ovoides, globosas ou elipticas (HICKS,
1978; BERGAMIN; CANCIAN; CASTRO, 1999). A espécie é nativa do sudoeste da Asia e
foi implantada no Brasil no inicio do século passado, voltada para a alimentacao de
animais (SEPROTEC, 2007).

Até a década de 40, sua importadncia econbmica era insignificante no contexto
agricola nacional e devido ao pequeno volume produzido, ndo participava dos
levantamentos estatisticos. A expansao da soja foi observada nas décadas de 70 e 80,
com maior expresséo nos estados tradicionalmente produtores da regido Sul (TANAKA;
MASCARENHAS, 1992).

A soja, atualmente, estd entre os quatro grdos mais produzidos no mundo e o
Brasil ocupa o segundo lugar deste ranking com o estado do Parand como o segundo
maior produtor brasileiro da cultura, cuja concentracéo € de 22,6% da produgdo nacional
(SEPROTEC, 2007).

Para que se alcance sucesso na implantacdo de uma cultura, € fundamental o
emprego de sementes de alta qualidade. No caso da soja, é indicada a utilizagdo de
sementes com vigor superior a 75% e evitada a utilizagdo de lotes com vigor abaixo de
60% (EMBRAPA SOJA, 2005).

E importante ressaltar que os elementos climaticos, a temperatura, o fotoperiodo e
a disponibilidade hidrica sao os que mais afetam o desenvolvimento e a produtividade da
soja (FARIAS, NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007). Déficits hidricos significativos
durante a floragdo e o enchimento de grdos podem provocar alteracées fisiolégicas na
planta, como o fechamento estomatico e o enrolamento de folhas e, como consequéncia,
causam a queda prematura de folhas e flores, além do abortamento de vagens, o que
resulta na redugéo do rendimento dos gréos (EMBRAPA, 2008).

A soja movimenta um dos setores mais dindmicos do agronegdécio do Brasil e do
mundo. A pesquisa em soja permitiu o seu cultivo desde o estado do Rio Grande do Sul

até Roraima. Somente esse fato bastaria para justificar a importancia dos inventimentos



do Pais em pesquisa agricola. O progresso tecnoldgico ocorrido nos ultimos anos trouxe,
além de grandes beneficios, também muitos problemas a qualidade de vida. Portanto,
torna-se necessario medir também os impactos sociais e ambientais dessas novas

tecnologias disponibilizadas, em busca de solucdes alternativas (ROESSING, 2002).

I. 2.1.1 Emergéncia e desenvolvimento da soja

O estabelecimento de estandes uniformes depende da emergéncia rapida e
uniforme de plantulas sadias no campo, 0 que proporcionara a cobertura do solo mais
rapida e, consequentemente, maior competitividade com as plantas invasoras (LIMA,
1996).

Um teste capaz de identificar diferencas significativas na velocidade de
germinagdo entre lotes que possuem porcentagens de germinacdo semelhantes é o
indice de velocidade emergéncia (IVE), o qual estima o nimero médio de plantulas
normais emergidas por dia, de acordo com Nakagawa (1999). Quanto maior o valor de
IVE obtido, maior a velocidade de germinacgéo e, assim, maior o vigor do lote (MAGUIRE,
1962).

Conforme Nakagawa (1999), ha relacdo direta entre a velocidade de emergéncia
e o vigor de sementes, logo, sementes com emergéncia em menor periodo de tempo
apresentam maior indice de vigor. Corroborando, Fleck et al. (2003) frisaram que
plantulas com velocidade de emergéncia rapida e uniforme conseguem competir mais
eficientemente pelos recursos do meio. Teoricamente, plantulas mais vigorosas teriam
melhores condi¢cfes para atingir maior porte de planta (FLORES et al., 2002).

Logo ap6s a semeadura da cultura podem-se observar os maiores fluxos de
germinagéo das plantas invasoras, bem como os de densidade. A grande densidade de
plantas emergidas antes, ou juntamente com a cultura, tem implicacbes muito
importantes em termos de interferéncia, uma vez que impdem a cultura uma situacao de
restricdo de recursos (CONSTANTIN; OLIVEIRA, 2005).

A cultura da soja apresenta maior IVE sob o sistema plantio direto e menor no
sistema convencional. Existem ainda diferencas entre os valores de IVE, obtidos no
campo e em laboratério, sendo que os dados observados em laboratério foram duas
vezes maiores que aqueles verificados em campo (BORTOLOTTO, 2000). Isso se explica
porque as condi¢cbes de campo apresentam variagdes na composi¢ao do solo, bem como
interferéncia por microrganismos, que geram resultados diferentes daqueles obtidos em
laboratério (EINHELLIG, 1996).



O desenvolvimento da soja pode ser dividido em periodos, como
semeadura/emergéncia, que € o numero de dias decorrentes da semeadura até a
emergéncia de pelo menos 50% das plantulas; vegetativo, correspondente ao periodo
entre a semeadura e a floracdo; reprodutivo, da floracdo a maturacdo de colheita (R8);
enchimento dos grdos, do inicio do enchimento dos grédos (R5) a maturidade fisiolégica
(R7); floracdo, o qual é compreendido desde o inicio ao final da floracdo (EMBRAPA,
2000).

I. 2.2 Manejo da cultura de soja

I. 2.2.1 Plantio direto

E o sistema de cultivo que predomina no Sul do Brasil e se constitui na
implantacdo de culturas em solo ndo revolvido e protegido por cobertura morta,
proveniente de restos de culturas e coberturas vegetais, em que a decomposicdo dos
residuos libera compostos organicos, os quais podem influenciar no desenvolvimento das
plantas infestantes, além das culturas sequenciais (DINIZ, 2007). Segundo Christoffoleti
et al. (2007), o sistema plantio direto € baseado na cobertura da superficie do solo com
residuos de plantas com o minimo de distarbio nas camadas superiores do solo.

Essa prética traz vantagens como a economia de insumos, a redugdo no transito
de maquinario, maior conservacdo de umidade no solo, tolerancia a periodos de
estiagem, aproveitamento da agua disponivel pelas plantas, melhoria na porosidade do
solo e reducdo do impacto ambiental gerado pelo revolvimento do solo, o que leva a
maior probabilidade de obtencdo de rendimentos mais elevados (EMBRAPA, 2004).

O sistema de plantio direto surgiu no Parani, em 1972, onde a selecdo de
culturas, assim como sua sucessao, foi se adequando a regido, baseado nos principios
de maximizac&o de cobertura do solo, com a finalidade de controlar a erosdo e minimizar
as doencas, que se encontravam intensificadas pela utilizagdo do sistema convencional
de plantio (MOLIN, 2008).

De acordo com Scaléa (2007), esse sistema de plantio s6 sera alcancado quando
0 produtor seguir adequadamente seus fundamentos que, resumidamente, sao:
abandonar, no momento certo, as operacdes de preparo do solo; escolher corretamente o
herbicida, assim como a dosagem e aplicacdo; objetivar a obtencdo de boa palhada para
cobertura morta; realizar plantio eficiente e planejar suas atividades para efetuar boa

rotacdo de culturas.



Esse sistema de manejo do solo depende fundamentalmente da rotacdo e da
sucessao de culturas. Se nao houver diversificacdo de espécies, ndo havera cobertura do
solo suficiente para a continuidade e o sucesso dessa pratica. Em funcdo da cultura
econbmica ou do sistema de producdo preconizado para a regido, sera estabelecida a
diversificac@o das espécies (SANTOS; REIS, 2003).

I. 2.2.2 Rotagéo de cultura

Juntamente com o sistema plantio direto, recomenda-se a utilizacdo da rotagéo de
culturas, pois, durante muito tempo, a atividade agricola apenas explorou os recursos
naturais, com base em ciclos de culturas. Com o passar do tempo, comegou-se um
processo de resgate dos nutrientes que até entdo eram somente extraidos do solo, sem
recuperacao. A pratica de rotacdo de culturas entdo surge como potencial para melhorar
esse aspecto, pois consiste em alternar espécies em uma mesma area, visando a maior
produtividade bem como a recuperagéo do solo (REZENDE et al., 2003).

A rotacdo de culturas € a alternancia regular e ordenada em determinada area, de
diferentes espécies vegetais em sequéncia temporal (MEDEIROS; CALEGARI, 2006).

Segundo Santos & Reis (2003), a rotacdo de culturas tem efeitos importantes nas
propriedades quimicas do solo, reciclando os nutrientes através dos residuos vegetais
deixados na superficie. E isto ocorre, principalmente, com o emprego de leguminosas.

Tal pratica permite também controlar espécies de plantas invasoras em
determinadas culturas, que séo, em geral, infestadas por plantas que possuem as
mesmas exigéncias e 0s mesmos héabitos de crescimento (LORENZI, 2006).
Consequentemente, a rotacdo de culturas deve ser empregada com o intuito de
interromper o ciclo biolégico das plantas invasoras mais comuns na cultura. I1sso pode ser
realizado com o emprego de espécies competitivas, de hdabitos contrastantes e com
adequadas técnicas de manejo (SANTOS; REIS, 2003).

Para que a capacidade produtiva do solo também seja aumentada, o processo de
rotacdo deve considerar, além das espécies comerciais, aquelas destinadas a cobertura
do solo, que produzam grandes quantidades de biomassa, cultivadas individualmente ou
em consorcio (EMBRAPA, 2004).

O consorcio apresenta vantagens como fornecimento de fontes de alimento aos
insetos, os quais assim, dificilmente tornam-se pragas, e também reforca a protecéo

contra as espécies invasoras. O consorcio aumenta a protecdo do solo, pois o volume de



matéria seca é maior, além da decomposicdo das varias espécies e a liberagdo irregular

e gradual de nutrientes que permanecem para a proxima cultura (EMBRAPA, 2004).

I. 2.2.3 Cobertura vegetal

As espécies utilizadas como coberturas vegetais, além de proteger o solo entre as
culturas comerciais, podem ser utilizadas também para rotacdo de culturas. A utilizagéo
de cobertura vegetal teve inicio na chamada agricultura alternativa, mas seus bons
resultados a difundiram também para as grandes areas agricolas. Atualmente, a maioria
dos produtores percebe que, mesmo sem produzir gréos, elas colaboram para o
resultado das culturas comerciais. Pesquisas comprovam os efeitos positivos em culturas
agricolas submetidas a cobertura vegetal, principalmente onde é utilizada a técnica de
plantio direto (EMBRAPA, 2004).

Plantas de cobertura sdo aquelas espécies utilizadas com o objetivo de produzir
fitomassa, sendo os residuos mantidos na superficie do solo para formagéo de cobertura
morta. Seu objetivo, por meio de todos os seus efeitos, € o de aumentar a produtividade
das culturas econdmicas, sem, entretanto, aumentar os custos da producdo (DINIZ,
2007).

Segundo Calegari (2006), normalmente, sdo plantas utilizadas em rotacao,
sucessdo ou consorciadas em cultivos, com finalidade de protecdo superficial,
manutencdo e melhoria das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, a fim de
promoverem, consequentemente, 0 aumento do potencial produtivo do solo.

A cobertura do solo proporcionada pelos residuos vegetais por determinado
periodo é muito importante, pois esse manejo auxilia na prevencdo a erosao,
manutenc¢do do conteddo de matéria organica e a sustentabilidade das culturas, além da
conservacao do solo e economia de agua (SANTOS; LHAMBY; WOBETO, 1998). Além
disso, ocorre a reciclagem de nutrientes pelas plantas, possibilitada devido ao processo
de mineralizacdo dos residuos que estdo na superficie do solo, especialmente sob o
sistema plantio direto. A reciclagem ocorre em funcdo do sistema radicular profundo das
plantas de cobertura que retiram os nutrientes de camadas subsuperficiais do solo,
transformando-os em material organico, que podem, posteriormente, serem liberados na
superficie, mineralizados e disponibilizados para o aproveitamento das lavouras
cultivadas em sucesséo (FERREIRA; SCHWARZ; STRECK, 2000).

Segundo Skora Neto, Passini & Rodrigues (2006), em sistema plantio direto, a

infestacdo € normalmente menor do que em plantio convencional, quando se revolve o
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solo. Conforme os autores, quanto maior a quantidade de palha formada pela cobertura
morta, maior a quantidade liberada de aleloquimicos e maior o efeito sobre plantas
invasoras.

Rezende et al. (2003) avaliaram os efeitos de algumas espécies de plantas
utilizadas como cobertura vegetal de inverno e constataram que as gramineas tém quase
2,5 vezes mais massa seca e verde do que as leguminosas. Também perceberam que a
associacao de espécies gramineas e leguminosas aumenta a quantidade e a qualidade
de massa seca formada. O consorcio tem como objetivo aperfeicoar as acbes benéficas
das coberturas vegetais, segundo as propriedades de cada espécie.

A utilizac@o dessas plantas na rotacdo de culturas tem contribuido para melhorar
as qualidades do solo, tanto quimicas, fisicas e biolégicas, além de diminuir a infestacéo
de plantas invasoras, proporcionar maior armazenamento de agua no perfil do solo e
maior disponibilidade de nutrientes as culturas. Também contribui para aumentar a
estabilidade da producéo e a produtividade (CALEGARI, 2006).

Tejada et al. (2008), estudando o trevo vermelho (Trifolium pratense L.), a colza
(Brassica napus L.) e a combinacdo dessas plantas, na busca pela restauracdo do solo
através do uso de compostos de residuos de plantas, concluiram que todos os residuos
de plantas possuem efeitos positivos nas propriedades fisicas, quimicas e biologicas do

solo.

I. 2.2.3.1 Aveia preta (Avena strigosa Schreb.)

A aveia preta pertence a familia Poaceae (Gramineas), possui grande capacidade
de perfilhamento, producdo de massa verde e ainda melhora as condi¢fes fisicas e
guimicas do solo. Tem importante papel no sistema de produgéo de gréos, tornando-se
boa alternativa para o cultivo de inverno e em sistemas de rotagdo de culturas
(AGROLINK, 2007).

De acordo com Embrapa (2004), a aveia preta apresenta boa quantidade de
residuos culturais, ajuda na agregacdo das particulas de solo e ainda destaca-se no
controle de fungos e na boa relagdo carbono/nitrogénio.

E a Unica espécie, segundo Portas (2007), que pode ser usada em rotacéo de
culturas sem restricbes por parte da cultura antecessora e sem provocar problemas para
a cultura seguinte. Ainda reduz a populacéo de plantas invasoras em razao do seu efeito

alelopatico.
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I. 2.2.3.2 Ervilhaca comum (Vicia sativa L.)

A ervilhaca comum € uma leguminosa (Familia Fabaceae), de bom crescimento,
recomendada para rotacdo de cultura, pois proporciona eficiente cobertura protetora nos
solos agricolas e ainda colabora na reducéo da adubacéo nitrogenada em virtude de sua
elevada capacidade de fixacdo do nitrogénio atmosférico, pelo desenvolvimento de
bactérias em suas raizes, deixando-o disponivel para a préxima cultura (SEPROTEC,
2007).

E recomendada para o cultivo em rotacdo de culturas, principalmente
antecedendo ao milho, soja, arroz e sorgo (EMBRAPA, 2004). Proporciona adequada
cobertura do solo, além de constituir-se em excelente forragem para animais (SANTOS,
2003).

I. 2.2.3.3 Nabo forrageiro (Raphanus sativus L.)

O nabo forrageiro pertence a familia Brassicaceae, a qual apresenta elevada
capacidade de reciclagem de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo. E uma
planta muito vigorosa e, em 60 dias, pode cobrir aproximadamente 70% do solo. Seu
florescimento ocorre aos 80 dias apds a semeadura, atingindo sua plenitude aos 120
dias. Devido ao seu rapido crescimento, compete com as plantas invasoras, diminuindo
0s gastos com herbicidas ou capinas (PORTAL DO GOVERNO DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2007).

Possui sistema radicular pivotante, bastante profundo, podendo atingir mais de
dois metros e atuar no sentido de descompactar e oxigenar o solo (EMBRAPA, 2004).

Possui grande quantidade de folhas com baixa relagdo carbono/nitrogénio, as
quais se decompdem rapidamente, permanecendo sobre o terreno apenas os talos, que
possuem relacdo C:N mais elevada (> 30:1). Sendo assim, recomenda-se a associacao
desta espécie com leguminosas (FERREIRA; SCHWARZ; STRECK, 2000)

Podem ser empregados também no consoércio com aveia, centeio e ervilhaca,
sendo recomendados, principalmente, como pré-culturas de algodao, feijao, milho e soja,
em sistemas de rotacdo de culturas (SEPROTEC, 2007).

A producdo de massa fresca e seca das espécies de plantas de cobertura pode
variar de acordo com o local, ano de cultivo, densidade de semeadura, entre outros

aspectos, conforme pode ser observado nas Tabelas 1.1 e |.2.
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Tabela I.1 Producdo de massa seca (kg ha™') de aveia preta, ervilhaca comum, nabo
forrageiro e consorcio, segundo autores

Pesquisadores Espécies
Aveia Preta Ervilhaca Nabo Consorcio
Comum Forrageiro

Derpsch & Calegari (1992) 2000 a 6000 2000 a 5000 2000 a 6000 -

Gouveia & Almeida (1997) 2878 1808 1372 -

Barradas et al (2001) 5310 6310 - -

Curcio et al. (2002) 4054 1878 8374 -

Aita & Gicomini (2003) 4390 2660 3720 -

Calegari (2006) 2000 a 11000 3000 a 5000 3000 a 9000 -
Silva et al. (2007 c) 3600 2900 5900 3600
Steiner (2007) - - - 5184

Kubo et al. (2007) 8400 - - -

Vilela (2009) 8000 a 12000 - - -

Tabela 1.2 Producdo de massa fresca (kg ha™) de aveia preta, ervilhaca comum, nabo
forrageiro e consorcio, segundo autores

Pesquisadores Espécies
Aveia Preta Ervilhaca Nabo Consorcio
Comum Forrageiro
Derpsch & Calegari (1992) 30000 a 60000 20000 a 50000 25000 a 60000 -
Gouveia & Almeida (1997) 16360 11740 8713 -
Barradas et al (2001) 37740 45970 - -
Calegari (2006) 15000 a 40000 20000 a 30000 20000 a 65000 -

I. 2.3 Residuos vegetais

As plantas de cobertura deixam residuos vegetais no solo, expostos a
decomposicdo. E um processo essencialmente bioldgico e sujeito a interferéncia de
inameros fatores. Fatores como temperatura, pressdo osmoética, tensdo superficial,
viscosidade, radiacdo, pH do solo, quantidade e qualidade dos nutrientes organicos
disponiveis e a atividade da agua apresentam influéncia marcante na populacao de
organismos e microrganismos. A decomposi¢do esta inversamente relacionada ao teor
de lignina e a relacao C/N dos residuos, ou seja, quanto maior a relacao C/N, mais lenta
se torna a decomposigéo dos residuos e, ao final do processo vegetativo vai constituir 0s
residuos culturais (CALEGARI, 2006).

Os residuos vegetais tém efeito nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo. Dentre esses efeitos, pode-se observar a modificacdo na populacdo de plantas
espontaneas ou invasoras. Os efeitos promovidos pelas coberturas sobre as plantas
espontaneas séo a barreira fisica, a competicdo por agua, luz, oxigénio e nutrientes e
também a agéo alelopatica (MEDEIROS; CALEGARI, 2006).
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Segundo Heckler, Hernani & Pitol (1998), € importante que existam residuos
culturais sobre o solo para protegerem o0 solo contra o impacto direto da chuva,
impedindo o transporte e o arrastamento de particulas a fim de minimizar a eroséo.
Também protege o0 solo da acdo direta dos raios solares e do vento. Diminui a
evaporacdo, aumentam a infiltracdo e o0 armazenamento de &agua no solo, como
consequéncia, as temperaturas ficam mais amenas na superficie. Lenta e
gradativamente, hd um aumento da matéria orgéanica, que é fonte de energia para os
microrganismos, e que, aliada a mineralizacdo, disponibiliza nutrientes as plantas,
induzindo melhorias na produtividade, além de, pela sua presenca, promover o controle
de plantas invasoras.

De acordo com Medeiros (1990), as coberturas vegetais das culturas mais usadas
em semeadura direta no Parand liberam substancias com potencial alelopéatico. Todos os
extratos testados pelos autores apresentaram efeitos alelopaticos que se manifestaram
pelo menos em algumas espécies, sobre as quais estimularam, retardaram ou inibiram a

germinagéo das sementes.

I. 2.4 Alelopatia

Entre os efeitos promovidos pela decomposicdo da matéria seca da cobertura
vegetal destaca-se a alelopatia. A interferéncia entre plantas, nesse caso, ocorre por
intermédio de substancias elaboradas e liberadas no ambiente, seja através de tecidos
Vivos ou pela decomposicao de tecidos mortos (LORENZI, 2006).

A alelopatia é a capacidade que as plantas tém de produzirem substancias
guimicas que podem influenciar outras, favoravel ou desfavoravelmente, quando
liberadas no ambiente (RICE, 1977). A producdo desses aleloquimicos pode ocorrer em
todos os 6rgaos das plantas. Desta forma, a liberagdo dos aleloquimicos pode ser por
volatilizacao, lixiviacdo dos 6rgdos vivos ou mortos e ainda, por exsudacédo pelas raizes
(ALMEIDA, 1988). Os compostos alelopaticos afetam mais de uma fun¢éo no organismo
atingido, dentre os quais se podem mencionar: reducdo na absorcdo de nutrientes,
alteracdo nos horménios de crescimento, inibicdo da fotossintese, alteracdes no processo
respiratorio, acelerando ou diminuindo a respiracdo, efeitos na sintese de proteinas,
alteracbes na permeabilidade da membrana e inibicdo da atividade enzimatica
(MONTEIRO; VIEIRA, 2002).
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Se uma planta pode reduzir o crescimento de plantas préximas, pela liberacdo de
substancias quimicas no ambiente a partir de folhas, raizes e residuos em
decomposicdo, isto pode aumentar seu acesso a luz, a 4gua e aos nutrientes e, assim,
proporcionar meios para adaptacdo evolutiva. Embora o fenbmeno seja de dificil
comprovacao nas interacfes planta-planta, suas potenciais aplicacdes na agricultura tém
atraido grande interesse, uma vez que reducfes na producdo vegetal, causadas por
plantas invasoras ou residuos de culturas anteriores, podem, em alguns casos, ser
atribuidas a alelopatia (TAIZ; ZEIGER, 2004).

A capacidade das plantas quanto a producdo de substancias alelopaticas é
diferente entre as espécies, da mesma forma que a sua suscetibilidade aos aleloquimicos
liberados por outras plantas. Em funcdo disso, algumas espécies sdo beneficiadas e
outras prejudicadas, o que influencia a composicao floristica de determinado meio. A
alelopatia pode ocorrer entre espécies de plantas cultivadas, entre plantas silvestres ou
ambas (FERREIRA; SCHWARZ; STRECK, 2000). Esses compostos podem atuar na
agricultura como herbicidas, fungicidas, inseticidas, ou mesmo como bioestimulantes de
crescimento e bioprotetores contra estresses ambientais, como o frio e o calor. A
descoberta dessas substancias € um grande avango para sintese de novos herbicidas
menos téxicos e menos agressivos ao ambiente (MAIRESSE, 2006).

De acordo com Weih et al. (2008), ressalta-se a possibilidade de utilizar a
atividade alelopatica como alternativa ao uso de controle quimico para supressao de
plantas invasoras no agroecossistema. Essa descoberta vem de encontro a demanda da
sociedade por ambientes livres de agrotdxicos e desenvolvimento de produtos mais
naturais para consumo, e consequentemente, menor risco de toxicidade (ALVES,
MULLER; SOUZA FILHO, 2002).

O efeito alelopatico da cobertura vegetal depende também do tipo de residuo
vegetal que permanece no solo e das plantas infestantes que se desenvolvem. Sendo
assim, para o controle das plantas infestantes, € importante que os residuos apresentem
aleloquimicos prejudiciais a elas e que 0s mesmos sejam liberados no solo em
concentragdes que inibam seu desenvolvimento (ALMEIDA, 1991).

Entretanto, o efeito das substancias alelopéaticas depende ainda do tipo de
sistema de manejo considerado. No manejo plantio convencional, em que ocorre a
incorporacgdo de residuos, as substancias ficam diluidas nas camadas do solo, reduzindo
assim os efeitos. No manejo plantio direto, os compostos aleloquimicos ficam
concentrados na camada superficial, a qual se torna entdo mais pronunciada, porque 0s

efeitos dependem da concentragédo dos aleloquimicos (ALMEIDA, 1991).
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As substancias alelopaticas podem agir direta ou indiretamente. Quando indireta,
as alteracfes ocorrem na(s): propriedades do solo, suas condi¢cbes nutricionais, variacao
de populacbes e atividade dos microrganismos. Quando direta, agem sobre as
membranas do vegetal receptor e permitem tanto a ligagdo quanto a penetracdo dos
compostos nas células, assim, podem interferir no seu metabolismo. Tais acbes podem
afetar as estruturas citolégicas e ultra-estruturais; hormdnios; membrana e sua
permeabilidade; absor¢cdo de minerais; movimento dos estématos; sintese de pigmentos
e fotossintese; respiracdo; sintese de proteinas; atividade enzimatica; relagbes hidricas,
conducao e material genético (FERREIRA; AQUILA, 2000).

Os compostos alelopaticos de algumas plantas tém sido considerados toxicos aos
insetos, microrganismos e as plantas invasoras ha muitos anos e sao estudados para
utilizagdo tanto na sua forma natural como modificada, reduzindo a dependéncia da
agricultura a defensivos sintéticos (ALVES, MULLER; SOUZA FILHO, 2002). Existem
substancias secundarias produzidas pelas plantas que fornecem grande diversidade de
estruturas quimicas, as quais apresentam oportunidades para que se possam produzir
novos defensivos, com base em produtos naturais. Sendo este estudo muito importante
para controlar, por exemplo, espécies de plantas invasoras que manifestam resisténcia
aos herbicidas ja existentes no mercado (ALVES, MULLER; SOUZA FILHO, 2002).

Ao serem escolhidas as coberturas de inverno de modo criterioso, podem-se
utilizar seus efeitos alelopaticos para reduzir a infestacdo de plantas invasoras nas
culturas de primaveralverdo, a ponto de diminuir 0 uso de agrotéxicos e aumentar a
economicidade dessas explora¢gfes (ALMEIDA, 1991).

De acordo com Noébrega et al. (2009), os consoércios das coberturas vegetais
aveia preta, nabo forrageiro e ervilhaca e, de azevém e aveia preta isolados
demonstraram possivel efeito alelopatico em experimentos laboratoriais, haja vista esses
terem interferido na emergéncia de plantulas da cultura da soja. Além disso, o indice de
velocidade de emergéncia, a porcentagem de emergéncia em areia e a massa fresca de
hipocotilos também foram afetados negativamente pelas plantas de cobertura. Martins
(2006) também analisou extratos das mesmas plantas de cobertura, solteiras e
consorciadas e observou que houve interferéncia negativa tanto na germinacédo de
sementes de soja como no crescimento das radiculas, independente da concentracao

dos extratos, indicando possivel efeito alelopético.
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I. 2.5 Controle de espécies invasoras

O controle de plantas invasoras é importante para a obtencdo de elevados
rendimentos em qualquer exploracdo agricola e tdo antiga quanto a propria agricultura.
Na busca por maiores produtividade e conservacao do solo, além dos procedimentos
adotados no manejo das culturas, tem-se o controle das plantas invasoras que estdo em
continua disputa por agua, luz e nutrientes, ja que elas reduzem a produtividade e tornam
maior o custo da producdo, por interferirem também nas operacdes de colheita,
misturarem suas sementes com as da cultura e, portanto, reduzirem a qualidade das
mesmas (COSTA, 1996).

As plantas invasoras séo vegetais que crescem onde ndo sao desejadas, ou seja,
elas sao um grupo de plantas que cresce espontaneamente em todos o0s solos agricolas
e em outras areas de interesse do homem. Essas plantas desenvolveram mecanismos
para sua sobrevivéncia como: grande producgdo, facilidade de dispersdo e grande
longevidade das sementes, além de grande agressividade competitiva. Varios sdo os
pontos de interferéncia das plantas invasoras como: pecuaria, agricultura, salde e vida
humana. Entretanto, é na agricultura que causam 0S maiores transtornos e danos
econdmicos, pois reduzem a producgédo e a eficiéncia agricola e aumentam os custos da
producdo. Contaminam os produtos colhidos; aumentam o teor de agua dos gréos;
hospedam, intermediariamente, agentes causadores de pragas e doengas que infectam
as plantas cultivadas e assim reduzem seu valor comercial (LORENZI, 2006).

Pode-se dizer que quanto maior for o periodo de convivéncia das plantas
cultivadas com as invasoras, maior sera o grau de interferéncia, que dependera de
fatores como: comunidade infestante, composicéo especifica, densidade e distribuicédo; a
propria cultura, espécie ou variedade, espacamento e densidade de plantio; época e
extensao da convivéncia entre ambas, que também podem ser alteradas pelas condices
do solo, clima e manejo (SILVA et al., 2007a).

Entretanto, a reducao no niumero de plantas invasoras pode estar relacionada a
diversos fatores, como a barreira fisica proporcionada pelos residuos culturais sobre o
solo, que também afetam a penetracao da radiacao solar (THEISE; VIDAL; FLECK, 2000)
além de diminuirem as amplitudes térmica e hidrica do solo (FERREIRA; SCHWARZ;
STRECK, 2000; FURLANI et al., 2008). Associados aos fatores bioldgicos, como a
microbiota do solo (COLOZZI FILHO; ANDRADE, 2006) e fatores quimicos, como as
substancias alelopaticas que podem ser liberadas dos residuos vegetais (FERREIRA,;
SCHWARZ; STRECK, 2000; ALMEIDA, 1991).
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O controle das plantas invasoras favorece o desenvolvimento da planta cultivada
gue melhor utiliza os recursos do meio e, consequentemente, gera menor interferéncia na
produtividade econbémica (SILVA et al., 2007b). A reducdo das plantas invasoras em
determinado cultivo deve ser realizada até o nivel em que as perdas pela interferéncia
sejam iguais ao incremento no custo do seu controle, ou seja, que as perdas nao
interfiram na producéo econdmica da cultura (SILVA et al., 2007b).

Tokura & Nébrega (2006), estudando coberturas vegetais de inverno: trigo, aveia
preta, nabo forrageiro, colza e milheto, além do pousio, perceberam que o
desenvolvimento de plantas invasoras foi reduzido na presenca espécies de cobertura.

Molfetta (2007), nas mesmas condigdes, encontrou influéncias negativas de Salvia
officinalis L. e Origanum vulgare L. sobre a germinagédo e o desenvolvimento de plantas
invasoras, porém encontrou, também, sobre as espécies cultivadas. Ja no trabalho de
Kubo et al. (2007), os autores observaram que o solo, devido a auséncia de cobertura,
apresentou maior processo erosivo, com consequente perda dos nutrientes.
Corroborando, Correia; Durigan & Klink (2006) observaram que a utilizacdo de cobertura

sobre o solo diminuiu a incidéncia de plantas invasoras quando comparado ao pousio.

|. 2.6 Banco de sementes do solo

O banco de sementes, segundo Almeida-Cortez (2004), pode ser definido como
“estoque de sementes viaveis existentes no solo, desde a superficie até as camadas
mais profundas, em uma area e em dado momento”. A entrada (dispersao) e saida
(germinacao ou morte) de sementes determinam o acumulo do banco. Esse pode ser
formado por sementes originérias de outros locais, chamadas alotécmas e sementes das
espécies do local, autécmas. O banco de sementes é produto dos eventos biéticos e
abioéticos que ocorrem no ambiente e podem ocasionar nova dispersdo ou movimentagao
das sementes as camadas mais profundas do solo. Predacdo, patdgenos e
envelhecimento natural também podem causar a reducdo da densidade desse banco
(ALMEIDA-CORTEZ, 2004). O decréscimo varia em funcdo da espécie, dorméncia,
condicbes ambientais, presenca de microrganismos e predadores, entretanto, a
germinacdo das sementes é a principal forma de decréscimo (MONQUERO;
CHRISTOFFOLETI, 2005).

A necessidade de controle das plantas invasoras emergentes na agricultura

ocorre em fungéo da taxa de emergéncia das espécies presentes no banco de sementes
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e deve ser estabelecida para cada sistema de manejo da cultura, como no sistema
convencional ou plantio direto (VOLL et al., 2003).

Os sistemas de cultivo alteram a riqueza e a composicdo dos bancos de sementes
do solo em areas agricolas (FAVARETO; MEDEIROS, 2006). O tamanho e a composi¢ao
do banco de sementes refletem o manejo adotado no controle de plantas invasoras na
area. Uma reducédo nesse banco pode significar menor problema com plantas invasoras
nas areas agricolas e, portanto, economia para 0s agricultores, especialmente com
herbicidas, além de ambiente mais saudavel, com menor utilizacdo de produtos quimicos
(MONQUERO; CHRISTOFFOLETI, 2005).

Fatores como restos vegetais, ou cobertura morta, podem esgotar as sementes no
solo que, por estarem na superficie, sofrem interferéncia da decomposicdo dos vegetais
que liberam compostos quimicos (LACERDA, VICTORIA FILHO; MENDONCA, 2005).
Como principais meios de enriquecimento do banco de sementes, encontram-se a
producdo de novas sementes por plantas remanescentes apos controle e a disperséo de
sementes por meio de maquinarios, animais, vento, agua e o homem (MONQUERO;
CHRISTOFFOLETI, 2005).

Conhecer a distribuicdo, quantificagdo e composi¢cdo populacional das sementes
do solo é uma importante ferramenta no conhecimento da evolugdo das espécies
(MARTINS; SILVA, 1994). O banco de sementes, em sistemas agricolas, esta
relacionado ao estudo de plantas invasoras e ao conhecimento do seu tamanho e das
espécies que o compdem, com o intuito de ser utilizado na previsdo de infestagbes
futuras, na construgdo de modelos de estabelecimentos populacionais, no tempo e,
consequentemente, na definicdo de programas de manejo de solo e culturais, visando
racionalizar a utilizacdo de herbicidas (CHRISTOFFOLETI; CAETANO, 1998). Além
disso, o banco de sementes em solos agricolas garante futuras infestacfes de plantas
invasoras, por longo tempo, mesmo quando o agricultor impede a entrada de novas
sementes na area (MONQUERO; CHRISTOFFOLET]I, 2005).

Entretanto, apesar da importancia, essa € uma area relativamente carente de
informac0des basicas e que necessita de maiores pesquisas metodoldgicas, com interesse
final de descobrir quais sdo e como agem os fatores ambientais que, quando
manipulados, permitem germinacdo total ou nula das sementes presentes (MARTINS;
SILVA, 1994). Assim, tornam-se importante o desenvolvimento e o aprimoramento de
técnicas de controle de plantas invasoras, baseadas no banco de sementes do solo, para
ter viabilidade econdémica e que possam ser utilizadas em tecnologias emergentes, como

a agricultura de precisdo (VOLL et al., 2003).
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|. 3 MATERIAL E METODOS

I. 3.1 Caracterizacado da area experimental

O experimento em campo foi realizado no municipio de Catanduvas, na regido
Oeste do Parana, com as coordenadas geogréficas 25° 18 16,0” S de latitude, 53° 11’
34,1” O de longitude e altitude média de 465 metros.

O preparo do solo, antecedendo a semeadura da cobertura vegetal, foi realizado
com cultivo minimo, ocorrendo uma gradagem com grade niveladora com 28 discos de
20 polegadas, a 10 cm de profundidade aproximadamente.

A aplicacao de calcério foi feita conforme o resultado da analise quimica do solo.
Entretanto, em funcao desses, nao foi necessaria aplicacdo de adubos (Tabela I.3).

Tabela |.3 Resultados da analise de solo da area em estudo

Paradmetros
P K* C Cca® Mg** H*+AP* pH AP
mg/dm® cmol/dm® g/dm® cmol/dm® cmolc/dm® cmol/dm?® cmol/dm?®
20,02 1,12 29,22 8,73 1,67 5,76 5,20 0,00
Alto Alto Alto Alto Alto Alto Baixo

* Andlise feita pela empresa Soloanalise, de Cascavel, PR (Fonte de classificagdo: SILVA, 1999; OLEYNIK et
al., 1995).

A area utilizada para o experimento foi cultivada em sistema convencional, com

sucessao de feijao/milho nos dltimos cinco anos.

I. 3.2 Instalag&o do experimento

A semeadura da cobertura vegetal de aveia preta, ervilhaca comum e nabo
forrageiro foi manual, a langco e incorporada ao solo com grade niveladora, com
aproximadamente 5 cm de profundidade, em julho de 2007. Esse retardo na semeadura
se deveu as condicdes climaticas, as quais ndo permitiram a implantacdo das culturas em
época adequada, levando ao atraso do ciclo. Isso pode ter acarretado em menor
producdo de massa. A aveia preta foi implantada na proporcdo de 70 kg ha' e o
consorcio na proporcdo de 42 kg ha™ de aveia preta, 21 kg ha™ de ervilhaca comum e
11kg ha™ de nabo forrageiro, seguindo as recomendacdes para regido e conforme ja

adotado por Piccollo (2008). A area semeada para 0 experimento foi maior que a utilizada
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para distribuicdo dos mesmos para dar suporte & necessidade de palha para formacao
dos tratamentos com quantidades maiores do que seria produzida.

As sementes de aveia preta e nabo forrageiro foram doadas pelas empresas
Condor (Catanduvas — PR) e Tosoagro (Cascavel — PR), respectivamente. E as
sementes de ervilhaca comum foram adquiridas na empresa Agrocampo (Trés Barras —
PR). Testes de porcentagens de germinacéo e pureza foram realizados com as espécies,
em laboratério, anteriormente a semeadura. As sementes apresentaram porcentagem de
germinacdo de 90, 84 e 75% e pureza de 100, 97 e 98% para aveia preta, ervilhaca

comum e nabo forrageiro, respectivamente.

I. 3.2.1 Distribuicédo dos tratamentos

No periodo de floracdo das plantas (aos 100 dias aproximadamente), a parte
aérea das plantas foi cortada, com auxilio de uma foice, rente ao solo e os residuos
foram depositados sobre as respectivas parcelas, espalhados uniformemente sobre toda
a parcela.

Sete tratamentos foram distribuidos aleatoriamente, com cinco repeticdes cada,
nas areas cultivadas com aveia preta e consorcio, formando trés faixas com quantidade
de palha (massa fresca) diferenciada. Dentro de cada faixa, foram distribuidas cinco
repeticbes de cada tratamento, quantificando-se a massa fresca obtida (quantidade
normal) para a aveia preta e o consoércio. A partir desse valor, formaram-se as

quantidades metade e dobro, seguindo a descri¢ao:

T1 — Pousio (sem cobertura) — 0 t ha™
T2 — Aveia preta (quantidade de palha normal produzida) — 6,62 t ha™
T3 — Aveia preta (metade da palha) — 3,31 t ha™
T4 - Aveia preta (palha em dobro) — 13,21 t ha™
T5 — Consorcio (quantidade de palha normal produzida) — 18,42 t ha™
T6 — Consorcio (metade da palha) — 9,21 t ha™
T7 — Consorcio (palha em dobro) — 36,84 t ha™
Cada repeticdo constituiu uma parcela dentro de cada faixa. Foram demarcadas
parcelas de 5 x 2 m, com 1 m de bordadura, totalizando 35 parcelas, como pode ser

observado no Anexo I. A uniformidade da &rea permitiu a distribuicdo adotada.
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I. 3.2.1 Variadveis meteoroldgicas

Com os dados fornecidos pelo SIMEPAR (2008), foi possivel a construcdo de
graficos de precipitacdo, temperaturas maxima e minima e umidade relativa do ar. Na

Figura I.1 sdo apresentados dados de precipitacdo média.
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Figura I. 1 Precipitagdo média (mm) na regido do municipio de Catanduvas - PR no periodo de
jun/2007 a jun/2008 (Fonte: SIMEPAR).

A precipitagdo foi superior a 200 mm no periodo de semeadura da soja (12/2007)
que diminuiu durante o desenvolvimento da cultura (Figura I.1). Destaca-se também a
diminuicAo no més de margo, cujos valores foram pouco superiores a 50 mm, com
elevagcdo no més de abril, coincidindo com a colheita da cultura, que atingiram cerca de
150 mm. De acordo com Sant'anna Neto & Almeida (2009), o periodo de outubro a
dezembro é o mais indicado para a semeadura da soja por ser propicio as chuvas
abundantes, pois modificagbes no regime pluviométrico podem comprometer a
produtividade e a rentabilidade da soja.

A necessidade total de agua na cultura da soja, para obtencdo do maximo
rendimento, varia entre 450 a 800 mm por ciclo, aproximadamente. Os periodos que
precisam de maior quantidade de agua sédo a emergéncia e a floracao-enchimento dos
gréos, decrescendo apoés esse periodo (EMBRAPA, 2008). De acordo com o mostrado na
Figura 1.1, a distribuicdo das chuvas foi adequada a necessidade da cultura, neste
experimento, com excecao do aumento ocorrido no final do ciclo, que acarretou prejuizos
na colheita.

Em estudos realizados por Farias, Nepomuceno & Neumaier (2007), os maiores
rendimentos na cultura da soja foram obtidos quando ocorreu precipitagdo de 650 a 700
mm de &gua, bem distribuidos durante todo o ciclo da cultura; o que foi verificado neste

experimento, porém, com excedente na época da colheita.
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Na Figura 1.2 séo apresentados os dados referentes as médias mensais de

temperaturas maxima e minima.
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Figura |.2 Temperaturas maxima e minima (°C) na regido do municipio de Catanduvas — PR no
periodo de jun/2007 a jun/2008 (Fonte: SIMEPAR).

Observa-se que a temperatura média na regido, desde o periodo de semeadura
até a colheita da soja, variou entre 15 e 30 °C, dentro dos valores recomendados pela
EMBRAPA (2008). Segundo a empresa, a soja se adapta melhor a temperaturas entre
20°C e 30 °C; sendo a temperatura ideal para seu crescimento e desenvolvimento em
torno de 30 °C (Figura 1.2).

Temperaturas inferiores a 15 °C podem retardar o desenvolvimento e superiores a
30 °C podem provocar estresse por excesso de transpiracdo. Além disso, a temperatura
associada a outros fatores também pode induzir a alteragbes no desenvolvimento da
cultura, bem como estabelecer condigbes para a incidéncia de pragas ou doencas
(SANT'ANNA NETO; ALMEIDA, 2009).

Na Figura 1.3 sdo apresentados os dados referentes a umidade relativa do ar.
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Figura 1.3 Umidade relativa do ar (%) na regido do municipio de Catanduvas no periodo de
jun/2007 a jun/2008 (Fonte: SIMEPAR).
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A umidade relativa do ar (Figura 1.3), no periodo referente ao crescimento e

desenvolvimento da cultura da soja (dezembro a abril), manteve-se acima de 70 %.

I. 3.3 Avaliacbes

I. 3.3.1 Incidéncia de plantas invasoras em cobertura vegetal

Aos 60, 90 e 100 dias apds a semeadura das plantas de cobertura, foi avaliada a
incidéncia de plantas invasoras. O levantamento da incidéncia de plantas invasoras foi
feito pelo lancamento de um quadro de metal de 0,50 m x 0,50 m na é&rea, (totalizando
0,25 m?) e, contabilizando-se o0 nimero de plantas invasoras presentes dentro do quadro,
separando-as em folhas largas e estreitas. Foram realizadas quatro repeticdes para cada
faixa: aveia preta, consorcio e pousio. Os resultados foram expressos em nimero de

plantas por metro quadrado.

I. 3.3.2 Massa seca e fresca das coberturas vegetais

O quadro de metal (0,50 x 0,50 m) foi langado quatro vezes em cada faixa,
anteriormente ao corte das coberturas (02 de novembro de 2007), para obtencdo de
amostras da parte aérea para quantificagdo da massa fresca e seca da palha da cada
parcela (aveia preta e consdrcio). O material vegetal dentro do quadro foi cortado rente
ao solo e imediatamente pesado, obtendo-se a massa fresca. Depois embalado e levado
ao laboratorio para ser seco em estufa com circulacdo forcada de ar a 60 °C até massa
constante, por cerca de 48 h, para obtencdo da massa seca. Os resultados foram
expressos em t ha ™.

A relagdo massa seca/massa fresca (MS/MF) foi obtida a partir da divisdo do valor
médio de massa fresca da cobertura pelo valor médio da massa seca da mesma. Ja a
porcentagem de massa seca foi obtida pela relagdo massa seca/massa fresca,

X = %.100, também utilizada por Caceres & Alcarde (1995).
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I. 3.3.3 Incidéncia de plantas invasoras na cultura da soja

A incidéncia de plantas invasoras foi avaliada anteriormente a implantacao da
cultura (12 de janeiro de 2008), aos 30 dias apds emergéncia (12 de fevereiro de 2008) e
anteriormente a colheita (20 de abril de 2008). A avaliagédo foi realizada com auxilio de
um quadro de metal de 0,50 m x 0,50 m (0,25 m?), seguindo a mesma metodologia
descrita para incidéncia de plantas invasoras em cobertura vegetal.

|. 3.3.4 Banco de sementes do solo

As amostras de solo cultivado sob os tratamentos (aveia preta, consércio e
pousio) foram coletadas para observagéo, em laboratorio, do banco de sementes dessas
areas. A coleta ocorreu com auxilio de um trado, a profundidade de aproximadamente
20cm, logo apds a colheita da cultura (20 de abril de 2008).

Foram retiradas cinco amostras simples de cada parcela, de cada tratamento, em
configuracdo em “W” (MEDEIROS; STEINER, 2002). As amostras foram colocadas em
um balde plastico e homogeneizadas para a formacdo de uma amostra composta por
repeticdo, ou seja, 35 amostras.

Em seguida, foram embaladas, identificadas e levadas ao laboratério, deixadas
em repouso por uma semana para ocorrer perda do excesso de agua (LACERDA,
VICTORIA FILHO; MENDONCA, 2005).

A avaliacdo do banco de sementes foi segundo metodologia da germinacdo em
bandeja (caixa gerbox), as quais ficaram sobre a bancada, em ambiente de laboratorio,
com irrigacdo diaria, seguindo metodologia adaptada de Brown (1992). Foram realizadas
contagens da emergéncia de plantulas, classificacdo das plantulas emersas em folhas
largas e estreitas e retiradas das mesmas apds esse processo. O procedimento foi
realizado aos 30, 60, 90 e 120 dias ap6s a coleta das amostras de solo (LACERDA,
VICTORIA FILHO; MENDONCA, 2005).

A fim de remover a possivel dorméncia de sementes, apoOs identificacdo e a
retirada das plantulas, a cada intervalo, a irrigacdo foi interrompida até que o solo
estivesse seco, para ser revolvido nas bandejas, sendo esse periodo de
aproximadamente sete dias. ApOs esse periodo, a irrigacdo era reiniciada, constituindo-
se novo ciclo de germinacdo (MEDEIROS; STEINER, 2002). O resultado foi expresso em

namero médio de plantas encontradas por repeticao.
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I. 3.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi fatorial com dois fatores (cobertura e
gquantidade de palha) mais testemunha, com sete tratamentos e cinco repeticbes para
cada tratamento, totalizando 35 ensaios. Exceto para incidéncia de plantas invasoras em
cobertura vegetal e massa fresca e seca, por ndo possuirem dois fatores, utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado (DIC).

Os dados coletados foram submetidos a analise de varidncia e comparagédo de
médias realizada pelo teste de Tukey a 5% de significAncia e processados pelo programa
ESTAT (UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA, 1991). Os dados relativos a incidéncia
de plantas invasoras em cobertura vegetal e soja e o banco de sementes do solo, por ndo

apresentarem normalidade, foram transformados em \/; conforme Banzato & Kronka
(2006).

A classificagdo dos valores do coeficiente de variagdo (CV) foi determinada de
acordo com Gomes (2000), sendo esses considerados baixos até 10%, médios entre 10

e 20%, altos entre 20 e 30 % e muito altos acima de 30 %.
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|. 4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1.1 sdo apresentadas as meédias da analise de variancia para plantas
invasoras de folha larga e folha estreita sob cobertura vegetal, em trés avaliacdes
mensais (60, 90 e 100 dias apds semeadura).

Tabela 1.1 Incidéncia de plantas invasoras (nimero de plantas m®) de folha larga (FL) e
folha estreita (FE) em cobertura vegetal e testemunha, avaliadas aos 60, 90 e
100 dias ap6s a semeadura. Catanduvas — PR, 2007

Tratamento Dias ap6s semeadura
60 90 100
F.L. F.E. F.L. F.E. F.L. F.E.
Testemunha 72 a 5a 103 a 11a 154 a 39a
Aveia 37a Oa 52 a 2a 91 a 37a
Consorcio 25a 6 a 8a 4a 15b 0 a
F 3,60™ 1,11 ™ 3,73™ 3,58 ™ 20,06 * 3,36 ™
Média geral
(plantas m2) 45 4 63 6 87 25
Coeficiente de
variacao (%) 39,1 91,0 40,2 58,5 22,4 79,3

ns = ndo significativo; *= significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Os dados apresentados sé@o os obtidos das observagdes originais seguidos das

letras obtidas na comparagéo de médias com a transformagéo em /x+0,5.

Os valores de F foram significativos apenas para folha larga na terceira avaliacao,
aos 100 dias. Os coeficientes de variacdo, de acordo com Gomes (2000), mostraram
dados com grande dispersédo, estando todos acima de 30 %, com exce¢do para as
plantas de folha larga, na avaliagdo aos 100 dias.

Verifica-se que nao houve diferenca significativa entre os tratamentos para folha
larga e folha estreita nas trés avaliacfes (30, 60 e 90 dias), exceto na avaliacado de folha
larga aos 100 dias, em que se observa menor incidéncia de plantas invasoras quando
cultivadas sob consoércio (Tabela 1.1). Entretanto, ao se avaliar o nimero médio de
plantas invasoras, percebe-se uma reducdo consideravel sob cultivo de cobertura
vegetal, sendo maior para consorcio.

Tokura & NObrega (2006), trabalhando também com coberturas vegetais,
perceberam que as espécies invasoras foram reduzidas na presenca das coberturas e
gue as que apresentaram, em ordem decrescente, melhor controle foram aveia preta,
colza, nabo forrageiro e milheto. Também Moreira et al. (2003), ao estudarem as
densidades populacionais da leguminosa feijao guandu, constataram diminuicdo na
incidéncia de invasoras e que, quanto maior o adensamento, menor a infestacdo dessas

plantas na area.
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Molfetta (2007), em experimentos de laboratério, encontrou influéncias negativas
das espécies Salvia officinalis L. e Origanum vulgare L. sobre a germinacdo e o
desenvolvimento de plantas invasoras, entretanto, também sobre as espécies cultivadas.
O autor concluiu que encontrar o equilibrio entre a quantidade de tratamento e um
crescimento agronomicamente aceitdvel do produto vegetal é a meta que deve ser
exercida quando se trabalhar neste tipo de estudo.

O consércio apresenta algumas vantagens em relacdo as espécies solteiras,
como a competicdo contra as espécies invasoras. Além disso, aumenta a protecdo do
solo, pois o volume de matéria seca € maior, além da decomposi¢do das varias espécies
e a liberacao irregular e gradual de nutrientes que permanecem para a proxima cultura
(EMBRAPA, 2004).

Deve ser considerada também a adaptacdo das espécies escolhidas porque, de
acordo com Agostinetto et al. (2000), a diferenca observada no comportamento de
espécies vegetais e consequentemente a producao de biomassa ocorrem possivelmente
devido aos fatores climaticos, edaficos e ambientais que interferem no crescimento e na
adaptacdo das espécies. Logo, as variacdes dos fatores em uma regido podem ser
favoraveis ao desenvolvimento de determinada espécie e inibir outra. Fato ocorrido neste
estudo, em que a falta de chuva (Figura I.1), as altas temperaturas (Figura 1.2) e a baixa
umidade relativa do ar (Figura 1.3) prejudicaram o desenvolvimento das plantas de
cobertura e tudo isso pode ter influenciado fatores como competicdo com espécies
invasoras ou até mesmo alelopatia.

Na Tabela 1.2 encontra-se o resumo da andlise de variancia para massa fresca e
seca de aveia preta e consoércio. Os valores de F foram significativos para massa fresca e
seca. Os coeficientes de variacdo indicam homogeneidade dos dados de acordo com
Gomes (2000).

Tabela 1.2 Massa seca (MS) e fresca (MF) (kg ha?) e relacdo MS/MF de cobertura
vegetal de aveia preta e consorcio aos 100 dias apds emergéncia. Catanduvas

- PR, 2007
Tratamento Massa fresca Massa seca MS/MF % MS
Aveia preta 6623 b 1649 b 4:1 25
Consorcio 18411 a 2968 a 6:1 16
F 94,74 * 67,88 * - -
Média geral (kg ha) 12517 2308 - -
Coeficiente de variagdo (%) 13,7 9,8 - -

ns = ndo significativo; * = significativo a 5 % de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade

Verifica-se que consorcio obteve maior quantidade de massa fresca e,

BN

consequentemente, maior massa seca quando comparado a aveia preta (Tabela 1.2).
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Diferente dos resultados encontrados por Silva et al. (2007 c¢) que, ao estudarem o
rendimento de matéria seca de coberturas vegetais, hdo encontraram diferenca na massa
seca entre aveia preta e consorcio de aveia preta, ervilhaca comum e nabo forrageiro.
Ainda pode-se destacar que, no caso da aveia solteira, o rendimento de MS foi maior.

Ja Rezende et al. (2003), ao avaliarem os efeitos de algumas espécies de plantas
utilizadas como cobertura vegetal de inverno, constataram que a associacao de espécies
gramineas e leguminosas aumentaram a quantidade e a qualidade de massa seca
formada, o que se espera com este experimento.

Balbinot Junior, Backes & Torres (2004), observando a diferenga na producéo de
massa entre plantas consorciadas e solteiras, concluiram que os consorcios entre aveia
preta + ervilhaca e entre aveia preta + azevém + centeio + ervilhaca + nabo forrageiro
apresentaram maior massa fresca e seca do que as espécies solteiras, concordando com
os resultados obtidos neste experimento. Segundo os autores, esse resultado pode ser
devido a maior eficiéncia na utilizacéo dos recursos do meio, como agua, luz e nutrientes,
em fungdo da ocupacao de nichos diferentes entre espécies.

Rezende et al. (2003) concluiram que as gramineas tém quase 2,5 vezes mais
massa seca e verde do que as leguminosas, além disso, a associacdo de espécies
gramineas e leguminosas aumenta a quantidade e a qualidade de massa seca formada.
Assim, o consorcio aperfeicoa as a¢des benéficas das coberturas vegetais.

Aita & Giacomini (2003), avaliando espécies de cobertura, obtiveram 4.390 kg ha™
de massa seca de aveia preta, sendo esse valor maior do que o obtido no presente
trabalho. A menor quantidade de massa encontrada pode ser resultado da pouca
guantidade de chuva ocorrida no periodo (agosto/setembro), conforme pode ser
confirmado na Figura I.1, acrescido também da semeadura tardia das espécies.

Kubo et al. (2007) obtiveram valores menores para massa seca de aveia preta do
gue os encontrado neste experimento, em estudos com coberturas vegetais antecedendo
a cultura da soja, 8,5 t ha® de massa seca de aveia preta sem adicdo de adubacéo
nitrogenada. A aplicacdo de 40 kg ha™ de N na semeadura da aveia preta resultou em
acréscimo de 11,9%. Segundo os autores, a utilizacao do N favoreceu o desenvolvimento
vegetativo da aveia preta e proporcionou maior numero de perfilhos, resultando,
consequentemente, em maior supressao das plantas invasoras.

No trabalho de Kubo et al. (2007) também se observou que o pousio (com menor
cobertura do solo pelas plantas) apresentou maior processo erosivo, com consequente
perda dos nutrientes, via escoamento superficial.

Silva et al. (2007 c) evidenciaram o grande potencial no uso de sistemas

consorciados de gramineas, leguminosas e/ou brassicdceas, em relagdo ao cultivo
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isolado de aveia preta. Segundo os autores, o uso de aveia preta como cobertura de
inverno causa imobilizacdo de nitrogénio (N), j& o consércio dessa com leguminosas ou
brassicaceas, além de aumentar a disponibilizacdo de N, aumenta o tempo de
permanéncia dos residuos no solo. Por fim, vale ressaltar que, concordando com Scalea
(2008), “produzir palhada nao é despesa e sim investimento”.

Ao se analisar a porcentagem de matéria seca presente no tecido vegetal (% MS),
observa-se que esse valor foi maior na aveia preta, com 25%, em relacdo ao consorcio,
com 16%. J& na relagdo massa fresca/massa seca das coberturas vegetais, o consércio
apresentou maior relacdo que a aveia preta, 6/1 e 4/1, respectivamente (Tabela 1.2).

Na Tabela 1.3 é apresentado o resumo da andlise de variancia para plantas
invasoras de soja, submetidas aos tratamentos de cobertura vegetal.

Tabela 1.3 Resumo da analise de variancia do indice de plantas invasoras na cultura da
soja cultivada sob coberturas vegetais e quantidades de palha

Avaliacbes  Parametros F Média geral Coeficiente de
(plantas m?) variacdo (%)

Testemunha versus fatores 1,79 ™

AS Cobertura 31,91~ 19 20,2
F.L. Quantidade de palha 2,26 ™
Cobertura x quantidade de palha 1,38 "™
Testemunha versus fatores 43,40 *

AS Cobertura 0,14 " 8 325
F.E. Quantidade de palha 1,89 "™
Cobertura x quantidade de palha 025"
30 Testemunha versus fatores 30,54 *

Dias Cobertura 0,11" 37 14,9
F.L. Quantidade de palha 25,74 *
Cobertura x quantidade de palha 1,52 "
30 Testemunha versus fatores 1,01™

Dias Cobertura 0,00 " 6 64,8
F.E. Quantidade de palha 2,37™
Cobertura x quantidade de palha 1,08 "™
Testemunha versus fatores 1,07™

AC Cobertura 0,03 19 20,2
F.L. Quantidade de palha 2,45 "™
Cobertura x quantidade de palha 061"
Testemunha versus fatores 4,35 *

AC Cobertura 397" 9 46,9
F.E. Quantidade de palha 1,15 "
Cobertura x quantidade de palha 1,09 "™

ns = nao significativo; * = significativo a 5 % de probabilidade; AS: anterior a semeadura da soja; AC: anterior a colheita da
soja; F.L.: Folha larga; F.E.: Folha estreita.

Verifica-se que os valores de F foram significativos apenas para a testemunha
versus fatores no periodo anterior & semeadura da soja para folha larga e folha estreita, e
na avaliagcdo anterior a colheita da soja, para folha estreita.

Para folha larga, aos 30 dias, F foi significativo apenas para testemunha e

quantidade de palha. Na avaliacdo para folha estreita, aos 30 dias, e folha larga na
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avaliacdo anterior a colheita da soja, os valores de F ndo foram significativos para os
fatores analisados.

Os coeficientes de variacdo das avaliacBes anteriores a semeadura da soja, aos
30 dias e anteriores a colheita, todos para folha larga, indicaram dados com média de
homogeneidade, segundo Gomes (2000), pois estdo abaixo de 20%.

J& os coeficientes das mesmas avaliacbes para folha estreita foram acima de
30%, indicando maior disperséo dos dados (Tabela 1.3).

Ao se observar a Tabela 1.4, constata-se que, em funcdo do tipo de cobertura,
houve diferenga significativa apenas para folha larga, na avaliagdo anterior & semeadura
da soja, sendo maior a incidéncia de plantas invasoras para aveia preta. Ja para folha
estreita e as demais avaliagbes ndo apresentaram diferenca estatistica.

Tabela 1.4 Incidéncia de plantas invasoras (plantas m?) de folha larga e folha estreita na
cultura da soja, cultivada sob coberturas vegetais e quantidades de palha,
avaliadas aos 60, 90 e 100 dias apés a semeadura. Catanduvas — PR, 2007

Tratamento Antes da semeadura 30 Dias Antes da colheita
Cobertura FL FE FL FE FL FE
Aveia preta 25Db 4a 34a 5a 4 a 10 a
Consorcio 11a 5a 3la 2a 5 a 5a
Quantidade de palha
Normal 19a 5a 27 b 9 a 5a 11a
Metade 20a 6a 51 a 5 a 4a 6a
Dobro 15a 3a 20 b 2 a 4 a 6a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Os
dados apresentados séo os obtidos das observagdes originais, seguidos das letras obtidas na comparacao de médias

com a transformagdo em ./x+05. FL: folha larga; FE: folha estreita.

Analisando-se a quantidade de palha de cobertura, verifica-se que apenas folha
larga, na avaliacdo aos 30 dias, apresentou diferenca significativa, sendo maior a
incidéncia na chamada quantidade metade de palha. No entanto, ndo houve diferenca
para as quantidades normal e dobro. As demais avalia¢des, tanto para folha larga como
folha estreita, ndo apresentaram diferenca estatistica. Entretanto, foi possivel observar,
visual e numericamente, redu¢do no nimero de plantas invasoras, tanto para folha larga
gquanto para folha estreita, quando se aumentou a quantidade de palha sobre o solo, em
todas as avaliacdes. Vale destacar também que, as coberturas, tanto de aveia preta
guanto o consoércio, reduziram o numero de plantas invasoras na area, mesmo este
resultado ndo sendo expressivo estatisticamente. Corroborando assim com os resultados
de Oliveira et al. (2001) que concluiram que, a cada tonelada de palha adicionada,
observava-se reducdo no numero de plantas invasoras incidentes, principalmente

gramineas.
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Também Balbinot Junior et al. (2003), ao avaliarem duas quantidades de palha de
ervilhaca comum e uma testemunha (sem cobertura) sobre a densidade de plantas
invasoras na cultura do milho, verificaram que, quanto maior a quantidade de palha
depositada menor foi a densidade de plantas invasoras, sendo mais relevante nas
plantas ndo gramineas, assim como ocorreu no presente experimento na cultura de soja.

Correia, Durigan & Klink (2006) observaram, em estudos com coberturas vegetais,
que a utilizacdo de cobertura sobre o solo diminuiu a incidéncia de plantas invasoras
guando comparado ao pousio. E que, quantidades maiores de massa fresca ou seca
depositadas sobre o solo diminuiram consideravelmente o nimero dessas plantas.

Rizzardi & Silva (2003), em experimentos comparando os residuos culturais de
aveia preta e nabo forrageiro e periodo de controle de plantas invasoras, concluiram que
a palha de aveia preta permaneceu por maior periodo no solo, em fun¢éo da alta relagéo
C/N que possui. O nabo forrageiro se decompde mais rapidamente, porém, inibe a
emergéncia das plantas invasoras nos periodos iniciais de desenvolvimento da cultura do
milho.

Independente da espécie de plantas invasoras estudadas, existe uma tendéncia
semelhante de comportamento em que a incidéncia diminui com o incremento dos
residuos culturais, tendendo a estabilizacdo (MATEUS; CRUSCIOL & NEGRISOLI,
2004).

Theise, Vidal & Fleck (2000), ao estudarem o efeito de palha de aveia preta sobre
Brachiaria plantaginea, concluiram que a reducdo da quantidade de plantas invasoras em
solos com cobertura deve-se, possivelmente, a reducdo da quantidade e a modificacao
da qualidade da luz que atingem as sementes no solo.

Segundo Skora Neto, Passini & Rodrigues (2006), quanto maior a quantidade de
palha formada pela cobertura morta, maior a quantidade de aleloquimicos liberados e
maior sera o efeito sobre a incidéncia de plantas invasoras.

Os residuos culturais depositados sobre o solo podem atuar com seu efeito
alelopatico liberando substancias no meio, as quais diminuem a germinacdo e o
desenvolvimento das plantas invasoras da area (GOLDFARB; PIMENTEL; PIMENTEL,
2009).

O uso de plantas de cobertura com propriedades alelopaticas certamente nao
levara ao controle total das plantas invasoras nas culturas, tendo acdo essencialmente
inibidora, reduzindo ou afetando o desenvolvimento delas. Entretanto, ajudara a manter o
equilibrio ecolégico, a fim de evitarem-se danos as culturas e ao ambiente (ALMEIDA,
1990).
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Na Tabela I.5, esta apresentado o resumo da analise de variancia para os
resultados obtidos da avaliacdo do banco de sementes do solo cultivado sob coberturas
vegetais e quantidades de palha.

Os valores de F ndo foram significativos para as quatro avaliacdes do banco de
sementes. Isto indica que a testemunha nao diferiu dos tratamentos avaliados, ou seja,
nao houve interferéncia dos tratamentos com cobertura vegetal na incidéncia de plantas
invasoras do banco de sementes do solo. Os coeficientes de variacdo encontrados
revelam dados com alta disperséo e pouca homogeneidade e estéo todos acima de 30%
(GOMES, 2000).

Tabela 1.5 Resumo da analise de variancia dos dados de incidéncia de plantas invasoras
de folha larga no banco de sementes do solo (nUmero médio de plantas por
repeticdo) cultivado sob coberturas vegetais e quantidades de palha

Avaliacdes Parametros F Média Coeficiente de
(dias) geral variacao (%)

Testemunha versus fatores 0,10 ™
Cobertura 0,25 "™ 1 56,9

30 Quantidade de palha 0,06 ™
Cobertura x quantidade de palha 1,25 "™
Testemunha versus fatores 1,42 "™

60 Cobertura 1,04 ™ 2 48,2
Quantidade de palha 0,90 ™
Cobertura x quantidade de palha 0,70 ™
Testemunha versus fatores 1,22"™

90 Cobertura 0,64 " 1 41,8
Quantidade de palha 1,77 "™
Cobertura x quantidade de palha 1,99 "™
Testemunha versus fatores 0,21"™

120 Cobertura 0,88 "™ 1 44,9
Quantidade de palha 2,00™
Cobertura x quantidade de palha 1,99 "™

ns = nao significativo

Na Tabela 1.6 sdo apresentadas as médias referentes a incidéncia de plantas
invasoras no banco de sementes do solo, em quatro avaliagdes mensais (30, 60, 90 e

120 dias apés amostragem).

Tabela 1.6 Incidéncia de plantas invasoras de folha larga no banco de sementes do solo
cultivado sob coberturas vegetais e quantidades de palha, avaliados aos 30,
60, 90 e 120 dias ap6s amostragem. Catanduvas — PR, 2008

Tratamento 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias
Cobertura Aveia preta 1la 3a 1la la
Consorcio 1la 1la 1la Oa
Quantidade Normal 1a 2 a 1a 1la
De palha Metade 2 a 1la 0 a 0 a
Dobro 1la 3 a 1la 1la
Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade



33

Observa-se que ndo houve diferenca significativa para os fatores analisados
(cobertura e quantidade de palha) nas quatro avaliacGes realizadas (30, 60, 90 e 120
dias). Isso se deve, possivelmente, & pequena quantidade de solo analisado, ndo sendo
representativas as amostras coletadas e, além disso, deve-se considerar também a
possibilidade de dorméncia das sementes. Sugere-se, para experimentos posteriores, a
utilizacdo de quantidades maiores de solo para avaliagdo do banco de sementes. E
preciso também ressaltar a necessidade de avaliacdo das amostras, preferencialmente,
em casa de vegetacdo, em que possam ser controlados o fotoperiodo e a temperatura
para melhor germinacdo das espécies. Bem como considerar que os efeitos observados
séo referentes a primeira safra neste tipo de manejo, nas condi¢cdes em que foi realizado
0 experimento.

De acordo com Medeiros (2000), o método mais direto para determinar a
presenca de sementes viaveis no solo é por meio da contagem de plantulas no campo,
entretanto, a técnica mais adotada para estimar o banco de sementes no solo é a retirada
de amostras de solo, com determinacao posterior do numero de sementes, que pode ser
colocando o solo em ambiente favoravel para a sua germinacdo, assim como foi feito
neste experimento, ou por meio de métodos fisicos de separacéo das particulas do solo,
baseados em diferencas de tamanho e/ou densidade.

Para a obtencdo de dados quantitativos confiaveis sobre o banco de sementes,
um dos principais problemas encontrados é a extraordindria heterogeneidade na
distribuicdo das sementes no solo, tanto horizontal como verticalmente, a qual pode levar
a erros grosseiros nas avaliagbes (MEDEIROS, 2000).

Shiratsuchi, Fontes & Resende (2005) encontraram amostras no banco de
semente do solo com elevado nimero de sementes por m2, e outras sem sementes,
sendo esse resultado indicativo do comportamento espacial de alto grau de agregacao
das plantas invasoras, ocorrendo manchas de infestagfes. ApOs a analise estatistica, os
autores confirmaram o fenémeno pela confecgdo dos mapas da variabilidade espacial do
banco de sementes das plantas invasoras.

De acordo com Almeida (1990), as substancias alelopaticas presentes nas
coberturas vegetais ndo afetam o banco de sementes do solo e podem ser consideradas
passageiras, além de permitirem a regeneracao da populacao infestante.

Contrarios a essa opinido, Lacerda; Victoria Filho & Mendonca (2005) acreditam
gue o esgotamento das sementes pode ocorrer em funcdo da decomposicao dos restos
vegetais sobre o solo, ja que liberam compostos aleloquimicos que podem afetar as

sementes no solo, juntamente com a predagdo pelos animais.
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Também Severino & Christoffoleti (2001) concluiram que, a utilizacdo de
leguminosas como Crotalaria juncea e Cajanus cajan reduziram significativamente a
infestacdo de plantas invasoras no banco de sementes do solo em sistemas agricolas. E,
que, o uso da adubacao verde pode fazer parte do manejo de plantas invasoras.

Ikeda et al. (2007), estudando o banco de sementes em sistemas de cultivo
lavoura-pastagem, observaram que, na presenca de gramineas forrageiras perenes, a
densidade de sementes e 0 niumero de espécies de plantas invasoras foram menores em
relacdo aos sistemas com culturas de lavoura.

Conhecer a correlagdo entre as sementes de plantas invasoras no banco do solo,
0 estabelecimento da respectiva flora emergente e o potencial de infestacdo é ferramenta
importante para a previsdo de infestagdes e, consequentemente, o desenvolvimento de
programas mais eficientes para manejo das plantas invasoras nas culturas (MARTINS;
SILVA, 1994; ISAAC; GUIMARAES, 2008).

A emergéncia das espécies obtidas a partir de um banco de sementes em
determinada cultura pode auxiliar na adequagdo de manejos do solo e da cultura e
resultar na racionalizacdo de herbicidas, podendo também ser apoiadas pelo uso de

procedimentos da agricultura de preciséo (VOLL et al., 2005).
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|.5 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, pode-se inferir que, apesar do uso de cobertura
vegetal ndo ter diferido significativamente no controle de plantas invasoras, é perceptivel
a diminuicdo na infestacdo dessas, principalmente sob o uso do consorcio de plantas, por
esse apresentar maior producdo de massa. A maior quantidade de massa fomenta o
controle associado a um conjunto de fatores, como a barreira fisica que promove os
compostos alelopaticos liberados pelos residuos culturais, os fatores biolégicos, entre
muitos outros que, consequentemente, levardo a diminuicdo do uso de herbicidas.

Ao serem consideradas as quantidades de palha analisadas, indica-se o0 uso da
quantidade normal (aveia preta - 6,62 t ha™; consoércio - 18,42 t ha™) ou o dobro (aveia
preta - 13,21 t ha™; consoércio - 36,84 t ha'), os quais apresentaram os melhores
resultados. Ademais, em condi¢gbes de semeadura em periodos ideais, podem-se obter
maiores valores de massa fresca e seca, o que ainda deve ser melhor estudado.

Ressalta-se ainda que, os resultados obtidos séo referentes a apenas uma safra,
e podem ndo ser suficientes para conclusdes satisfatdrias acerca do uso dessas espécies
em relacdo ao controle de plantas invasoras. Embora com resultados positivos, seriam
necessarios alguns anos a mais de repeticées do experimento para sua confirmacao. O
uso continuado das espécies pode levar a ampliacdo dos resultados em plantas
invasoras e futuramente poderia ser observado um efeito expressivo.

Assim, o agricultor deve fazer rotacdo de culturas com espécies de cobertura
durante varias safras e registrar os resultados e as condi¢c6es para efeito de comparacao.
Entretanto, baseando-se na safra analisada, o uso do consorcio, ou mesmo da aveia
preta solteira, pode ser designado para ser utilizado na rotacéo de culturas com a soja ha

regido onde se realizou este estudo.
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|. 6 CONCLUSOES

O consoércio entre as espécies aveia preta, ervilhaca comum e nabo forrageiro
proporcionou maior quantidade de massa fresca e seca e deve ser recomendado para
rotacdo com a cultura da soja.

A maior quantidade produzida de residuos vegetais pode acarretar menor
incidéncia de invasoras, 0 que permite a liberacdo de maior quantidade de aleloquimicos
e auxilia no controle da infestacéo.

Quanto as quantidades de residuos culturais, conclui-se que, quanto maior for a
cobertura do solo, menor é a infestacdo de plantas invasoras. E quando ha possibilidade
de aumento da cobertura com adi¢éo de palha, a infestacdo diminui ainda mais.

Nao foi possivel a obtencao de resultados expressivos referentes ao banco de
sementes do solo cultivado sob os tratamentos, pela baixa emergéncia de plantulas
observada em todos os tratamentos, inclusive na testemunha.

Os tratamentos nao interferiram no indice de velocidade de emergéncia nem na

velocidade de emergéncia de plantulas de soja.
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Capitulo 1l

Emergéncia de plantulas, desenvolvimento de plantas e qualidade de sementes de
soja sob cultivos com variaveis quantidades de aveia preta, ervilhaca comum e

nabo forrageiro

Resumo

O sucesso na implantacdo de uma cultura consiste também em adequar a
cobertura vegetal ao sistema agricola, pois essa pode influenciar no
desenvolvimento, na produtividade e na qualidade da semente. Assim, este
trabalho verificou possiveis interferéncias relacionadas as quantidades normal,
metade e dobro de residuos culturais produzidos pela aveia preta, e também pelo
consorcio de aveia preta, ervilhaca comum e nabo forrageiro, sobre a emergéncia
de plantulas, desenvolvimento de planta, produtividade e qualidade das sementes
colhidas. Parte do experimento foi conduzida em campo, com avaliacbes da
emergéncia, altura de plantas e produtividade de soja, variedade CD 202. Em
laboratorio, foram realizadas as andlises relacionadas a qualidade de semente:
germinacao, envelhecimento acelerado, pureza, massa de 100 sementes e teor
de agua. O delineamento experimental foi fatorial com dois fatores mais uma
testemunha, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de significancia, totalizando sete tratamentos, com cinco repeticdbes cada. De
maneira geral, os tratamentos (quantidade de palha e tipo de cobertura) néo
influenciaram a emergéncia nem a altura de plantas, mas aumentaram a
produtividade da soja. Quanto a qualidade de sementes colhidas, observou-se
que os tratamentos nao interferiram na porcentagem de germinagdo nem no teor
de agua, entretanto, a porcentagem de plantulas normais diminuiu quando
submetidas ao teste de envelhecimento acelerado. A pureza das sementes foi
menor quando submetida ao cultivo com aveia preta, o que diferiu da testemunha
apenas para sementes puras. A massa de 100 sementes foi alterada pelos
tratamentos com maior massa no cultivo sob aveia preta. Assim, conclui-se que
essas espécies podem ser indicadas como alternativa para cobertura de inverno
em sistema de rotacdo na cultura da soja.

Palavras-chave: produtividade, rotacao de culturas, plantio direto
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Abstract

Seedling emergence, plants development and soybean seeds quality under

different amounts of black oats, common vetch and forage turnip cultures

Adjusting the cover crop to the agricultural system is essential to reach success during a
crop introduction, since this management can influence on development, productivity and
produced seeds quality. So, this trial aimed at determining possible interferences
associated to the traditional, half and double amounts of crop wastes produced by single
black oats as well as the consortium of black oat, common vetch and forage turnip on
seedling emergence, plants development, productivity and quality of harvested soybean
seeds. Part of the experiment was carried out on field to evaluate emergence, plants
heights and soybean productivity on cultivar CD 202. At the laboratory, the seed quality
was determined according to germination, accelerated aging, purity, weight of 100 seeds
and water content. It was a factorial experimental design with two factors plus a control.
The averages were compared by the Tukey test at 5% level of significance, totaling seven
treatments with five replications each. In general, the treatments (straw amount and kind
of cover crop) did not influence on emergence or on plants heights and increased the
soybean productivity. Concerning the quality of harvested seeds, it was observed that the
treatments did not interfere on germination percentage or water content, however, the
normal seedling percentage decreased when under the accelerated aging test. The seeds
purity was inferior when under black oats crop, although it differed from the control only for
pure seeds. The weight of 100 seeds was changed by the treatments, with heavier weight
on black oats. It is, therefore, concluded that these species can be good alternatives to

winter cover crops in soybean under rotation system.

Keywords: no-tillage system, productivity, rotation crops.
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ll. 1 INTRODUCAO

A agricultura deve basear-se em conhecimentos cientificos que permitam a
exploracdo racional dos recursos disponiveis e a preservacdo do meio, considerando
tanto os aspectos sociais, econémicos quanto ambientais.

O entendimento das interacfes que ocorrem entre as espécies cultivadas e outras
espécies presentes nos sistemas agricolas € de fundamental importancia para maximizar
a producéo das culturas comerciais.

Existem muitas espécies, dentre elas as utilizadas como cobertura vegetal, que
liberam compostos secundarios que interferem, positiva ou negativamente, na
comunidade de plantas, e, esse fendmeno chama-se alelopatia (RICE, 1974). A
interferéncia pode, e deve, ser usada na agricultura a fim de trazer beneficios ao produtor
e ao ambiente e reduzir o uso de agrotoxicos.

De acordo com a Embrapa (2005), a obtencdo de maxima eficiéncia no sistema
agricola e as melhorias na capacidade produtiva do solo requerem, acima de tudo, o
planejamento das culturas a serem implantadas, considerando plantas com grandes
guantidades de producdo de biomassa e destinadas a cobertura do solo, cultivadas em
condig&o solteira ou em consorcio e também com culturas comerciais.

A cobertura do solo é um fator indispensavel para o sucesso do sistema plantio
direto. No entanto, o sistema de rotacdo de cultura deve ser ordenado de maneira a
deixar os solos cobertos o maior espaco de tempo possivel, sempre considerando a
gquantidade e a qualidade dos restos de culturas para que nao haja interferéncia no
desenvolvimento da cultura sucessora.

Além disso, faz-se necesséaria também a producdo de sementes de alta qualidade,
a qual deve ser monitorada em todas as etapas, para que o agricultor possa utiliza-las
adequadamente no campo, obtendo estande adequado.

Segundo Nedel (2003), a qualidade da semente pode ser influenciada pelas
condicbes ambientais que se verificam antes ou apds a maturacao fisiolégica da cultura.
Caso as sementes sejam expostas a condicdes inadequadas antes de atingir a
maturacao fisioloégica, podem ocorrer limitagdes na massa, viabilidade e vigor.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi verificar possiveis interferéncias
relacionadas a quantidade de residuos culturais produzidos pela aveia preta e também
pelo consorcio de aveia preta, ervilhaca comum e nabo forrageiro sobre emergéncia de
plantulas, altura de plantas e produtividade de soja, além da qualidade das sementes

colhidas.
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ll. 2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

II. 2.1 Cultura da soja

A partir da origem da soja (Glycine max L. Merril) no Norte da China, essa se
expandiu lentamente para o Sul da China, Coréia, Jap&o e Sudeste da Asia. Nos Estados
Unidos, a primeira referéncia & soja foi em 1804 e a partir dai iniciaram-se 0s
experimentos com a cultura no Pais. No Brasil, a soja foi introduzida na Bahia,
posteriormente expandiu-se para S&o Paulo, Rio Grande do Sul, e assim atingiu todo o
pais. No inicio, era utilizada para alimentacdo de suinos, e também como adubagéo
verde. Atualmente, a soja é cultivada em todo o territério nacional, sendo considerada o
principal produto agricola brasileiro (SCHUSTER, 2009).

A soja esta entre os quatro gréos mais produzidos no mundo, sendo o Brasil 0
segundo produtor, com 23,6 %, atras apenas dos Estados Unidos, que produzem 39,6%.
O Estado do Parana é o segundo maior produtor brasileiro da cultura, concentrando
22,6% da producao nacional (SEPROTEC, 2007).

Como lavoura comercial, a soja s6 chegou ao Parana em meados dos anos 50.
Até entdo, sua producdo era irrisOria, e as poucas e pequenas lavouras existentes na
regido destinavam-se ao consumo domeéstico, como alimentagéo de suinos. As pesquisas
com a cultura, no Parana, iniciaram em meados dos anos 60, por meio da Secretaria de
Agricultura do Estado, Instituto de Pesquisas e Ministério da Agricultura (IPEAS/DNPEA),
com énfase na avaliacdo de cultivares introduzidas, principalmente do Sul dos EUA
(EMBRAPA, 2008).

Entretanto, até 1970, a maior preocupacao dessas pesquisas com soja era com a
produtividade. Com menor énfase, registravam-se também a altura adequada de planta
para a colheita mecanica, a resisténcia ao acamamento e a resisténcia a deiscéncia das
vagens. Somente a partir dos anos 80 € que tais pesquisas foram ampliadas (EMBRAPA,
2008).

Para se alcancar sucesso na implantacdo de uma cultura, é fundamental o
emprego de sementes de alta qualidade. No caso da soja, é indicada a utilizacdo de
sementes com vigor superior a 80 % de germinacdo (EMBRAPA SOJA, 2000a).

Qualidade, sustentabilidade e preservacdo ambiental sdo fatores fundamentais

gue definem as novas regras de producédo e comercializacdo (EMBRAPA SOJA, 2000b).
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II. 2.1.1 Qualidade de semente

Uma etapa a ser considerada na producdo da soja é a obtencdo de sementes de
alta qualidade, para que essas possam ser utilizadas adequadamente pelos agricultores
em suas lavouras (ROCHA et al., 1990).

Entre os critérios nacionais e internacionais de producdo de sementes, 0os mais
importantes séo viabilidade, vigor, pureza e uniformidade (MAYER; POLJAKOFF-
MAYBER, 1989).

Para se alcancar o objetivo desejado, tornou-se fundamental a pesquisa em
andlise de sementes capaz de aperfeicoar, desenvolver e padronizar os métodos de
andlises de sementes, almejando resultados uniformes entre andlises realizadas dentro e
entre paises. Esses métodos devem ser praticos, com precisdo e uniformidade, visando
ao comércio de sementes de alta qualidade, importante para o sucesso da agricultura e,
consequentemente, para a produtividade (GROTH, 2009).

No campo, os fatores considerados como as principais causas de deterioragéo da
semente antes da colheita sdo o0s estresses climaticos e nutricionais associados,
frequentemente, aos danos causados por insetos e microrganismos. A deterioragéo por
umidade ocorre logo apdés a fase de maturacgdo fisiologica da semente, mas antes,
porém, de a semente ser colhida e, € um dos fatores que mais afetam a qualidade da
semente de soja, por resultar em maior indice de danos mecéanicos na colheita, uma vez
gue semente deteriorada é extremamente vulneravel aos impactos mecéanicos (FRANCA
NETO et al., 2007).

Para a obtencédo, nos Estados do Parana, Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso, Goias e Minas Gerais, as melhores produtividades e producédo de sementes de
alta qualidade, os melhores periodos de semeadura sdo entre meados de novembro a
meados de dezembro. Se a semeadura for realizada antes desse periodo, a fase de
maturacdo tende a coincidir com periodos de umidade elevada, devido a ocorréncia de
chuvas, associados a altas temperaturas, levando a problemas como baixa germinacéo,
elevada percentagem de deterioracdo e alta incidéncia de patégenos. E, semeaduras
ocorridas no final de dezembro podem resultar em sementes de baixa qualidade devido
ao ataque de percevejos sugadores (FRANCA NETO et al., 2007).

Em busca de uma producdo com alta germinacéo e vigor, as sementes devem ser
colhidas no ponto méximo de sua maturacéo fisiologica, ou seja, no estadio R;, mas o
qual, na pratica é de dificil determinacdo. Por isso, algumas medidas precisam ser

tomadas para limitar a extenséo e a severidade da deterioracdo das sementes, e, essas
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devem ser colhidas quando atingirem a maturidade morfoldgica, ou seja, 14 % a 15 % do
teor de agua, pois o produtor ndo pode controlar as condi¢cdes climéaticas durante esse
periodo e retardar a colheita ocasionara a deterioracdo das sementes (LACERDA, 2008).

Para se produzirem sementes de soja de alta qualidade, é imprescindivel
conhecimento e investimento em tecnologias de producdo, associados a um sistema de
controle de qualidade agil, dinAmico e eficaz, intimamente interligado a todas as etapas
do sistema de producdo, a fim de assegurar que a semente comercializada tenha
efetivamente elevada qualidade, conforme demandado pelo setor produtivo de soja
(FRANCA NETO et al., 2007).

As sementes com alto padrdo de qualidade é uma exigéncia, o que acaba
necessitando de tecnologia moderna, eficiente e dindmica dentro da industria de
sementes para buscar um controle de qualidade cada vez mais efetivo. O emprego de
metodologia adequada fornece informagdes sobre a viabilidade das sementes, estima o
comportamento durante o armazenamento, o desempenho no campo e decide a respeito
do descarte de lotes de sementes de baixa qualidade, quando necessario e,
consequentemente, também diminui os riscos de prejuizos (MARCOS FILHO; CICERO;
SILVA, 1987).

I. 2.1.2 Produtividade

Existem varios fatores que podem influenciar na produtividade da cultura da soja.
Os mais determinantes sdo os fatores climaticos, entretanto, ainda devem ser
considerados fatores como época de semeadura, cultivar, densidade de plantas,
adubacédo ou o conjunto desses (GARCIA et al., 2007).

Os estresses abioticos, como secas ou excessos de chuva, temperaturas muito
elevadas ou baixas, luminosidade, entre outros, podem reduzir significativamente os
rendimentos dos cultivos agricolas, além de restringirem os locais onde podem ser
cultivados. Por isso, é importante o conhecimento de préaticas que fomentem a eficiéncia
do cultivo, assim como conhecer o crescimento e desenvolvimento da prépria cultura
(FARIAS et al., 2007).

O uso da monocultura promove degradacdes fisicas, quimicas e bioldgicas ao
longo do tempo no sistema produtivo, o que leva a diminuicdo da produtividade, cria
ambiente favoravel para o desenvolvimento de pragas, doengas e plantas invasoras,

além de provocar perdas por erosdo e danos ambientais (GONCALVES et al., 2007).
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No sistema plantio direto, existe maior disponibilidade de agua e nutrientes,
temperaturas do solo menos extremas, assim como melhores condi¢des de estrutura do
solo, maior teor de matéria organica, maior diversidade e atividade biologica. Esses
aspectos influenciam o desenvolvimento e a produtividade das culturas (CALEGARI et
al., 1998).

Il. 2.2 Manejo da cultura da soja

II. 2.2.1 Sistema plantio direto (SPD)

O monocultivo, associado ao uso intensivo da mecanizagdo, de agrotoxicos,
corretivos e adubos quimicos soluveis, conduziu a exploragdo agricola a um processo
intenso de degradacgdo, tendo como maior consequéncia a erosdo. Essa degradacgao
contribui para o decréscimo no rendimento das culturas de importancia econdmica. O
processo € caracterizado, entre outras coisas, pela formacdo de camadas compactadas,
superficial ou subsuperficial, queima acelerada da matéria organica e reducdo da
atividade bioldgica do solo, tornando as lavouras cada vez mais exigentes em insumos.
Por isso, buscou-se um sistema de manejo mais adequado as condi¢des edafoclimaticas
tropicais e subtropicais, incorporando 0 conhecimento adquirido pela pesquisa
agropecuaria brasileira e espelhando-se na experiéncia bem sucedida de agricultores e
técnicos, surgindo entdo o sistema plantio direto - SPD (FREITAS, 2005).

O sistema plantio direto é definido como o sistema de manejo no qual a
implantacdo da cultura é feita sobre restos de culturas anteriores, associado a rotagédo de
culturas e a restricdo da movimentacdo do solo apenas a linha de semeadura. Esse
sistema compreende um conjunto de técnicas que visam a reducdo de custos, promogao
da sustentabilidade ambiental, interacdes bioldgicas, melhoramento das condi¢bes
ambientais, tudo isso para que se possa explorar, da melhor maneira possivel, o
potencial genético de produgéo das culturas com o menor impacto ambiental possivel
(FREITAS, 2005).

Essa pratica possibilita a manutencdo e até o aumento da matéria organica do
solo e, consequentemente, a biota diversificada e ativa. Isso significa maior reciclagem de
nutrientes e poder tampao do solo, levando a maior produtividade e conservacédo dos
recursos naturais (COLOZZI FILHO; ANDRADE, 2006).

Mesmo em sistemas agricolas altamente dependentes de insumos, o SPD permite

aperfeicoar o uso de fertilizantes e agrotoxicos. Além disso, busca a sustentabilidade da
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agricultura, proporcionando a producdo de alimentos com menores custos e com
qualidade ambiental, baseando-se na regeneracdo da matéria organica e da atividade
biolégica (FREITAS, 2005).

A cobertura do solo é um fator indispensével para o sucesso do plantio direto. A
soja deve ser cultivada em sistemas ordenados e planejados de rotagcdo de culturas para
deixar os solos cobertos 0 maior tempo possivel. A quantidade e a qualidade dos
residuos vegetais sdo determinantes para: recuperar a matéria organica do solo, auxiliar
no controle de plantas invasoras, permitir a reciclagem de nutrientes, reduzir riscos de
erosdo, aumentar a capacidade de armazenamento de agua no solo, além de outros
beneficios (EMBRAPA, 2008).

O SPD agrega os requisitos minimos de ndo revolver o solo, da rotacao de
culturas e da manutencao da cobertura (viva ou morta) do solo, na busca de um equilibrio
ecoldgico (FREITAS, 2005).

Esse sistema possui um grande diferencial: sua capacidade de preservar ou
aumentar a matéria organica do solo, utilizando a rotagdo de culturas com inclusdo de
plantas de cobertura e adubacgéo verde (FRANCHINI et al., 2007).

Dentre as culturas consideradas importantes para serem utilizadas na rotagéo,
estdo a aveia preta e o milho, dentre outras. A soja apresenta excelente desempenho,
guando cultivada ap0s aveia rolada, também proporciona menor incidéncia das doencgas
causadas por Rhizoctonia solani e Sclerotinia sclerotiorum e diminui a incidéncia de
plantas invasoras (EMBRAPA, 2008).

[I. 2.2.2 Rotagéo de culturas

A rotacdo de culturas € o uso alternado, no tempo, de espécies vegetais que
deixam efeitos residuais positivos para o0 solo e para a cultura em sucessdo, Como 0S
sistemas radiculares diferentes, encontrados em gramineas e leguminosas
(GONCALVES et al.; 2007). Visa aumentar a diversidade de um agroecossistema que,
em sintese, é responsavel pelo aumento da sua estabilidade (SOUZA; PIRES, 2002).

Para um eficiente uso do sistema plantio direto, é essencial a rotacao de cultura,
utilizando-se espécies vegetais para cobertura do solo, amenizando os problemas
fitossanitarios nas espécies destinadas a producao de grdos (EMBRAPA, 2008).

Com a rotacdo de culturas € possivel quebrar o ciclo de pragas, doengas e
plantas invasoras, diminuindo a incidéncia destes no solo. Além disso, ela incrementa o

namero de inimigos naturais e induz ao equilibrio ambiental (CALEGARI et al., 1998).
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Espécies de cobertura vegetal, produtoras de grande quantidade de palha e raiz,
favorecem o sistema plantio direto, a reciclagem de nutrientes, estabelecem o aumento
da protecdo do solo contra a acdo de agentes climéticos, promove a melhoria do solo nos
seus atributos fisicos, quimicos e biolégicos e auxilia no controle de plantas invasoras
(EMBRAPA, 2008).

Nos atributos fisicos, destacam-se melhorias na agregacdo do solo, capacidade
de retencdo de agua, consisténcia, densidade, infiltracdo de &gua, porosidade, aeracéo e
condutividade elétrica. Nos quimicos, o aumento da matéria organica do solo, aumento
da disponibilidade de macro e micronutrientes, aumento da CTC efetiva do solo,
diminuicdo nos teores de aluminio trocavel, dentre outros. Os efeitos biol6gicos
observados sdo: aumento na atividade microbiana do solo, atenuacdo da variacao
térmica do solo, diminuicdo da infestacdo de plantas invasoras, etc (CALEGARI et al.,
1992).

Segundo Gongalves et al. (2007), é preciso dar preferéncia as espécies mais
adaptadas a regido, que possam ser cultivadas entre as culturas comerciais, e, seria
interessante também que ndo se comportem como invasoras e possam ser utilizadas
como forrageiras ou produtoras de graos.

O uso da sequéncia apropriada de culturas pode modificar as relagdes entre
cultura e plantas invasoras para que ocorra a redugdo na infestacdo da area (FLECK et
al., 2003). Tal sequéncia deve ser ajustada as condigbes socioecondmicas,
edafoclimaticas, de mercado, de localizacdo, e de eficiéncia produtiva de cada
propriedade (CALEGARI et al., 1992).

A associacdo de culturas produtoras de graos as espécies recuperadoras de solo

é condig&o basica para o sistema produtivo (GONCALVES et al., 2007).

Il. 2.2.3 Cobertura vegetal

A escolha de espécies de cobertura vegetal deve ser feita visando a producao de
grande quantidade de biomassa. Além disso, deve-se dar preferéncia as plantas
fixadoras de nitrogénio, com sistema radicular profundo ou abundante, promotoras de
reciclagem de nutrientes, que ndo sejam hospedeiras de pragas, doencas ou nematoides,
e também ndo apresentem efeito alelopéatico para as culturas comerciais (EMBRAPA,
2008).

Independente da cultura ou da regido, as plantas de cobertura sdo importantes

para producao de residuos culturais, o que diminui a eroséo, eleva os niveis de carbono
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no solo, diminui a incidéncia de plantas invasoras da area, aumenta a fertilidade dos
solos e a ciclagem de nutrientes. Normalmente, produzem-se grandes quantidades de
biomassa, as quais auxiliam na produtividade da cultura em sucessao e na recuperacao
de areas degradadas (GONCALVES et al., 2007).

As plantas protetoras e melhoradoras do solo funcionam também como adubos
verdes, dentro da premissa de manter o solo permanentemente coberto, que sao
cultivadas exclusiva ou parcialmente para essa finalidade. E pratica que mantém os
residuos vegetais na superficie do solo, protegendo-o e liberando nutrientes para as
culturas subsequentes. A reciclagem de nutrientes que ocorre com 0 uso de cobertura
vegetal é possibilitada devido ao processo de mineralizacdo dos residuos que estdo na
superficie do solo, especialmente em areas onde se utiliza o sistema plantio direto. A
reciclagem é devido ao sistema radicular profundo das plantas de cobertura que retiram
0s nutrientes de camadas subsuperficiais do solo, transformando-os em material
organico, que posteriormente sao liberados na superficie, os quais serdo mineralizados e
disponibilizados em doses continuas para o aproveitamento das lavouras cultivadas em
sucessado (FERREIRA; SCHWARZ; STRECK, 2000).

Os residuos vegetais das plantas de cobertura, depositados sobre o solo,
apresentam efeito alelopatico mais pronunciado do que quando incorporados ao solo,
concentrando-se na camada mais superficial. Além disso, como a liberacdo das
substancias quimicas € lenta, os efeitos fazem-se sentir por mais tempo (DURIGAN;
ALMEIDA, 1993).

Segundo Heckler & Hernani (1998), a palha, produzida pelas plantas de cobertura,
ideal para cobrir 0 solo, deve apresentar algumas caracteristicas como: promover a
cobertura do solo por maior tempo possivel, decompor-se lentamente, permitindo o
retorno de uma boa e equilibrada quantidade de nutrientes ao solo; ndo ser hospedeira
de pragas e doencas e, cobrir o solo até que a cultura subsequente o faca
adequadamente e ainda, apoés isso, mantenha residuos remanescentes.

O uso de cobertura vegetal no periodo de outono/inverno tem sido muito utilizado
pelos agricultores que adotam o sistema plantio direto. Essas espécies sdo implantadas
na entressafra das culturas comerciais de verdo, em areas que normalmente ficariam
sem utilizacdo, ociosas. E, assim, ajudam a diminuir a infestacdo de plantas invasoras,
além de controlar a erosdo (SOUZA; PIRES, 2007).
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Il. 2.2.3.1 Aveia preta (Avena strigosa Schreb.)

A aveia preta (Avena strigosa Schreb.) é planta anual, graminea, bastante
difundida na regido Sul do Pais, mas também vidvel nos Estados de Minas Gerais, Sao
Paulo e Mato Grosso do Sul. Desenvolve-se bem no outono, inverno e principios da
primavera. As baixas temperaturas, na fase inicial do seu desenvolvimento, favorecem o
perfilhamento (CALEGARI et al., 1992).

Associada a leguminosas como a ervilhaca, proporciona excelentes condi¢des do
solo para as plantas subsequentes, além disso, destaca-se, dentre as diversas
coberturas de inverno, pela alta producdo de matéria seca e a alta relacdo C/N, pois
mantém o solo coberto por um maior periodo de tempo, em fungdo da menor reducdo no
volume de massa, ocasionado pela lenta decomposicdo microbiolégica dos residuos
culturais. Também apresenta controle alelopatico sobre véarias plantas invasoras
(FERREIRA; SCHWARZ; STRECK, 2000).

Além de apresentar rusticidade, precocidade e resisténcia as principais doencas,
a aveia produz elevada quantidade de massa verde e é eficiente na reciclagem de
nutrientes. E resistente & seca e pouco exigente em fertilidade do solo. Por isso, é
recomendada para rotacdo de culturas no sistema agricola. Além de proporcionar efeito
supressor e/ou alelopéatico sobre as plantas invasoras, o efeito residual é favoravel aos
rendimentos de soja e feijdo. E a espécie de planta de cobertura mais cultivada no
Parand (CALEGARI et al., 1992). Entretanto, o corte deve ser feito antes que as
sementes alcancem a maturacdo, pois, caso contrario, haverd infestacdo nas culturas
sequentes (FLOSS, 1988).

II. 2.2.3.2 Ervilhaca comum (Vicia sativa L.)

A ervilha comum (Vicia sativa L.), da familia das leguminosas, é planta anual, de
clima temperado e subtropical, que ndo possui muita resisténcia as secas prolongadas e
ao calor excessivo, embora tenha se adaptado a invernos rigorosos e secos,
proporcionando boa cobertura do solo e boa capacidade de rebrota (CALEGARI et al.,
1992).

Umidade excessiva e baixa fertilidade do solo sdo fatores limitantes ao
desenvolvimento dessa espécie. Essa, quando utilizada para adubacéo verde, deve ser
manejada, preferencialmente, na fase de floracdo plena (SANTOS, 2003).

A producdo de massa verde e de sementes da ervilhaca comum aumenta

significativamente em solos ricos em matéria organica. Por possuir habito de crescimento
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trepador, seu cultivo pode ser consorciado com aveia, tremoco, azevém, etc. Demonstra
eficiente protecdo do solo e favorece os cultivos na sucessdo (CALEGARI et al., 1992).
De acordo com Malavolta; Pimentel-Gomes & Alcarde (2002), as leguminosas
podem fixar, em média, 100 a 125 kg de nitrogénio por hectare. Entretanto, deve-se
considerar que, nem todo o nitrogénio fica a disposicdo da cultura subsequente, mas

acredita-se que o aproveitamento atinja 65 %, aproximadamente.

II. 2.2.3.3 Nabo forrageiro (Raphanus sativus L.)

O nabo forrageiro, pertencente a familia das cruciferas, € muito rustico, possui raiz
pivotante bem desenvolvida, cresce bem em solos pobres e, em condicbes de boa
fertilidade, produz elevada quantidade de massa verde. E de crescimento rapido, o que o
torna muito competitivo contra as plantas invasoras. Sua relacdo C/N é baixa, igual a 16
(FERREIRA; SCHWARZ; STRECK, 2000).

O nabo forrageiro tem demonstrado elevada capacidade de reciclar nutrientes e €
uma otima planta para cobertura do solo. Sendo bastante interessante para rotacao de
culturas, com efeito significativo nas culturas posteriores (CALEGARI et al., 1992).

Essa espécie ndo necessita da incorporacdo das sementes para sua germinacao,
entretanto, quando incorporada, antecipa a germinagao, que serd mais uniforme e com o
crescimento das plantas também mais uniforme, sendo isto importante para inibir a
vegetagdo espontanea (FERREIRA; SCHWARZ; STRECK, 2000).

Ele também tem apresentado grande aceitagcdo por parte dos agricultores por ndo
ser hospedeiro comum dos fitopatégenos das demais espécies cultivadas (SANTOS,
2003).

II. 2.2.4 Alelopatia

A ocorréncia do prejuizo que pode ser causado por algumas espécies sobre
outras ja é conhecida desde a antiguidade. Faz-se importante conhecer os efeitos
alelopaticos entre espécies de planta, tanto em ecossistemas naturais como nos
agricolas (RODRIGUES; RODRIGUES; REIS, 1992).

Um dos efeitos da cobertura vegetal é a liberacdo e adicdo de substancias
quimicas ao sistema, e, essas substancias conhecidas por aleloquimicos podem causar
efeito benéfico ou prejudicial sobre outras espécies. O fenbmeno € conhecido como

alelopatia e € importante ser observado quando se insere uma cobertura vegetal, pois
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esse efeito é espécie-especifico e, dessa forma, pode inibir tanto plantas invasoras como
a espécie cultivada (RICE, 1974).

Entretanto, € importante lembrar que os efeitos benéficos de uma planta sobre
outra também estdo relacionados a alelopatia, uma vez que um composto quimico
liberado pode ter efeito inibitério ou estimulante, dependendo da concentracdo do mesmo
no ambiente, o que € de extrema importancia para sua utilizacdo (GOLDFARB;
PIMENTEL; PIMENTEL, 2009).

As plantas invasoras que crescem junto com as culturas agricolas também podem
interferir no seu desenvolvimento e manejo, bem como reduzir a producdo e seu valor
comercial por competicdo ou também por acdo alelopatica, entre outros fatores
(FERREIRA; SCHWARZ; STRECK, 2000).

Essas substéncias produzidas pelas plantas, estocadas e liberadas para o
ambiente, estdo relacionadas com sua propria sobrevivéncia, por exemplo, a tolerancia
ao ataque de insetos e doengas (SOUZA FILHO, 2006).

Segundo Ferreira; Schwarz & Streck (2000), ja existem mais de 10.000
aleloquimicos identificados, pertencentes a diversos grupos quimicos, como o dos acidos
fendlicos, flavondides, terpendides, esterdides e alcaldides, os quais podem ser liberados
da planta por diferentes formas: volatilizados das folhas, caules, flores e raizes das
plantas, e os aleloguimicos sollveis em agua sao lixiviados do material vivo (parte aérea
e raizes) ou dos residuos em decomposicéo.

A lixiviagdo e a exsudagdo de substancias assumem maior importancia no sistema
plantio direto, sendo que a deposi¢cdo expressiva de material vegetal sobre o terreno
representa maior concentracdo e, por maior periodo, de produtos quimicos na camada
mais superficial do solo, devido a decomposi¢do dos residuos (FERREIRA; SCHWARZ;
STRECK, 2000).

Apbés a liberacdo dos compostos alelopaticos no ambiente, esses ficam
vulneraveis as ac¢bes climaticas, de temperatura, microrganismos do solo e podem ter
sua acao toxica afetada pelas transformacdes que sofrem, assim, modificam os impactos
que podem promover no ambiente (SOUZA FILHO; ALVES, 2002 a).

O efeito fitotoxico das substancias quimicas pode atingir as raizes da planta-alvo
através do solo. No entanto, durante esse movimento, fatores abiéticos, como fisicos e
guimicos, e bidticos, como a microbiota, podem tornar-se barreiras a acdo de
fitotoxicidade dos produtos quimicos em termos de qualidade e quantidade necessarias
para causarem danos. Assim, como a matéria organica do solo, minerais reativos da
superficie, a capacidade de troca ibnica, os ions inorganicos, tudo influencia a atividade
dos aleloquimicos (INDERJIT, 2001).



59

Cada espécie tem uma capacidade especifica de produzir substancias
alelopéticas, assim como a natureza quimica e sua concentracdo, da mesma forma que a
sua suscetibilidade aos aleloquimicos liberados por outras plantas. O efeito dos
aleloquimicos sobre as plantas € somente uma sinalizacdo secundaria de mudancas
anteriores, porque o efeito dos aleloquimicos sobre a germinacéo e desenvolvimento das
plantas sdo manifestacdes secundarias, com consequéncia nas reacdes em nivel
molecular e celular inicialmente (FERREIRA; SCHWARZ; STRECK, 2000).

Os sintomas dos efeitos alelopaticos mais mencionados na bibliografia sé&o:
reducdo na germinacao, falta de vigor vegetativo ou morte das plantulas, clorose das
folhas, redugéo do perfilhamento e atrofiamento ou deformagéo (DURIGAN; ALMEIDA,
1993).

O modo de acgéo dos aleloquimicos pode ser dividido em acdo direta e indireta.
Nas indiretas, podem-se incluir alteracdes nas propriedades do solo, de suas condicbes
nutricionais e das alteracdes de populacdes e atividade dos microrganismos. O modo de
acao direto ocorre quando o aleloquimico liga-se as membranas da planta receptora ou
penetra nas células, agindo diretamente no seu metabolismo (RIZVI et al.,, 1992;
FERREIRA; SCHWARZ; STRECK, 2000).

Entretanto, os aleloquimicos, apés sua liberacdo no solo, ficam submetidos a
degradacdes quimicas, fisicas e biolégicas, as quais, muitas vezes, limitam o acumulo
dessas substancias em niveis que ndo se tornam fitotéxicos, o que vai depender do seu
movimento, destino e persisténcia no solo (INDERJIT, 2001).

O uso da alelopatia na agricultura é pratica promissora no combate as plantas
invasoras, uma vez que a erradicacdo dessas espécies ndo é possivel e nem desejavel
para a vida biol6gica do solo. Logo, objetiva-se o uso dessa pratica para deixar as plantas
invasoras em um nivel que possam conviver com a cultura sem prejudica-la é o que se
procura, com equilibrio entre ambas. Entretanto, esse método ainda precisa ser muito
estudado (DURIGAN; ALMEIDA, 1993).

Essa prética pode se tornar importante fator para o0 manejo de culturas comerciais,
pelo uso de plantas que exercam controle sobre determinadas espécies indesejadas,
obtendo assim, sistemas de culturas mais produtivos (GOLDFARB; PIMENTEL;
PIMENTEL, 2009).

A partir do conhecimento dos agentes alelopaticos em determinadas espécies,
podem-se, a partir deles, produzir produtos naturais com caracteristicas herbicidas. Além
da identificacdo desses compostos e producdo de sintéticos analogos. Outra forma de

aproveitamento da alelopatia é a introducdo voluntaria de espécies com atividade
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alelopética entre as culturas comerciais, com 0 objetivo de controlar as espécies
invasoras (ALMEIDA, 1988).

E importante que as culturas de inverno, além de deixarem o terreno livre de
invasoras durante a sua permanéncia, tenham residuos que se conservem o maior tempo
possivel sobre o solo, para impedirem infestacbes futuras nas culturas em sucessao.
Com a escolha correta de coberturas de inverno, podem-se aproveitar os efeitos
alelopéticos, de competicdo, de barreira fisica, entre outros, para reduzir a infestacdo de
plantas invasoras nas culturas de primavera/verdo para que se diminua o uso de
herbicidas e aumente a economicidade dessas explora¢cdes (CONSTANTIN et al., 2007).

Segundo Caamal-Maldonado et al. (2001), nas regides tropicais do México, usam-
se, como pratica tradicional de controle de plantas invasoras, espécies leguminosas de
cobertura, como Mucuna spp. e Canavalia spp. que, além de promoverem controle,

protegem o solo contra eroséo e ainda adicdo de matéria organica e nitrogénio.

Il. 2.2.5 Controle de plantas invasoras

As plantas invasoras fazem parte dos agroecossistemas e necessitam dos
recursos do meio para seu desenvolvimento. Por isso, é preciso o planejamento das
praticas a serem utilizadas para evitarem-se prejuizos devido & sua presenca. Um dos
objetivos do sistema plantio direto € o controle adequado dessas plantas nas culturas,
para que se diminua o uso de herbicidas (SKORA NETO; PASSINI; RODRIGUES, 2006).
Conceituar planta invasora ndo é tarefa facil, mas todos os conceitos baseiam-se na
indesejabilidade em relacdo a atividade humana. Entretanto, uma espécie pode ser
invasora em determinado momento e ser util em outra situacao (SILVA et al., 2007 a).

A presengca de plantas invasoras em lavouras de soja pode afetar o
desenvolvimento da cultura por promover competicdo pelos recursos do meio, como
agua, luz e nutrientes pela reducéo de disponibilidade desses para a cultura e por causar
a reducdo na produtividade de grdos, devido aos efeitos da interferéncia sobre as
variaveis que definem a produtividade da cultura (SILVA et al., 2008). O objetivo do
controle dessas plantas nas culturas esta relacionado a evitarem-se perdas de
gquantidade e qualidade dos gréos para facilitar a colheita, reduzir a infestacdo de um ano
para outro e diminuir o uso de herbicidas (SKORA NETO; PASSINI; RODRIGUES, 2006).

Devido & importancia e a magnitude da cultura da soja no Brasil, € imprescindivel
aperfeicoar a tecnologia de produgdo disponivel, visando reduzir ao méximo as perdas

pela competicio com as plantas invasoras. Assim, as informacdes que esclarecam o
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momento correto para o controle dessas plantas podem contribuir para atingir esse
objetivo (CONSTANTIN et al.,, 2007). Na bibliografia, existem também relatos de efeito
alelopético das plantas invasoras sobre as cultivadas. Efeito esse ja comprovado por
extratos aquosos ou alcodlicos sobre algumas espécies de plantas cultivadas e também
de pastagens (SOUZA FILHO, 2006). Sendo entdo mais um fator para que as plantas
invasoras sejam controladas nas culturas agricolas.

Experiéncias de um produtor no Norte do Parand, com cobertura vegetal na
rotacdo de culturas durante seis anos, mostraram excelentes resultados na produtividade
de milho e soja utilizados na sucesséo, além do controle de invasoras e consequente
reducéo do uso de herbicidas (CALEGARI et al., 1992). Estudos realizados por ALMEIDA
(1991) também relataram a influéncia de extratos aquosos de coberturas vegetais (entre
elas aveia, nabo forrageiro, azevém e ervilhaca) na germinacao de sementes de algodao,
soja, milho, feijao e arroz e verificaram que, com excecao das palhas de azevém, de
serradela e de ervilhaca, todas as espécies restantes influenciaram a germinacdo das
sementes ou o desenvolvimento de plantulas das culturas anuais.

Tokura & Nobbrega (2006) avaliaram o potencial alelopatico de cultivos de
cobertura vegetal, no campo, de trigo, aveia preta, milheto, nabo forrageiro e colza sobre
o desenvolvimento de plantas infestantes e verificaram o controle sobre as plantas
invasoras. Os resultados obtidos permitiram concluir que as coberturas vegetais que
apresentaram melhor controle do total de plantas infestantes na area experimental, em
ordem decrescente, foram aveia preta, colza, nabo forrageiro e milheto. Correia, Durigan
& Klink (2006) estudaram cobertura de sorgo, milheto forrageiro, capim pé de galinha e
braquiéria, nas quantidades de 3,0 e 5,5 t ha™*, 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
braquiéria e nos maiores niveis de palha (5,5 t ha™).

Isik et al. (2009) confirmaram em estudos que as espécies ervilha, azevém,
centeio e ervilhaca podem ser usadas para reduzir a emergéncia de plantas invasoras,
principalmente Capsicum annuum L., além de melhorarem a eficicia dos sistemas de
manejo, a fertilidade do solo e a produtividade da cultura subsequente. Para Tokura &
Nobrega (2002), em experimentos de laboratério, diferentes concentracdes de extratos
aguosos, obtidos por lixiviagdo de plantas de trigo, aveia preta, milheto, nabo forrageiro e
colza, ndo apresentaram efeito alelopatico sobre a germinacdo de sementes de soja,

contudo, reduziram o crescimento das plantulas.
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Il. 3 MATERIAL E METODOS

Il. 3.1 Caracterizacéo da area experimental

O experimento no campo foi realizado no municipio de Catanduvas, na regido
Oeste do Parana, com as seguintes coordenadas geogréficas 25° 18’ 16,0” S, 53° 11”
34,1” O e altitude média de 465 metros.

O preparo do solo, anterior a semeadura da cobertura vegetal, foi realizado com
preparo minimo e gradagem com aproximadamente 10 cm de profundidade. A aplicagéo
de calcério foi conforme resultado da andlise quimica do solo. E, também em funcdo dos
resultados, ndo foi necessaria aplicacdo de adubos (Tabela I.3).

A area utilizada para o experimento era cultivada sob sistema convencional, com
sucesséo de feijao/milho nos dltimos cinco anos. As semeaduras das coberturas vegetais
de aveia preta, ervilhaca comum e nabo forrageiro ocorreram em julho de 2007. Aos 100
dias, aproximadamente, a cobertura foi rocada e permaneceu sobre o solo por 20 dias.
ApoGs esse periodo, sete tratamentos foram distribuidos, com cinco repeticdes cada,
guantificando-se a massa fresca obtida (quantidade normal) para aveia preta e consércio
e, a partir desse valor, formaram-se as quantidades metade e dobro, seguindo a

descricao:

T1 — Pousio (sem cobertura) — 0 t ha™

T2 — Aveia preta (quantidade de palha normal produzida) — 6, 62 t ha™
T3 — Aveia preta (metade da palha) — 3,31 t ha™

T4 - Aveia preta (palha em dobro) — 13,21 t ha™

T5 — Consorcio (quantidade de palha normal produzida) — 18,42 t ha™
T6 — Consorcio (metade da palha) — 9,21 t ha™

T7 — Consorcio (palha em dobro) — 36,84 t ha™

Il. 3.2 Semeadura da soja

Os residuos culturais permaneceram no solo por aproximadamente 20 dias.
Posteriormente, foi implantada a cultura de soja com a cultivar precoce COODETEC 202,
com 80% de germinac&o, sobre os restos culturais das coberturas, sob sistema plantio
direto, com semeadora-adubadora Vence Tudo, em dezembro de 2007. O espacamento

utilizado entre linhas foi de 45 cm e densidade de 22 sementes por metro linear. A
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adubacdo foi de 300 kg ha’ na semeadura, da férmula 8-20-20 (NPK). As sementes
utilizadas foram doadas pela empresa Condor, do municipio de Catanduvas.

A testemunha recebeu 0 mesmo preparo que os demais tratamentos, porém a
area permaneceu sob pousio, ou seja, com vegetacao natural. O intervalo entre o corte
da cobertura e semeadura da cultura baseou-se nos resultados encontrados por
PICCOLO (2008), em que o periodo que expressou melhores resultados foi a semeadura

apos 20 dias do manejo da cobertura.

[l. 3.3 Colheita da cultura

A colheita foi manual e separadamente, em cada parcela, de cada tratamento. O
beneficiamento também foi manual. As sementes colhidas foram embaladas em sacos de

papel, identificadas e levadas ao laboratério para avaliagcdes de vigor e viabilidade.

II. 3.4 Avaliagdes no campo

Il. 3.4.1 indice de velocidade de emergéncia (IVE)

A contagem das plantulas emersas foi realizada nas linhas Uteis de cada parcela,
sendo essas as cinco linhas centrais, desconsiderando-se a bordadura, formada pelas
duas linhas externas. As avaliagbes foram realizadas a partir do quarto dia apés
semeadura, até a estabilizacdo do nimero de plantulas. Isso ocorreu por volta de 18 dias
apés semeadura, seguindo metodologia descrita em Nakagawa (1999). O IVE foi
calculado conforme Maguire (1962):

IVE :E+E+...+&
Nl N2 NN

em que:

E; E,... Ex = nimero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na
segunda contagem, (...) até a ultima contagem;

N;, N, ... Ny = nimero de dias da semeadura até a primeira, até a segunda, (...)
até a ultima contagem.

Os resultados foram expressos em numero de plantulas emersas por dia.
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Il. 3.4.2 Velocidade de emergéncia (VE)

Os dados utilizados para avaliar o VE foram os mesmos utilizados para a
avaliacdo do IVE. O VE foi calculado segundo Edmond & Drapala (1958), os quais
consideram gue o tratamento que apresentou menor média levou menos dias em relacao
para a emergéncia das plantulas do solo, portanto, foi aquele que apresentou a maior

velocidade de emergéncia:

_(NE) +(N,E,) +..(N,E,)
E, +E,+..E

VE

em que:

E;, E,... Ex = numero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na
segunda contagem, (...) até a ultima contagem;

N;, N, ... Ny = numero de dias da semeadura até a primeira, até a segunda, (...)
até a Ultima contagem.

Os resultados foram expressos em numero de dias que as plantulas levaram para

emergir.

Il. 3.4.3 Altura de planta

A altura foi determinada pela medida da parte aérea das plantas de soja
considerando-se a distancia do solo até o meristema apical na haste principal, de dez
plantas, escolhidas aleatoriamente, em cada parcela, de cada tratamento. As avaliacdes
ocorreram aos 30 (janeiro), 60 (fevereiro) e 90 (marco) dias apds semeadura e 0s

resultados foram expressos em m.

Il. 3.4.4 Produtividade

Apoés a maturacdo da soja, foi realizada a colheita manual, nas linhas Gteis de
cada parcela, de cada tratamento, pelo corte rente ao solo das plantas, em abril de 2008,
as quais foram debulhadas em batedor, acoplado ao trator. As sementes colhidas foram
embaladas, identificadas e levadas ao laboratério para determinagdo da produtividade, a
qual foi obtida pela massa de sementes de cada parcela, transformada em kg ha™.

Posteriormente, todos os valores foram ajustados para o teor de agua a 13 %.
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II. 3.5 Avaliacbes no laboratorio

As andlises de gqualidade das sementes de soja colhidas foram realizadas no
Laboratério de Avaliacdo de Sementes e Plantas (LASP) do Centro de Ciéncias Exatas e
Tecnologicas (CCET) da Universidade Estadual do Oeste do Parand, campus de
Cascavel, em maio de 2008.

Il. 3.5.1. Porcentagem de germinacao

Quatro repeticdes de 50 sementes, de cada repeticdo, de cada tratamento, foram
dispostas sobre papel germiteste com auxilio de um tabuleiro contador. Os papéis foram
pesados e umedecidos anteriormente com agua destilada, na quantidade de 2,5 vezes o
seu peso. Foram colocadas duas folhas de papel sob as sementes e uma sobre. ApGs
esse procedimento, os papéis foram enrolados e amarrados com um atilho de borracha.
As amostras foram identificadas e levadas ao germinador a temperatura de + 25 °C por
oito dias. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais,

anormais e sementes mortas (BRASIL, 1992).

Il. 3.5.2 Envelhecimento acelerado

Uma amostra com 42 g de sementes inteiras de soja (contendo aproximadamente
250 sementes), de cada parcela, de cada tratamento, foi pesada em balanca de preciséo
0,001 g. Em seguida, as sementes foram distribuidas em caixas plasticas ‘gerbox’,
adaptadas com uma bandeja de tela de aluminio, contendo 40 mL de agua destilada no
fundo. As caixas foram fechadas e armazenadas em camara de envelhecimento por 48 h,
a temperatura de 41°C, com umidade interna de aproximadamente 95 % (MARCOS
FILHO, CICERO; SILVA, 1987).

Apés, as sementes foram submetidas ao teste de germinacéo e foram avaliadas

de acordo com a metodologia ja descrita anteriormente (BRASIL, 1992).

Il. 3.5.3 Pureza

Duas amostras de 100g cada foram pesadas e depois separadas apés

identificacdo a olho nu, nas seguintes fracdes: puras, ardidas, chochas, quebradas e
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fragmentos. Cada uma das fracdes citadas foi pesada separadamente em balanca de

precisdo 0,001 g e anotados os respectivos dados (BRASIL, 1992).
Il. 3.5.4 Massa de 100 sementes

Uma amostra de sementes de soja foi obtida, de cada repeticdo, de cada
tratamento e separada, para a constituicdo de duas repeticdes de 100 sementes puras;
as quais foram pesadas em balanca de precisdo 0,001 g. Os resultados foram expressos
em gramas por 100 sementes (BRASIL, 1992).

II. 3.5.5 Teor de agua

Duas amostras de cada parcela, de cada tratamento, de aproximadamente 5 g de
sementes de soja, foram colocadas em capsulas de aluminio. Essas foram levadas a
estufa a temperatura de 105 + 3°C por 24 h. Apds esse periodo, as cpsulas foram
retiradas, dispostas em dessecador por aproximadamente 20 minutos e pesadas
novamente. A partir desses valores, foi calculado o teor de 4gua de cada repeticdo e os

resultados expressos em porcentagem (BRASIL, 1992).

Il. 3.6 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi fatorial com dois fatores (cobertura e
quantidade de palha) mais uma testemunha, totalizando sete tratamentos e cinco
repeticbes para cada tratamento, resultando em 35 ensaios.

Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia e a comparagéo de
médias foi realizada pelo teste de Tukey a 5% de significancia, processados pelo
programa ESTAT (UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA, 1991). Os dados expressos

em porcentagem foram transformados em arco seno -/ € + 0,5 JlOO.

A classificagdo dos valores do coeficiente de variacdo (CV) foi determinada de
acordo com Gomes (2000) e considerados como: baixos até 10 %, médios entre 10 e

20%, altos entre 20 e 30 % e muito altos acima de 30 %.
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ll. 4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela Il.1 é apresentado o resumo da andlise de varidncia para o indice de
velocidade de emergéncia e a velocidade de emergéncia de plantulas de soja,

submetidas aos tratamentos de cobertura vegetal.

Tabela Il.1 Resumo da andlise de variancia dos dados de indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e velocidade de emergéncia (VE) de plantulas de soja
cultivadas sob coberturas vegetais e quantidades de palha

Parametros F Média geral Coeficiente de
(plantas dia™) variacao (%)
IVE
Testemunha versus fatores 9,77 *
Cobertura 3,42 "™ 32,2 22,3
Quantidade de palha 0,50 ™
Cobertura x quantidade de palha 0,42"™
VE
Testemunha versus fatores 3,36 ™
Cobertura 10,64 8,8 14,5
Quantidade de palha 2,90 ™
Cobertura x quantidade de palha 2,99 "

ns = n&o significativo; * = significativo a 5 % de probabilidade

Os valores de F foram significativos apenas para a testemunha versus fatores,
dados que indicam interferéncia dos tratamentos no indice de velocidade de emergéncia,
mas nao o foram para cobertura, quantidade de palha e a interacdo entre eles. Para a
velocidade de emergéncia, verifica-se que o valor de F so foi significativo para o fator
cobertura, contudo néo significativo para os demais. O coeficiente de variacdo foi alto
para IVE, indicando pouca homogeneidade dos dados e médio para VE, conforme
Gomes (2000).

Na Tabela 1.2 sdo apresentados os valores médios referentes ao indice de

velocidade de emergéncia e a velocidade de emergéncia de plantulas de soja.

Tabela I1.2 indice de velocidade média de emergéncia (IVE) e velocidade de emergéncia
(VE) de plantulas de soja cultivadas sob coberturas vegetais e quantidades
de palha - Catanduvas, PR, 2008

Tratamento IVE VE
(Plantas dia™) (Dias)

Cobertura Aveia preta 31,3 a 94 a
Consoércio 36,1 a 78 b

Quantidade Normal 329 a 8,9 a
De palha Metade 32,6 a 8,9 a
Dobro 355 a 78 a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade
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O indice de velocidade de emergéncia de soja, como pode ser observado na
Tabela 1.2, ndo diferiu estatisticamente entre os tipos de cobertura nem entre as
gquantidades de palha utilizadas no experimento. Tal resultado corrobora com os de
Martins (2006) que também ndo observou diferenca significativa no IVE entre as
coberturas de aveia preta e consodrcio (aveia preta, nabo forrageiro e ervilhaca comum)
em experimentos realizados em caixas de areia em laboratério, anteriormente a
semeadura da soja.

Piccolo (2008), em experimentos de campo, com as mesmas espeécies, concluiu
que o consorcio de aveia preta, ervilhaca comum e nabo forrageiro beneficiou o IVE de
soja, portanto, foi recomendado o0 uso dessas espécies a fim de proporcionar a
emergéncia de plantulas mais vigorosas.

Maciel et al. (2003) obtiveram resultados contrarios aos deste estudo, em
experimentos com cobertura do solo com palha de capim-braquiaria. Essa cobertura do
solo, associada a irrigacdo superficial, reduziu significativamente o indice de velocidade
de emergéncia de soja.

Também Ducca & Zonetti (2008), em experimentos em laboratério com extratos
da planta de aveia preta, aos 30 e 60 dias, observaram que esses diminuiram o indice de
velocidade de germinagcdo de sementes de soja e mostraram que essa espécie pode
atrasar o processo germinativo da cultura, o que também foi observado neste
experimento.

A velocidade de emergéncia (VE) ndo foi afetada pela quantidade de palha
colocada sobre o solo. Entretanto, quando se analisa o tipo de cobertura, observa-se
maior velocidade para aveia preta quando comparada com consércio.

Também os resultados encontrados por Maguire (1962) indicaram que a cobertura
com consorcio beneficiou a velocidade de germinagdo da cultura da soja, assim como
observado nesse experimento.

Porém, diferentemente, Bortolini & Fortes (2005) verificaram diminuicdo na
velocidade de germinacdo das sementes de soja expostas ao extrato aquoso de aveia
preta, em experimentos realizados em laboratério. Ja Piccolo (2008) obteve resultados
semelhantes em campo, em que se averiguou alteracdo na VE das plantulas de soja
submetidas as coberturas vegetais de aveia preta e consércio de aveia preta, nabo
forrageiro e ervilhaca comum, sem variacdo da quantidade de palha.

Segundo Marcos Filho (1999), existe relacdo direta entre a velocidade de a
germinagcdo e 0 vigor das sementes, assim, as sementes que apresentam maior

velocidade de germinag&o sdo mais vigorosas.
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De acordo com a Embrapa (2008), os periodos mais afetados pela disponibilidade
da 4gua sdo a germinacao-emergéncia e floracdo-enchimento de grdos. Durante o
primeiro periodo, tanto 0 excesso quanto o déficit de agua sao prejudiciais a obtencédo de
boa uniformidade na populacdo de plantas. Destaca-se ainda que, a semente de soja
precisa absorver, no minimo, 50 % do seu peso em A&gua para que ocorra boa
germinacgdo. Nesse periodo, o conteldo de 4gua no solo ndo deve exceder a 85 % do
total maximo de agua disponivel e nem ser inferior a 50 %, pois 0s dois casos podem ser
prejudiciais. Neste experimento, a quantidade de 4gua disponivel para a emergéncia das
plantulas foi suficiente, como consta na Figura I.1.

A necessidade de agua na cultura da soja aumenta com o desenvolvimento da
planta e atinge o maximo durante a floracdo/enchimento dos grdos, sendo de
aproximadamente 7 a 8 mm por dia, mas, hd um decréscimo apés esse periodo
(EMBRAPA, 2008).

Na Tabela 1.3 sdo apresentados os resultados da analise de variancia de altura
de plantas de soja, em trés avaliagbes mensais (30, 60 e 90 dias ap6s a semeadura),
submetidas aos tratamentos de cobertura vegetal.

Tabela 11.3 Resumo da andlise de varidncia dos dados de altura de plantas de soja em
trés avaliacdes mensais (30, 60 e 90 dias), cultivadas sob coberturas vegetais
e quantidades de palha

Avaliacbes  Parametros F Média geral Coeficiente de
(Dias) (m) variacdo (%)

Testemunha versus fatores 0,43™
Cobertura 17,66 * 0,44 7,1

30 Quantidade de palha 12,62 *
Cobertura x quantidade de palha 0,31"™
Testemunha versus fatores 3,62™
Cobertura 1,28
Quantidade de palha 4,99 *
Cobertura x quantidade de palha 4,56 *

60 Cobertura d. quantidade de palha (1) 2,56 "™ 0,98 14,7

Cobertura d. quantidade de palha (2) 082"
Cobertura d. quantidade de palha (3) 7,01*
Quantidade de palha d. cobertura (1) 1,03 "™

Quantidade de palha d. cobertura (2) 8,562 *
Testemunha versus fatores 0,04 ™
90 Cobertura 0,06 " 1,11 15,9
Quantidade de palha 1,17 "™
Cobertura x quantidade de palha 1,44 "™

ns = néo significativo; * = significativo a 5 % de probabilidade

Observa-se que, os valores de F foram significativos apenas para os fatores
cobertura e quantidade de palha aos 30 dias; quantidade de palha, interacdo, cobertura
dentro de quantidade de palha (3) e quantidade de palha dentro de cobertura (2) aos 60

dias. Aos 90 dias apOs emergéncia, nenhum dos valores de F foi significativo. Os
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coeficientes de variacdo foram considerados baixos e médios, o que indica pouca

dispersao dos dados, ou seja, os dados sdo homogéneos de acordo com Gomes (2000).
Ao se observar o fator cobertura, percebe-se que apenas aos 30 dias apos a

semeadura da soja é que houve diferenca significativa entre os tratamentos, sendo que,

sob o consdércio, as plantas apresentaram as maiores medidas de altura (Tabela 11.4).

Tabela I1.4 Altura de plantas (m) de soja, em trés avaliacdes mensais (30, 60 e 90 dias)
cultivadas sob coberturas vegetais e quantidades de palha - Catanduvas, PR,

2008
Tratamento Dias ap0s semeadura
30 60 90

Cobertura Aveia preta 0,42 b 0,99 a 1,12 a
Consorcio 0,47 a 0,93 a 1,10 a

Quantidade Normal 0,42 b 101 a 1,06 a

de palha Metade 0,44 b 1,02 a 1,09 a
Dobro 0,48 a 0,84 b 1,18 a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade

Para o fator quantidade de palha, verifica-se diferenca estatistica aos 30 e 60 dias
apos semeadura. Aos 30 dias, observa-se que as maiores medidas de altura encontram-
se sob consércio (quantidade dobro). Aos 60 dias, os valores se invertem, sendo o
consorcio (quantidade dobro) o que apresentou as menores medidas de altura de plantas
de soja. Aos 90 dias, todas as médias de altura se igualam (Tabela I1.4), o que indica que
os tratamentos nao interferem na altura final das plantas.

Segundo dados de COODETEC (2009), a altura média atingida pela variedade
CD 202, no Parana, é de 80 cm aproximadamente. As plantas cultivadas sob todos os
tratamentos atingiram valores superiores a média da variedade para a regido.

Assim como os resultados encontrados por Brandt et al. (2006), a altura de planta
de soja nao diferiu estatisticamente entre as coberturas vegetais estudadas.

Diferente de Lopes et al. (2007) que, ao observarem o comportamento de
coberturas, verificaram que o0s maiores valores para altura de plantas de soja foram
obtidos nas parcelas com as coberturas aveia solteira, aveia + nabo forrageiro, aveia +
tremoco e aveia + milheto.

O desejado, de acordo com Garcia et al. (2007), é que as plantas de soja atinjam
no minimo 60 cm de altura por ocasido da maturacao, para que nao interfira na colheita e
diminua assim a perda de gréos, fato observado no presente experimento, em que as

plantas sob todos os tratamentos ficaram acima de 1 m de altura.
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De acordo com Souza Filho & Alves (2002 b), o agente alelopatico influencia
principalmente no tamanho e peso do organismo atingido. A divisdo e o alongamento
celular podem ser o ponto de partida para acdo desses agentes.

Resultados encontrados por NoObrega et al. (2009) mostraram menor
desenvolvimento sob as coberturas vegetais estudadas. Entretanto, tal acdo no
desenvolvimento de planta néo foi observada no presente experimento, visto que nao
houve diferenca entre a testemunha e os tratamentos, como pode ser confirmado na
Tabela II.5.

Na Tabela 11.5 sdo apresentados os valores referentes ao desdobramento dos
fatores quantidade de palha e cobertura, na avaliacdo aos 60 dias apos a semeadura.

Tabela II.5 Médias do desdobramento dos parametros quantidade de palha e cobertura
para altura (m) de soja avaliada aos 60 dias apos semeadura. Catanduvas,

PR, 2008
Quantidade de palha Aveia preta Consorcio
Normal 0,94 Aa 1,08 Aa
Metade 1,06 Aa 0,98 Aa
Dobro 0,96 Aa 0,72 Bb

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5
% de probabilidade

Verifica-se que, para aveia preta, ndo houve diferenca entre as quantidades de
palha, ja para o consorcio, observa-se que a quantidade de palha dobro acarretou
reducdo na altura de planta de soja.

Ao serem analisadas as quantidades de palha dentro de cada cobertura, constata-
se que, apenas a quantidade dobro apresentou diferenca estatistica entre as coberturas,
ocorrendo reducgdo da altura de planta quando cultivada sob consorcio. Possivelmente, a
maior quantidade de massa sobre o solo pode ter afetado o desenvolvimento da soja e
reduzido sua altura.

Na Tabela 11.6 é apresentado o resultado da analise de varidncia de produtividade
da soja cultivada sob coberturas vegetais.

Pode-se verificar que os valores de F foram significativos para testemunha. Isso
indica que essa diferiu dos demais tratamentos e também o foram para os fatores
cobertura, quantidade de palha, interagdo, cobertura dentro da quantidade de palha (1),
guantidade de palha dentro de cobertura (2).

O coeficiente de variacdo ficou abaixo de 20%, sendo os dados considerados de

média homogeneidade, segundo Gomes (2000), como pode ser verificado na Tabela Il.6.
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Tabela 1.6 Resumo da andlise de variancia dos dados de produtividade de soja cultivada
sob coberturas vegetais e quantidades de palha

Parametros F Média geral Coeficiente de
(kg ha™) variacao (%)

Testemunha versus fatores 7,99 *

Cobertura 9,33 *

Quantidade de palha 3,70 *

Cobertura x quantidade de palha 3,69 *

Cobertura d. quantidade de palha (1) 12,86 * 3640 11,4
Cobertura d. quantidade de palha (2) 0,06 ™

Cobertura de quantidade de palha (3) 3,79 ™

Quantidade de palha d. cobertura (1) 3,22"™

Quantidade de palha d. cobertura (2) 4,17 *

ns = nao significativo; * = significativo a 5 % de probabilidade

Na Tabela 11.7 sdo apresentadas as médias referentes ao desdobramento dos
dados de produtividade da soja, cultivada sob tratamentos de cobertura vegetal. Pela
comparagdo das coberturas entre si, observa-se que, sob consorcio, obteve-se maior
produtividade do que sob aveia preta. Entre as quantidades de palha, verifica-se maior

produtividade para a quantidade normal.

Tabela 1.7 Médias do desdobramento dos dados de produtividade (kg ha™) de soja
colhida cultivada sob coberturas vegetais e quantidades de palha -
Catanduvas, PR, 2008.

Quantidade de palha Cobertura Média
Aveia preta Consorcio
Normal 3284 Bab 4225 Aa 3755 a
Metade 3680 Aa 3616 Aab 3648 ab
Dobro 3019 Ab 3530 Ab 3274 b
Média 3328 B 3790 A

Médias seguidas pela mesma letra, minUscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5 % de probabilidade

Pela andlise das quantidades de palha dentro da cobertura aveia preta, verifica-se
maior produtividade na quantidade metade. Porém, dentro de consércio, 0 maior valor foi
obtido sob a quantidade de palha normal. Ao se comparar com os resultados obtidos para
altura de plantas, pode-se confirmar que plantas mais desenvolvidas sdo as mais
produtivas.

Ao serem consideradas as coberturas dentro de cada quantidade de palha,
observa-se diferengca significativa apenas na quantidade normal, sendo maior a
produtividade quando cultivada sob consorcio. Pode-se inferir entdo que, a maior
produtividade de soja foi obtida quando cultivada sob consorcio, na quantidade de palha
18,42 t ha™.
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De acordo com o IBGE (2009) e a CONAB (2009), a produtividade nacional da
soja foi de 2816 kg ha™ na safra 2007/2008, sendo inferior & obtida neste experimento. Ja
para o Estado do Paran&, segundo a SEAB (2009), foi de 3023 kg ha™, maior apenas que
o tratamento referente & aveia preta, na quantidade de palha dobro (36, 84 t ha™). Os
demais foram superiores a média do Estado. E, segundo a CONAB (2009), a producéo
foi de 2991 kg ha, inferior a todos os resultados obtidos neste experimento.

Para a regido do Municipio de Catanduvas, o rendimento da soja foi de 3491 kg
ha™ (IBGE, 2009), ou seja, maior que os valores obtidos para o tratamento com cobertura
de aveia preta nas quantidades de palha normal (6,62 t ha®) e dobro (13,34 t ha™) e
inferior aos tratamentos com consorcio, pode-se inferir que, o uso desse aumentou
consideravelmente a produtividade da soja na regido.

Apés as culturas de trigo, aveia branca e aveia preta, a soja apresentou valores
maiores que os obtidos no tratamento em pousio, apesar de ndo se observar diferenca
significativa, como observaram Kubo et al. (2007). Tal diferenca, destacaram os autores,
pode estar relacionada com a reciclagem de nutrientes, a qual pode ter influenciado na
maior disponibilidade desses para a cultura. Houve também maior producdo de matéria
seca das culturas de inverno em relagdo ao pousio.

Carvalho et al. (2004), ao estudarem adubos verdes na primavera, verificaram que
esses ndo influenciaram a produtividade da soja em sucessao, tanto quanto deixados
sobre o0 solo, sob plantio direto, como quando incorporados sob sistema preparo
convencional.

Vidal et al. (1998) ndo observaram influéncia dos residuos culturais sobre o
rendimento da cultura da soja, sendo estudada a sucessao trigo-soja nos Estados Unidos
e aveia-soja no Brasil. Lopes et al. (2007), ao avaliarem plantas de cobertura na rotacéo
de cultura, observaram que a sequéncia aveia + milheto apresentou maior produtividade
para soja, (3780 kg ha™), portanto, diferiu das demais, principalmente de aveia +
ervilhaca (2810 kg ha™). Brandt et al., (2006) verificaram maior produtividade de soja
guando foi obtida dos sistemas de rotacao de culturas
arroz/sorgo/arroz/feijao/milheto/soja e sojaltrigo/soja/milho/milheto/soja, principalmente
guando comparados com a monocultura.

Assim como Constantin et al. (2007) observaram que, para periodos de
interferéncia iguais ou superiores a 14 dias, houve reducéo significativa da produtividade
de soja, cultivar CD 202, quando compararam os tratamentos com a testemunha. Essa
reducdo variou de 16,8% na convivéncia por 14 dias apés a emergéncia da soja, a

28,0%, quando a convivéncia ocorreu por todo o ciclo da cultura.
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Na cultura do milho, as consorciacdes de uma graminea com uma espécie das
familias das leguminosas ou das brassicas, no periodo de inverno, de forma geral,
aumentaram o rendimento em comparacdo ao uso de aveia preta em cultivo isolado,
sem, entretanto, reduzir a quantidade de residuos culturais no sistema plantio direto
(SILVA et al., 2007 b).

Silva et al. (2007 a) concluiram que, em todos o0s sistemas consorciados
estudados, o nabo forrageiro foi a espécie que mais contribuiu no rendimento total de
matéria seca da parte aérea das espécies de cobertura de solo. E, nos consorcios entre
aveia preta e nabo forrageiro, o rendimento de graos de milho cultivado em sucesséo foi
maior & medida em que aumentou a propor¢ado de nabo forrageiro no consércio.

Na Tabela 1.8, encontra-se o resumo da andlise de variancia referente a
porcentagem de germinacdo das sementes de soja colhidas sob tratamentos com
cobertura vegetal. Observa-se que os valores de F n&o foram significativos para todos os
parametros analisados, inclusive para testemunha, indicando que essa nao diferiu dos

demais tratamentos.

Tabela 11.8 Resumo da andlise de variancia dos dados de porcentagem de germinagao
de sementes de soja colhida cultivadas sob coberturas vegetais e
gquantidades de palha

Parametros F Média Coeficiente de
Plantulas geral (%) variacao (%)
Testemunha versus fatores 1,79™
Cobertura 0,59 " 91 6,6
Normais  Quantidade de palha 2,00™
Cobertura x quantidade de palha 1,28"™
Testemunha versus fatores 0,08 ™
Cobertura 0,00 " 1 34,5
Anormais  Quantidade de palha 1,02"™
Cobertura x quantidade de palha 2,29"™
Testemunha versus fatores 1,98™
Sementes Cobertura 0,55 " 8 26,5
Mortas Quantidade de palha 1,77 "™
Cobertura x quantidade de palha 091"

ns = nao significativo

O coeficiente de variacao ficou abaixo de 10 % para plantulas normais, e os dados
podem ser considerados médios, ou seja, com baixa dispersdo. Ja para plantulas
anormais e sementes mortas, o coeficiente de variagdo ficou acima de 20 %. Assim,
podem-se considerar os dados com pouca homogeneidade (GOMES, 2000).

Na Tabela 1.9 sdo apresentados os valores referentes a porcentagem de

germinagdo da soja colhida sob tratamentos com coberturas vegetais.
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Tabela 11.9 Porcentagem de germinacdo de plantulas normais, anormais e sementes
mortas de soja cultivada sob coberturas vegetais e quantidades de palha -
Catanduvas, PR, 2008.

Tratamento Normais Anormais Mortas
Cobertura

Aveia preta 9la 8a 1la
Consorcio 92 a 8a Oa
Quantidade de palha

Normal 94 a 6a Oa
Metade 90 a 9a la
Dobro 91 a 8 a la

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Os dados
apresentados s@o os obtidos das observagfes originais seguidos das letras obtidas na comparacdo de médias com a

transformacéo em X
arcoseno,|——
V100

Verifica-se que ndo houve diferenca significativa entre os parametros analisados,
ou seja, cobertura e quantidade de palha, para plantulas normais, anormais e mortas
(Tabela 11.9).

Segundo a Embrapa (2000), a porcentagem de germinacdo minima de plantulas
normais para soja, no Parana, € de 80%, sendo que todos os tratamentos analisados
neste experimento tiveram porcentagem de germinacao igual ou superior a 90%, dentro
dos padrbes recomendados.

Em experimentos em laboratério, Correia; Centurion & Alves (2005) observaram
gue a germinacao de plantulas de soja ndo foi afetada pelos extratos de folhas, caules e
raizes de sorgo, de cinco hibridos graniferos cultivados em condicdes de campo.
Entretanto, Tokura & NoObrega (2005) observaram, em laborat6rio, com as mesmas
espécies de cobertura usadas neste experimento, efeito negativo sobre o crescimento da
radicula de milho, assim como a parte aérea e massa seca das plantulas.

Ducca & Zonetti (2008), estudando o0 extrato aquoso de aveia preta em
laboratério, da planta aos 30 e 60 dias, concluiram que o mesmo nao influenciou na
porcentagem de germinacdo de sementes de soja, assim como ocorreu neste
experimento. Nobrega et al. (2009), ao analisarem as mesmas plantas de cobertura
utilizadas neste experimento, solteiras e consorciadas em laboratério, ja observaram que
tais plantas afetaram negativamente a germinacdo de sementes de soja, independente
da concentracao dos extratos, o que indica possivel efeito alelopatico.

Almeida (1991), estudando os residuos vegetais que formam a cobertura
morta no sistema plantio direto, concluiu que ha presenca de aleloquimicos nos residuos,
e isso pode ser comprovado pela extracdo dos mesmos com agua e uso do extrato como

umidificante no teste de germinacdo de sementes, em laboratorio.
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Na Tabela I1.10 é apresentado o resumo da analise de variancia referente ao teste
de envelhecimento acelerado de sementes de soja colhida sob os tratamentos com

cobertura vegetal.

Tabela 11.10 Resumo da andlise de variancia determinada pelo teste de porcentagem de
envelhecimento acelerado de sementes de soja colhida cultivadas sob
coberturas vegetais e quantidades de palha

Plantulas  Parametros F Média Coeficiente de
geral (%) variacao (%)
Testemunha versus fatores 251"™
Cobertura 4,54 *
Normais  Quantidade de palha 0,24 "™
Cobertura x quantidade de palha 5,86 *
Cobertura d. quantidade de palha (1) 2,59 "™ 80 6,3

Cobertura d. quantidade de palha (2) 11,83 *
Cobertura d. quantidade de palha (3) 1,84 "™
Quantidade de palha d. cobertura (1) 2,090™
Quantidade de palha d. cobertura (2) 4,01 *

Testemunha versus fatores 2,48 ™
Cobertura 4,28 * 11 19,9
Anormais  Quantidade de palha 2,68™
Cobertura x quantidade de palha 1,27 "™
Testemunha versus fatores 0,23 ™
Cobertura 0,93"™
Sementes  Quantidade de palha 2,87™
Mortas Cobertura x quantidade de palha 6,37 *
Cobertura d. quantidade de palha (1) 1,31"™ 9 19,5

Cobertura d. quantidade de palha (2) 7,49 *

Cobertura d. quantidade de palha (3) 4,88 *

Quantidade de palha d. cobertura (1) 7,36 *

Quantidade de palha d. cobertura (2) 1,89 ™
ns = ndo significativo; * = significativo a 5 % de probabilidade

Pode-se observar que os valores de F foram significativos para os fatores
cobertura, interacdo, cobertura dentro de quantidade de palha (2), quantidade de palha
dentro de cobertura (2) para plantulas normais de soja. Para plantulas anormais, foi
significativo apenas para o fator cobertura. E, para sementes mortas, foi significativo para
interacdo, cobertura dentro de quantidade de palha (2), cobertura dentro de quantidade
de palha (3) e quantidade de palha dentro de cobertura (1). Os valores de F n&o foram
significativos para testemunha, indicando que ndo houve diferenca estatistica dessa com
os demais tratamentos. Os coeficientes de variagédo ficaram abaixo de 20 %, sendo os
dados considerados médios, de acordo com Gomes (2000).

Ao se analisar o fator cobertura, verifica-se que houve reducdo na germinacédo de
plantulas normais quando cultivadas sob consorcio e também maior porcentagem de

plantulas anormais, como pode ser observado na Tabela 11.11.
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Tabela 11.11 Vigor determinado pelo teste de envelhecimento acelerado (%) de sementes
de soja colhida, cultivada sob coberturas vegetais e quantidades de palha -
Catanduvas, PR, 2008.

Tratamento Normais Anormais Mortas
Cobertura Aveia preta 80 a 11 b 9 a
Consorcio 76 b 14 a 10 a
Quantidade Normal 80 a 13 a 7 a
de palha Metade 77 a 14 a 9 a
Dobro 79 a 10 a 11la

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Os
dados apresentados séo os obtidos das observages originais seguidos das letras obtidas na comparacéo de médias

com a transformagéo em X
arcoseno m

Para sementes mortas, assim como para o fator quantidade de palha, ndo houve
diferenca significativa.

O termo vigor compreende um conjunto de caracteristicas que determinam o
potencial para a emergéncia e o rapido desenvolvimento de plantulas normais, sob ampla
diversidade de condi¢cdes de ambiente (MARCOS FILHO, 1999). Para Marcos Filho et al.
(1987), o teste de vigor tem por finalidade identificar possiveis diferengas na qualidade
fisiologica de lotes com poder germinativo semelhantes, de maneira a completarem-se as
informacfes obtidas com o teste de germinacdo, como pode ser observado neste
experimento, em que, a germinagdo nao apresentou diferenca significativa. No entanto,
aos se avaliar o vigor das mesmas, é perceptivel que esse foi afetado por algum fator.

O teste de envelhecimento tem como base a deterioragcdo das sementes,
acelerada por temperatura e umidade adversas. Assim, as amostras com baixo vigor,
gquando expostas a tais condi¢cbes, apresentam maior queda de sua viabilidade; as
sementes mais vigorosas sdo menos afetadas e apresentam maior capacidade de
produzir plantulas normais (MARCOS FILHO et al., 1987).

O referido teste simula condigbes de estresse nas sementes, gera alta taxa de
respiragdo e consumo das reservas disponiveis e acelera os processos metabolicos que
levam a deterioragdo das sementes (PINA-RODRIGUES; FIGLIOLIA; PEIXOTO, 2007).
Egli e Tekrony (1995) apud MARCOS FILHO (1999) relataram que lotes com valor
superior a 80 % no teste de envelhecimento acelerado tém grande chances de
apresentarem boa emergéncia de plantulas em campo dentro de condi¢cdes ambientais
razoaveis. Os tratamentos com aveia preta e quantidade normal foram os Unicos que
obtiveram 80 % de germinacdo, os demais apresentaram porcentagem abaixo do
recomendado.

Na Tabela 11.12 sao apresentadas as médias referentes ao desdobramento dos

dados de envelhecimento acelerado de soja colhida, cultivada sob tratamentos com
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cobertura vegetal. Considerando as quantidades de palha dentro de cobertura para
plantulas normais de soja, verifica-se que, para aveia preta, ndo houve diferenca
significativa na porcentagem de germinacédo. Ja para o consorcio, houve reducédo quando

cultivada sob a quantidade de palha metade.

Tabela 11.12 Médias do desdobramento de envelhecimento acelerado (%) de plantulas
normais e sementes mortas de soja colhida, cultivada sob coberturas
vegetais e quantidades de palha - Catanduvas, PR, 2008.

Quantidade de palha Aveia preta Consoércio

Plantulas Normal 82 Aa 76 Aab
normais Metade 83 Aa 71 Bb
Dobro 77 Aa 81 Aa
Sementes Normal 6 Ab 8 Aa
Mortas Metade 6 Bb 12 Aa
Dobro 14 Aa 9 Ba

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5
% de probabilidade. Os dados apresentados sdo os obtidos das observagfes originais seguidos das letras obtidas na
comparagao de médias com a transformagéo em %

arcoseno.,/——

Para as coberturas dentro das quantidades de palha, verifica-se diferenca
significativa apenas para quantidade metade, pois apresentam menor porcentagem de
plantulas normais quando cultivadas sob consorcio.

Ao serem consideradas as sementes mortas, as quantidades de palha
apresentaram diferenca significativa apenas para aveia preta, em que se observa maior
porcentagem de sementes mortas quando cultivadas sob a quantidade dobro. Porém,
para o consorcio nao houve diferencga significativa.

A partir da andlise das coberturas, dentro de cada quantidade de palha, p6de-se
verificar que, para as quantidades normal e metade, houve maior porcentagem de
sementes mortas quando cultivadas sob consoércio. Para a quantidade dobro ndo houve
diferenca estatistica.

De acordo com Mayer & Poljakoff-Mayber (1989), o alto vigor assim como a boa
porcentagem no teste de germinacdo, também € necesséario, porque as plantulas
precisam ter capacidade para emergir, desenvolver e estabelecer-se em condi¢des de
campo. E, como pode ser observado no desdobramento abaixo, os tratamentos com
aveia preta dobro e consorcio normal e metade ndo atingiram o minimo de 80 % exigido
para plantulas normais (Egli; Tekrony,1995 apud MARCOS FILHO, 1999). Isto pode
significar que as sementes colhidas sob esses tratamentos ndo garantirdo emergéncia
satisfatéria, podendo prejudicar o estande final. Consequentemente, ocorrera diminui¢ao

do rendimento.
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Na Tabela I1.13 séo apresentados os resultados da analise de variancia referentes

a pureza de soja colhida, cultivada sob tratamentos com cobertura vegetal.

Tabela 11.13 Resumo da andlise de variancia dos dados de pureza de sementes de soja
colhida, cultivadas sob coberturas vegetais e quantidades de palha

Média Coeficiente
Sementes  Parametros F geral (%) de variacéo
(%)
Testemunha versus fatores 4,47 *
Cobertura 38,15* 88,31 1,9
Puras Quantidade de palha 2,08™
Cobertura x quantidade de palha 0,15™
Testemunha versus fatores 3,82™
Ardidas Cobertura 32,68 * 7,62 20,7
Quantidade de palha 0,04 ™
Cobertura x quantidade de palha 1,80 ™
Testemunha versus fatores 0,36 ™
Chochas  Cobertura 0,23™ 4,12 40,5
Quantidade de palha 0,59 "
Cobertura x quantidade de palha 0,50 "

ns = ndo significativo; * = significativo a 5 % de probabilidade.

Os valores de F foram significativos apenas para a testemunha, a cobertura
referente as sementes puras e para cobertura quanto as sementes ardidas. O coeficiente
de variacdo para sementes puras ficou abaixo de 20 %, assim podem-se considerar 0s
dados como homogéneos. Para sementes ardidas, o coeficiente de variagéo ficou entre
20 e 30 %, classificados como alto. E, para sementes chochas, o resultado ficou acima
de 30 %, classificado como muito alto (GOMES, 2000).

Na Tabela 11.14, encontram-se as médias referentes a pureza de sementes de
soja colhida, cultivada sob tratamentos com cobertura vegetal. Foram apresentados os
dados referentes apenas as sementes puras, chochas e ardidas porque as demais

classificagfes ndo foram expressivas.

Tabela 11.14 Porcentagem de pureza das sementes de soja colhida cultivada sob
coberturas vegetais e quantidades de palha - Catanduvas, PR, 2008

Tratamento Puras Ardidas Chochas
Cobertura Aveia preta 86,69 b 9,06 a 4,34 a
Consorcio 90,41 a 5,76 b 4,04 a

Quantidade Normal 88,91 a 7,38 a 4,05 a

De palha Metade 87,68 a 7,52 a 4,65 a

Dobro 89,05 a 7,33 a 3,88 a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade

Considerando o fator cobertura, observa-se que o consoércio apresentou a maior

porcentagem de sementes puras e a menor porcentagem de sementes ardidas, talvez
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por ter proporcionado maior controle de outras espécies durante o desenvolvimento da
soja. Para sementes chochas, assim como para o fator quantidade de palha, ndo houve
diferenca significativa. As sementes ardidas foram devido a chuva e talvez a palhada de
aveia preta tenha proporcionado um ambiente com maior umidade e prejudicado a
qualidade das sementes.

De acordo com Marcos Filho; Cicero & Silva (1987), a pureza € uma caracteristica
que reflete a composicao fisica ou mecéanica de um lote de sementes. Assim, esse teste
visa identificar diferentes espécies de sementes, os materiais inertes presentes, bem
como determinar a proporgcdo desses constituintes, assim como foi realizado neste
experimento.

A porcentagem de pureza fisica para sementes fiscalizadas no Estado do Parana,
segundo a Embrapa (2008), € de 99 %. Contudo, neste trabalho, nenhum dos
tratamentos avaliados alcancou o valor exigido, pois apresentou grande quantidade de
sementes chochas e ardidas. Isso se deve, principalmente, ao fato de que, no periodo de
colheita, ocorreu grande precipitagdo pluviométrica, como pode ser observado na Figura
[.1, o0 que prejudicou a qualidade das sementes.

Segundo a Embrapa (2000), a colheita é a fase mais critica da produgéo, pois
nela podem ser perdidas todas as técnicas aplicadas na produgdo de sementes, assim
como arruinar a qualidade das mesmas.

Na Tabela 11.15, é apresentado o resultado da andlise de variancia dos dados de
massa de 100 sementes de soja colhida e cultivada sob tratamentos com cobertura

vegetal.

Tabela 11.15 Resumo da analise de variancia dos dados de massa de 100 sementes de
soja colhida, cultivada sob coberturas vegetais e quantidades de palha

Parametros F Média geral Coeficiente de
(9) variacéo (%)

Testemunha versus fatores 4,48 *

Cobertura 2,29 "™

Quantidade de palha 4,24 *

Cobertura x Quantidade de palha 4,31*

Cobertura d. quantidade de palha (1) 9,74 * 17,08 2,5
Cobertura d. quantidade de palha (2) 0,23™

Cobertura d. quantidade de palha (3) 0,95 "™

Quantidade de palha d. de cobertura (1) 8,11*

Quantidade de palha d. de cobertura (2) 0,44 ™

ns = néo significativo; * = significativo a 5 % de probabilidade

O valor de F foi significativo para testemunha, indicando que essa diferiu dos
demais tratamentos. Também o foi para o fator quantidade de palha, para interacéao,

cobertura dentro de quantidade de palha (1), quantidade de palha dentro de cobertura
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(). O coeficiente de variacdo foi baixo e os dados considerados homogéneos, de acordo
com Gomes (2000).

Verifica-se que ndo houve diferenca significativa entre as coberturas. Ja para
gquantidade de palha, a quantidade dobro apresentou a menor massa de 100 sementes
(Tabela 11.16).

Tabela 11.16 Médias do desdobramento de massa de 100 sementes (g) de soja cultivada
sob coberturas vegetais e quantidades de palha - Catanduvas, PR, 2008

Quantidade de palha Cobertura Média
Aveia preta Consorcio
Normal 17,66 Aa 16,82 Ba 17,24 a
Metade 17,17 Aab 17,05 Aa 17,11 ab
Dobro 16,58 Ab 16,84 Aa 16,71 b
Média 17,14 A 16,90 A

Médias seguidas pela mesma letra, miniscula na coluna e mailscula na linha, néo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5 % de probabilidade.

Ao serem consideradas as quantidades de palha dentro das coberturas, observa-
se que, para aveia preta, a quantidade dobro apresentou a menor massa de 100
sementes; porém, para consorcio ndo houve diferenga significativa. A andlise das
coberturas dentro de cada quantidade de palha mostra que houve diferenca significativa
apenas na quantidade normal de palha e as demais nédo diferiram entre si.

O tratamento que apresentou maior massa de 100 sementes foi aveia preta na
quantidade de palha normal. Este tratamento ndo foi o que apresentou maior
produtividade (consércio quantidade normal), e nem a maior altura de plantas, ja que ndo
houve diferenca significativa na altura final das plantas de soja. Como a variavel massa
de 100 sementes é um parametro para estimativa do vigor da semente, fica evidenciado
gue a qualidade da semente ndo esta diretamente relacionada com a produtividade.

A massa de 100 sementes esta relacionada ao teor de agua das sementes e pode
ser utilizada para calcular a densidade de semeadura, o peso da amostra que vai ser
trabalhada, a analise de pureza e também esta relacionada com a maturidade e sanidade
das sementes (MARCOS FILHO; CICERO; SILVA, 1987). O valor médio para massa de
100 sementes de soja da cultivar CD 202 varia de 12,4 a 16,4 g de acordo com os dados
da Coodetec (2009), sendo inferiores aos encontrados em todos os tratamentos
analisados. Em corroboracéo, Lopes et al. (2007) observaram que os valores da massa
de 100 sementes de soja diferiram estatisticamente entre os tratamentos com plantas de
cobertura (aveia, nabo, ervilhaca, ervilha, milheto e tremoco) e pousio. Verificaram
também que as parcelas sob aveia solteira e aveia + milheto e aveia + tremoco foram as

que apresentaram 0s maiores valores.
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Santos, Lhamby & Spera (2006) ressaltaram que, a soja mostrou menor massa de
100 sementes, em relacdo a soja cultivada sob rotacdo de culturas, quando comparada
com a monocultura. Quanto a interferéncia das plantas invasoras, a massa de 100
sementes de soja ndo foi afetada quando cultivada em condi¢cdes de baixa infestacao,
com até 49 dias de convivéncia com a comunidade infestante. O efeito foi significativo
apenas quando a cultura conviveu durante todo o ciclo com a comunidade infestante
(SILVA et al., 2008).

Na Tabela 11.17 encontram-se os resultados da andlise de variancia dos dados
referentes ao teor de dgua de soja colhida, cultivada sob tratamentos com cobertura

vegetal.

Tabela 11.17 Resumo da andlise de variancia dos dados de teor de agua de soja colhida,
cultivada sob coberturas vegetais e quantidades de palha

Média geral Coeficiente de
Parémetros F (%) variacéo (%)
Testemunha versus fatores 0,02™
Cobertura 1,08 " 13,42 2,7
Quantidade de palha 2,07"™
Cobertura x quantidade de palha 0,46 ™

ns = nao significativo

Observa-se que o valor de F néo foi significativo para os parametros analisados.
O coeficiente de variacdo ficou abaixo de 10 % e os dados foram considerados
homogéneos de acordo com Gomes (2000).

Na Tabela 11.18 pode-se observar que ndo houve diferenca significativa nos
parametros analisados, ou seja, ndo houve variagéo do teor de 4gua. Sendo assim, pode-
se concluir que esse nao interferiu na massa de 100 sementes nem na produtividade dos

tratamentos estudados.

Tabela 11.18 Teor de agua (%) de sementes de soja colhida cultivada sob coberturas
vegetais e quantidades de palha

Tratamento Teor de dgua
Cobertura Aveia preta 13,35 a
Consorcio 13,49 a
Quantidade Normal 13,46 a
De palha Metade 13,57 a
Dobro 13,24 a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade

O teor de agua em uma semente influencia seu comportamento em diferentes
situacdes. A atividade fisiolégica da semente depende do teor de agua, sendo assim,
conhecé-lo é importante para escolher o procedimento adequado de colheita, secagem,

beneficiamento e também armazenamento das mesmas. O teor de agua € importante
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também para a comercializacdo, pois esta diretamente relacionado com o peso do
material adquirido (MARCOS FILHO; CICERO; SILVA, 1987).

Mayer & Poljakoff-Mayber (1989) também concordam que o teor de 4gua € um
fator de extrema importancia a ser observado na colheita, pois pode causar grandes
prejuizos a semente e a sua capacidade de germinar. O teor de agua determinara
também sua longevidade durante a armazenagem.

A maioria dos trabalhos referentes a produtividade das culturas relacionadas com
a utilizacao de plantas de cobertura e com o sistema plantio direto n&o relatam resultados
e pesquisas com informacdes sobre a qualidade fisiolégica das sementes produzidas
nessas condi¢cbes (NUNES et al., 2007).

Assim, trabalhos como este podem subsidiar pesquisas futuras nesta area.
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1.5 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos resultados, de forma geral, aponta que os tratamentos né&o
influenciaram nos parametros IVE, VE e altura final das plantas, mas aumentaram a
produtividade de soja, principalmente quando cultivada sob consdércio na quantidade de
palha normal produzida.

Para a qualidade de sementes de soja colhida, observou-se que os tratamentos
ndo interferiram na porcentagem de germinacdo nem no teor de &gua, entretanto,
diminuiram a porcentagem de plantulas normais de soja quando submetidas ao teste de
envelhecimento acelerado, mas néo diferiram da testemunha, logo, ndo se pode inferir
que foi influéncia das coberturas.

Também se observa que, a pureza das sementes foi menor quando submetida ao
cultivo sob aveia preta, o qual diferiu da testemunha apenas para sementes puras. No
caso das sementes ardidas e chochas que néo diferiram da testemunha, isso pode ter
ocorrido pelo excesso de chuva na colheita.

Os tratamentos analisados influenciaram a massa de 100 sementes de soja e
verificou-se a maior massa quando cultivada sob aveia preta, ou seja, o tratamento
proporcionou maior acimulo de massa seca.

Por conseguinte, essas espécies podem ser indicadas como alternativa para
cobertura de inverno, na rotacdo de culturas com a soja, sem prejuizo a produtividade e
qualidade de sementes e, a partir dos resultados referentes a uma safra, ressalta-se a

necessidade de estudos com maiores periodos para confirmagéo dos resultados.
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Il. 6 CONCLUSOES

Nas condicBes em que foi realizado este experimento, pode-se inferir que a altura
e produtividade de soja ndo foram prejudicadas pela presenca das coberturas, nem das
quantidades de palha, ao contrario, observou-se aumento da produtividade quando
cultivada sob consorcio.

E quanto a qualidade das sementes colhidas, fica a necessidade de maiores
estudos em relacdo ao vigor dessas, pela baixa porcentagem de germinacgéo obtida ap6s
a exposic¢ao a condi¢des adversas, que neste caso, entretanto, pode ter sido ocasionada
pelas condicdes de excesso de chuva na colheita. Os demais parametros nao foram

afetados significativamente.
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