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DENSIDADE DE SEMEADURA E CONSORCIO DE BRAQUIARIA E ESTILOSANTES

VISANDO A FORMAGCAO DE COBERTURA VEGETAL PARA A CULTURA DA SOJA

RESUMO

A eficiéncia do sistema plantio direto esta diretamente relacionada ao manejo e a escolha
das espécies de cobertura vegetal que antecedem a semeadura da cultura agricola.
Analisou-se neste contexto, o efeito das densidades de semeadura de braquiéria (Brachiaria
ruziziensis), estilosantes (Stylosanthes macrocephala e Stylosanthes capitata) e consorcio
dessas espécies no ciclo das coberturas vegetais e da cultura da soja, e na qualidade das
sementes da soja. Em condi¢gbes de campo, nos anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011
foram demarcadas parcelas de 3,5 m x 4,5 m, com 1 m de bordadura entre elas, para a
semeadura das coberturas vegetais. As coberturas vegetais foram semeadas em agosto dos
anos 2009 e 2010, periodo em que foram avaliadas a incidéncia de plantas invasoras, a
produtividade de biomassa, a persisténcia de cobertura e a porcentagem de cobertura do
solo promovida pelas plantas. Aos 90 dias ap0s a semeadura, antes da frutificacdo, as
coberturas foram rogadas e dispostas sobre cada parcela respectiva. A semeadura da soja
foi realizada no inicio de dezembro de 2009 e 2010, 20 dias apés a rocada da cobertura,
com espacamento entre linhas de 0,45 m, sete linhas de semeadura e 14 sementes por
metro. Na cultura da soja, foi determinado indice de velocidade de emergéncia, velocidade
de emergéncia, porcentagem de emergéncia e altura de planta, incidéncia de plantas
invasoras, produtividade, além da qualidade fisiolégica e nutricional da semente. O
delineamento experimental, referente aos dados do ciclo das plantas de cobertura e da
cultura da soja, foi inteiramente casualizado, com dez tratamentos e cinco repeticdes. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram submetidas a analise de
regressao. O delineamento experimental referente aos dados da qualidade de sementes foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 4, com cinco repeti¢cdes. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Scott e
Knott a 5% de probabilidade. A incidéncia de plantas invasoras e a massa fresca das
plantas invasoras de folha estreita nas coberturas vegetais apresentaram reducdo
proporcional ao aumento da densidade de semeadura, além disso, as plantas de cobertura
com maior densidade de semeadura proporcionaram maior porcentagem de cobertura do
solo. Foi observada maior qualidade nutricional das sementes, quando cultivadas sob
consoércio na densidade de semeadura intermediaria (15 + 4,5 kg ha'). Em geral, os
resultados obtidos indicam a possibilidade da utilizacdo da espécie Brachiaria ruziziensis,
em condicao solteira ou em consércio, como planta de cobertura antecedendo a cultura da
soja. Entretanto, estudos mais detalhados devem ser realizados considerando a diversidade
de culturas com possibilidade de serem empregadas no sistema plantio direto, bem como as
condicdes climaticas regionais.

Palavras-chave: sistema plantio direto, rotacéo de cultura; qualidade de sementes



SEEDING DENSITY AND CONSORTIUM OF BRACHIARIA AND STYLOSANTHES

AIMING AT VEGETATION COVER TO THE SOYBEAN CROP

ABSTRACT

The tillage efficiency is directly related to the management and choice of vegetation species
prior to sowing the crop. In this context, this study examined the effect of brachiaria sowing
densities (Brachiaria ruziziensis) (10; 15 and 20 kg ha), stylosanthes (Stylosanthes
macrocephala and Stylosanthes capitata) (3; 4.5 e 6 kg ha’) and consortium of these
species (10 + 3; 15 + 4.5; 20 + 6 kg ha™) as vegetation cover for soybean crop and seed
quality. Under field conditions in the agricultural years 2009/2010 and 2010/2011 were
demarcated 3.5 m x 4.5 m plots with 1 m border between them for seeding cover crops. The
cover crops were sown in August 2009 and 2010, period in which the incidence of invasive
plants, biomass productivity, coverage persistence and soil coverage percentage promoted
by plants were evaluated. At 90 days after sowing, before fruiting, covers were mowed and
arranged on each respective plot. The soybean sowing was performed in early December
2009 and 2010, 20 days after mowing the cover, with 0.45 m spacing, seven sowing lines
and 14 seeds per meter. In the soybean crop was determined the emergence speed index,
emergence speed, emergence percentage and plant height; incidence of invasive plants,
productivity; in addition to the physiological and nutritional quality of seed. The experimental
design cover plants cycle and soybean was completely randomized with 10 treatments and
five repetitions; means were submitted to regression analysis. The experimental design for
seed quality data was completely randomized in 3 x 4 factorial arrangement, five repetitions;
means compared by the by Scott and Knott test at 5% probability. The incidence of invasive
plants and the fresh weight of narrow-leaf weeds in the cover crops had proportional
reduction to the increase of planting density, in addition, cover crops with higher seeding rate
showed higher percentage of ground cover. It was observed higher nutritional quality of
seeds when grown under intercropping at intermediate sowing density (15 + 4.5 kg ha™). In
general, the results indicate the possibility of using the species Brachiaria ruziziensis in
single condition or consortium, as cover crop prior to soybean; however, more detailed
studies should be performed considering the species with the possibility of being used via
crop rotation in the tillage system, as well as under regional climate and soil conditions.
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CAPITULO |

INCIDENCIA DE PLANTAS INVASORAS E DESENVOLVIMENTO DA CULTURA DA
SOJA SOB VARIAGCAO DE DENSIDADE DE SEMEADURA DE PLANTAS DE
COBERTURA EM CULTIVO SOLTEIRO E CONSORCIADO

RESUMO

Os beneficios do sistema plantio direto estdo relacionados com a propor¢cdo de residuos
vegetais originados das plantas de cobertura. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o
efeito das densidades de semeadura das plantas de cobertura braquiaria (Brachiaria
ruziziensis), estilosantes (Stylosanthes capitata e macrocephala) e consoércio de braquiaria +
estilosantes nos componentes de producdo analisados durante o ciclo das coberturas
vegetais e da cultura da soja. O experimento foi desenvolvido sob condi¢cdes de campo, nos
anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011. As parcelas foram demarcadas com 3,5 m x 4,5 m,
tendo area util de 8,75 m? Durante o ciclo das coberturas vegetais foi avaliada a incidéncia
de plantas invasoras folha larga e folha estreita; massa fresca das plantas invasoras de
folha larga e estreita, e massa fresca da cobertura total; persisténcia da cobertura vegetal e
porcentagem da cobertura do solo. Durante o ciclo da cultura da soja foi determinada a
incidéncia de plantas invasoras folha larga e estreita, indice de velocidade de emergéncia,
velocidade de emergéncia e porcentagem de emergéncia da soja, altura de plantas e
produtividade da soja. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 10
tratamentos (testemunha em pousio, braquiéria 10 kg ha™, braquiaria 15 kg ha™, braquiaria
20 kg ha'; estilosantes 3 kg ha, estilosantes 4,5 kg ha, estilosantes 6 kg ha™, consércio
10 + 3 kg ha™, consorcio 15 + 4,5 kg ha™ e consorcio 20 + 6 kg ha™) e cinco repetices. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, normalidade e homocedasticidade;
as médias foram submetidas a analise de regressao. As densidades de semeadura das
plantas de cobertura influenciaram nas variaveis analisadas, entretanto, ndo foi verificada
relagdo proporcional entre o aumento da densidade de semeadura e maiores beneficios
para a cultura da soja. A formacéo de grande proporcao de fitomassa afetou negativamente
a emergéncia da cultura. Portanto, ndo se recomenda a utilizacdo de maiores densidades de
semeadura das plantas de cobertura, quando estas antecederem a cultura da soja. Os
resultados permitiram concluir que a cobertura vegetal braquiaria, seja na condicédo isolada
ou em consorcio, apresentou bom desempenho, contudo, o estilosantes nado teve
desenvolvimento adequado, em funcéo das condi¢cdes edafoclimaticas da regido.

Palavras-chave: Brachiaria ruziziensis; Stylosanthes capitata e macrocephala; manejo de
plantas invasoras
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INCIDENCE OF INVASIVE PLANTS AND DEVELOPMENT OF SOYBEAN CROP UNDER
VARIATION OF SEEDING DENSITY OF COVER CROPS IN CROPPING AND

INTERCROPPING SYSTEMS

ABSTRACT

The benefits of tillage are related to the proportion of plant waste originated from cover
crops. The objective of this study was to evaluate the effect of seeding density of cover crops
brachiaria (Brachiaria ruziziensis), stylosanthes (Stylosanthes capitata and macrocephala)
and consortium of brachiaria + stylosanthes on the yield components analyzed during the
cycle of cover crops and soybean crops. The experiment was conducted under field
conditions in the agricultural years 2009/2010 and 2010/2011. Plots were demarcated with
3.5 m x 4.5 m and 8.75 m2 floor area. During the cycle of vegetation covers was assessed
the incidence of on narrow- and broad-leaf weed plants, fresh weight of total coverage,
vegetation cover persistence and soil cover percentage. During the cycle of the soybean
crop was the incidence of narrow- and broad-leaf weeds; emergence speed index,
emergence speed and percentage of soybean emergence; plant height and soybean yield.
The experimental design was completely randomized with 10 treatments (control, brachiaria
10 kg ha™, brachiaria 15 kg ha™, brachiaria 20 kg ha™; stylosanthes 3 kg ha™, stylosanthes
4,5 kg ha, stylosanthes 6 kg ha™®, consortium 10 + 3 kg ha™*, consortium 15 + 4,5 kg ha™
and consortium 20 + 6 kg ha'); and five repetitions. Data were subjected to analysis of
variance, normality and homoskedasticity and means were subjected to regression
analysis.The sowing densities of cover crops influenced the variables analyzed; however,
there was no proportional relationship between the increase of seeding density and greater
benefits for the soybean crop. The formation of high proportion of biomass negatively
affected crop emergence. Therefore, it is not recommended the use of higher seeding rates
of cover crops when these precede the soybean crop. Results showed that brachiaria cover
crop, individually or in consortium, showed good performance; however, stylosanthes did not
show satisfactory development due to climate and soil conditions in the region.

Keywords: Brachiaria ruziziensis; Stylosanthes capitata and macrocephala; management of
invasive plants.
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Figural.27 Produtividade (kg ha') da cultura da soja, cultivada sob variacdo da
densidade de semeadura das plantas de cobertura aos 35, 70 e 105 dias
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1.1 INTRODUCAO

O sistema plantio direto aliado a rotacdo de culturas tem a propriedade de
estabelecer préticas conservacionistas com a capacidade de recuperar as condi¢fes fisicas,
quimicas e biolégicas do solo e incrementar a produtividade. As coberturas vegetais
destacam-se como grandes aliadas na implantacdo do sistema por fornecer matéria
organica. Contudo, os efeitos benéficos dessa pratica dependem da adequacdo entre o
manejo adotado, as condi¢des climaticas e topogréficas do local, o tipo de solo e suas
caracteristicas nutricionais, além da espécie de cobertura vegetal implantada.

As espécies de cobertura vegetal devem corresponder as necessidades exigidas
para 0 ambiente e para a cultura comercial. Entre as mais utilizadas para aquele fim
destacam-se as da familia das poaceas e leguminosas. A grande quantidade de palha
formada pelas poaceas protege o solo contra os efeitos erosivos das chuvas, atenua as
condi¢cBes térmicas do solo, favorece a germinacao de sementes e o desenvolvimento das
plantas. A presenca de leguminosas favorece as relagdes de simbiose com bactérias que
auxiliam na fixac@o de nitrogénio (N) trazendo beneficios para a cultura subsequente.

Além dos efeitos caracteristicos de cada espécie vegetal pode existir, ainda, o
fendbmeno da alelopatia, uma relagéo entre organismos em que ha liberagdo de substancias
gquimicas, as quais podem ser benéficas ou prejudiciais. No sistema plantio direto, sdo de
maior interesse as que atuam, principalmente, na germinagdo de sementes e no
desenvolvimento de plantas.

Portanto, o bom desempenho do sistema de manejo esta atrelado as caracteristicas
de cada espécie e sua adequacado a rotacdo e sucessao de culturas, considerando-se as

condigbes ambientais da regido.
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OBJETIVOS

Objetivo geral

v Avaliar o efeito da densidade de semeadura de braquiaria (Brachiaria
ruziziensis), estilosantes (Stylosanthes macrocephala e capitata) e do consoércio
de braquiaria e estilosantes na produtividade de biomassa, cobertura do solo e
permanéncia desta no campo, bem como a influéncia dos restos vegetais das
coberturas na emergéncia de plantulas, crescimento de plantas, produtividade e

incidéncia de espécies invasoras.

Objetivos especificos

v" Avaliar a produgdo de massa fresca da parte aérea das plantas de cobertura e

das espécies invasoras;
v Avaliar a permanéncia/decomposicdo das plantas de coberturas no campo;

v/ Avaliar a porcentagem de cobertura do solo proporcionada pelas plantas de

cobertura;

v/ Avaliar a incidéncia das plantas invasoras folha larga e folha estreita nas

coberturas vegetais;

v Avaliar o indice de velocidade de emergéncia (IVE), velocidade de emergéncia
(VE) e porcentagem de emergéncia de plantulas e crescimento das plantas de

soja;

v Avaliar a incidéncia das plantas invasoras folha larga e folha estreita na cultura

da soja;

v" Avaliar a produtividade das sementes de soja.
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1.3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.3.1 Sistema plantio direto

A agricultura tem sido uma atividade predatéria, em termos de manejo e
conservacdo do solo (FRANKEN et al., 2011). Nos ultimos 50 anos, foi marcada pela alta
aplicacdo de insumos, além da mecanizacdo, irrigacdo, uso de fertilizantes quimicos,
inseticidas e herbicidas (DE-POLLI; PIMENTEL, 2005). Porém, a manutenc¢éo e o avanco da
capacidade produtiva devem priorizar o conteido da matéria orgéanica do solo e todo esforgo
deve ser concentrado em desenvolver tecnologias para aperfeicoar essa pratica (FRANCO;
CAMPELLO, 2005).

A associacdo de tecnologias existentes e novas pode trazer solugbes importantes
para as necessidades da sociedade e do ambiente. Dentre estas, destacam-se 0s sistemas
integrados sustentaveis, como a producdo de biomassa com multiplas espécies e o sistema
plantio direto (SPD) com rotacdo e consorciacdo de culturas (CRESTANA; DENARDIN;
FIGUEIREDO, 2008). Esta pratica é considerada um dos maiores avangos no processo
produtivo da agricultura brasileira (OLIVEIRA; CARVALHO; MORAES, 2002). Nesse
sistema, a producdo nacional da soja ultrapassou 68 milhdes de toneladas nas safras
2009/2010 e 2010/201(CONAB, 2011).

O SPD passou a abranger um complexo de processos tecnoldgicos destinados a
exploracéo de sistemas agricolas produtivos, contemplando a diversificacdo de espécies, via
rotacdo e consorciacdo de culturas, mobilizacdo de solo apenas na linha de semeadura,
manutencdo permanente da cobertura do solo e minimizagdo do intervalo entre colheita e
semeadura. Sem, entretanto, ser confundido com o simples ato de semear ou plantar, mas
compreendido como um complexo capaz de viabilizar a perenizagdo desse processo com 0
preparo de solo adequado (DENARDIN; KOCHHANN; DENARDIN, 2007). E muito mais que
um conjunto de praticas agricolas, visando a modernizacdo da agricultura com base em
conhecimentos técnico-cientificos, trata-se de uma filosofia que envolve todo o sistema
produtivo na busca da sustentabilidade na agricultura (FIDELIS et al., 2003). Logo,
erroneamente, o plantio direto é adotado somente por uma minoria de agricultores, cuja
pratica usual é a sucessao soja/milho (BRANDT et al., 2006).

Essa prética, quando bem empregada, diminui a erosdo e melhora os niveis de
fertilidade do solo, aumentando a matéria orgéanica e reduzindo o impacto ambiental gerado
pelo revolvimento do solo, proporciona a reducdo dos custos de producéo, permite a melhor

racionalizagdo no uso de maquinas, implementos e equipamentos, possibilitando que as
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culturas sejam implantadas nas épocas recomendadas e proporcionando estabilidade na
producdo (SARAIVA; TORRES, 2000). Conforme Lopes et al. (2004), a auséncia de preparo
do solo e a quantidade e qualidade, tanto dos residuos das culturas de interesse econdmico
como das plantas de cobertura ao longo dos anos, acarretam um aumento gradual no teor
de matéria organica, notadamente na camada superficial (0 a 10 cm).

Estudo desenvolvido por Fuentes et al. (2009), em &rea de plantio direto, indica
melhorias na qualidade do solo e aumento na produtividade da cultura do milho quando
comparado ao sistema convencional. Entretanto, é necessaria a escolha de culturas
adaptadas, possibilitando o retorno econdmico, a manutencdo ou melhoramento das
propriedades fisicas do solo e contribuindo para melhorar a sua capacidade produtiva
(MARTINS et al., 2009). Oliveira, Carvalho e Moraes (2000) verificaram maior indice de
velocidade de emergéncia (IVE) no plantio direto, em relagdo ao convencional.

O potencial das espécies selecionadas deve coincidir com as condi¢des locais,
considerando a rapidez com que se estabelecem e as suas producdes de fitomassa. Quanto
mais rapido o estabelecimento maiores os beneficios fisicos advindos da cobertura na
protecdo do solo e na supressao de espécies invasoras. Pesquisas tém indicado que, no
sistema plantio direto, quanto mais espessa for a cobertura morta formada maior sera a sua
influéncia sobre a germinacdo das sementes de espécies invasoras (IAPAR, 1981 apud
MURAISCHI et al., 2005).

Tém-se observado que grande parte do sucesso do sistema plantio direto reside no
fato de que a palha deixada por culturas de cobertura sobre a superficie do solo, somada
aos residuos das culturas comerciais, cria um ambiente extremamente favoravel ao
crescimento vegetal, contribuindo para a estabilizacdo da producéo e para a recuperagéo ou
manutencdo das caracteristicas e propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo
(ESPINDOLA et al., 2005).

Conforme Alvarenga et al. (2003), a estabilidade do sistema plantio direto depende
de um sistema de rotacdo que possibilite a manutencdo de uma camada de palha sobre o
solo ao longo do tempo. Contudo, a quantidade e a qualidade da palha sobre a superficie do
solo dependem do sistema de rotacdo adotado, do tipo de planta de cobertura e do manejo
que Ihe é dado. Deve-se considerar que a palha formada tenha um manejo adequado,
oferecendo pequena resisténcia aos componentes de corte das semeadoras, de tal modo
gue a semeadura subsequente possa ser realizada sem dificuldades operacionais.

A quantidade de palha sobre o solo e a uniformidade da sua distribuicdo pode servir
de referéncia para uma avaliagdo preliminar sobre as condi¢cdes nas quais o sistema plantio
direto estd se desenvolvendo. O sistema plantio direto deve ter pelo menos 50% da
superficie do solo coberta com residuos. Igualmente importante é a distribuicdo dos

residuos sobre o solo do modo mais uniforme possivel. Desta forma, maximizam-se 0s
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beneficios da cobertura do solo para o sistema plantio direto. Por outro lado, a taxa de
decomposicao dos residuos vegetais modifica a cobertura do solo ao longo do tempo, sendo
importante o cultivo de plantas especializadas na producéo de fitomassa, para incrementar a
cobertura deixada pelas culturas produtoras de graos (ALVARENGA et al., 2003).

Para Muraischi et al. (2005), essa agricultura em ambiente de solo imperturbado,
recoberto de residuos, esta ainda em fase de aprendizado. H&A muito que se pesquisar para
gerar tecnologias adequadas e para conhecer os fenbmenos que regulam essas
tecnologias. Entre as dificuldades observadas, esta o escasso conhecimento sobre plantas
de cobertura com capacidade de produzir quantidade de matéria seca suficiente para o
sistema, e, consequentemente, manter ou elevar a fertilidade do solo e a produtividade das
culturas comerciais (OLIVEIRA; CARVALHO; MORAES, 2002), considerando a necessidade
de adaptabilidade frente as variacdes climéticas do pais.

Segundo Fancelli (2007), para a eficiéncia do sistema plantio direto deve-se
priorizar a consorciagdo, a formagcdo de palha de qualidade em curto espaco de tempo,
alelopatia, e a perenizacdo de sistemas, além da microbiologia do solo, aspectos pouco
abordados nas pesquisas até entdo realizadas.

O sistema plantio direto, ao contemplar integralmente esse complexo de processos
tecnolégicos, submete o sistema agricola produtivo ao menor grau de perturbacdo ou de
desordem, quando comparado a outras formas de manejo, por requerer menor infraestrutura
de maquinas e de equipamentos, demandar menor for¢a de trabalho e menos energia fossil,
favorecer o controle biolégico de pragas, de doencgas e de espécies invasoras, minimizar a
erosdo, aumentar os processos de floculacdo e de agregacdo do solo, desenvolver a
estrutura do solo, diminuir a taxa de mineralizagdo da matéria organica e desacelerar as
taxas de ciclagem e reciclagem de nutrientes, estabelecendo sincronismo com a taxa de
crescimento das formas de vida presentes (DENARDIN; KOCHHANN; DENARDIN, 2007).

1.3.2 Plantas de cobertura vegetal

As plantas de cobertura constituem um importante componente em sistemas
agricolas e sua escolha depende da adaptacédo de cada uma as condicdes de clima regional
e do interesse do produtor (CALEGARI et al., 1992).

Na escolha das plantas de cobertura para o sistema plantio direto, também, deve
ser levada em consideracdo a disponibilidade de sementes, as condi¢cdes do solo, a
rusticidade, especialmente quanto a tolerancia ao déficit hidrico, a possibilidade de utilizacao

comercial e o potencial como hospedeiras de pragas e doencas, assim, € possivel
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alterna-las, de tal modo que a cultura subsequente ndo sofra prejuizos, pelo contrario, seja
beneficiada pelas caracteristicas da cultura anterior (ALVARENGA et al., 2003).

O manejo das plantas de cobertura, pés-dessecac¢do ou sem dessecacgao, também
€ importante, pois pode afetar a taxa de decomposicdo desse material. Além disso, a
quantidade e uniformidade de distribuicdo da palha s&o importantes. Areas com baixa
cobertura facilitam a emergéncia de plantas espontaneas, as perdas de agua por
evaporacao, maior variacdo térmica, o impacto e desagregacao de particulas de solo pelas
gotas de chuva e posterior obstrucdo de poros pelas particulas desagregadas etc. Por outro
lado, 0 excesso dela causa problemas operacionais no plantio e prejudica a emergéncia das
plantulas, comprometendo o estande final da lavoura (ALVARENGA et al., 2003).

Conforme Morris et al. (2010), os residuos vegetais das plantas de cobertura devem
ser manejados de forma a maximizar beneficios como a protecéo do solo e a biodiversidade
ambiental, reduzir os riscos de manter uma alta propor¢do de residuos na superficie, entre
eles a dificuldade na semeadura da cultura, profundidade inadequada das sementes e
dificuldade de emergéncia em decorréncia de fitotoxicidade ou, ainda, de alteracdes das
propriedades fisicas do solo.

De acordo com Constantin e Oliveira Junior (2005), &reas que apresentam grande
concentracdo de cobertura vegetal (40 a 50% de cobertura do solo) podem acarretar
interferéncia negativa na cultura subsequente quando esta for semeada em periodos muito
proximos a dessecagcdo, podendo apresentar clorose das folhas, reducdo no
desenvolvimento e na produtividade.

A producéo de fitomassa das espécies utilizadas como cobertura € decorrente das
condi¢cBes edafoclimaticas, fitossanitarias e do seu sistema radicular. Quanto mais o sistema
radicular penetrar no solo maior ser4 a produgdo de biomassa, além de promover a
descompactacgéo do solo (FRANKEN et al., 2011).

Portanto, o modelo ideal de planta de cobertura seria aquele que apresentasse alta
producdo de fitomassa com alta taxa de absorcdo de nutrientes, especialmente nitrogénio e
fésforo; alta tolerancia ao déficit hidrico, as pragas e doencgas; com efeito alelopéatico sobre
as plantas invasoras; de facil estabelecimento e controle; baixa taxa de decomposicéo e,
ainda, alto valor agregado. Impossivel reunir todas essas qualidades em apenas uma
espécie, o que leva ao raciocinio logico da necessidade de ser usada mais de uma espécie,
sendo que uma podera suprir a deficiéncia de outra em algum quesito, além de incrementar

a diversificacdo da rotacéo e da sucessao de culturas (ALVARENGA et al., 2003).
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1.3.3 Decomposicédo dos residuos de plantas de cobertura

A decomposicdo ou mineralizacdo dos residuos de uma planta pode fornecer
nutrientes para outras espécies cultivadas. No entanto, a eficiéncia do fornecimento de
nutrientes entre as plantas de cobertura e a cultura de interesse econdmico deve ser
sincronizada com o estadio de necessidades da cultura (ESPINDOLA et al., 2005), pois 0s
nutrientes acumulados na palha deixada sobre a superficie do solo estardo temporariamente
indisponiveis as plantas em crescimento. O periodo necessario, até que retornem ao solo,
relaciona-se as caracteristicas das plantas que deram origem a essa palha e ao manejo
empregado. As leguminosas tém um papel importante nessa fase, pois, além da maior
quantidade de N acumulada, a taxa de decomposicdo é rapida, liberando rapidamente e
aumentando a oferta de nutrientes as plantas. As palhas de poaceas liberam os nutrientes a
médio e longo prazo, contudo, muitas vezes, as quantidades finais de nutrientes liberados
pelas poaceas sdo iguais ou superiores as quantidades liberadas pelas leguminosas, o que
se deve a grande quantidade de fitomassa produzida. Existem, ainda, algumas situacfes
especiais, pelas quais as plantas de cobertura conseguem extrair do solo algum nutriente
que esta numa forma indisponivel a maioria das culturas (ALVARENGA et al., 2003).

Quanto a essa caracteristica, as plantas podem ser agrupadas em duas classes:
uma de decomposicdo rapida (exemplo: leguminosas), outra de decomposi¢cdo lenta
(exemplo: poaceas). Sabe-se que a relagdo carbono/nitrogénio torna-se mais larga & medida
gue a planta se desenvolve. Em razdo dessa caracteristica, 0 manejo das plantas de
cobertura pode ser retardado ao maximo, visando dotar-lhes de maior resisténcia a
decomposigédo (FRANCO; CAMPELLO, 2005).

Para Espindola et al. (2005), diversos fatores estdo relacionados com a
decomposicdo dos residuos vegetais, tais como: caracteristicas edafocliméticas,
composi¢cdo quimica dos residuos e estratégias de manejo do solo e das plantas.
Normalmente, a decomposicdo dos residuos tende a ser mais lenta durante periodos de
estiagem ou de frio, o que pode ser atribuido as menores precipitacdes pluviométricas ou
temperaturas amenas, causando restricdo na atividade dos organismos decompositores.

Alguns indicadores sdo usados para explicar a influéncia da composicao quimica
dos residuos vegetais na sua decomposicéo e liberacdo de nutrientes no solo, como: teor de
N, relacdo carbono/nitrogénio, teor de lignina e relacédo lignina/N, teor de polifendis e relacao
polifendis/N. De maneira geral, residuos com baixa relagdo carbono/nitrogénio e reduzidos
teores de lignina e polifendis apresentam rapida mineralizagdo e fornecem grande
quantidade de nitrogénio para as outras culturas, ao passo que residuos com alta relacdo

carbono/nitrogénio e elevados teores de lignina e polifendis decompdem-se mais
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lentamente, podendo causar a imobilizacdo do N para cultivos posteriores (FRANCO;
CAMPELLO, 2005).

1.3.4 Uso de leguminosas e poaceas

Embora sejam cultivadas plantas de espécies de varias familias botanicas, algumas
das empregadas como plantas de cobertura destacam-se em funcdo dos inUmeros
beneficios proporcionados aos componentes do sistema agricola (ESPINDOLA et al., 2005).

A familia Leguminosae proporciona o aporte de elevadas quantidades de massa
vegetal ao solo e torna possivel a disponibilizacdo de N aos agroecossistemas pelo
processo de fixacdo biolégica, o que reduz ou elimina a necessidade de aplicacdo de
fertilizantes minerais nitrogenados. Elevadas quantidades de N sdo acumuladas na parte
aérea de leguminosas, o que se reflete em maiores teores desse nutriente no solo, quando
os residuos vegetais sdo incorporados ou deixados em cobertura na superficie do terreno.
Outra parte é, provavelmente, absorvida pelas raizes das plantas em camadas profundas do
solo, sofrendo posterior liberagdo com a decomposicdo dos residuos apos o corte. Esse
processo é favorecido pela escolha de leguminosas com maior potencial de penetracdo de
suas raizes no solo (ESPINDOLA et al., 2005). Por outro lado, o emprego de
ndo-leguminosas na adubacé&o verde pode amenizar perdas de N, mediante a imobilizagdo
temporaria deste nutriente em sua biomassa (ANDREOLA et al., 2000).

A guantidade de N fixado varia de acordo com a espécie vegetal utilizada e com as
condi¢bes edafocliméticas, podendo chegar a mais de 100 kg de N por hectare (BODDEY;
ALVES; URQUIAGA, 1994). Do ponto de vista econdmico e ambiental, o N é o nutriente que
mais influencia a producgéo agricola e limita o crescimento das plantas (URQUIAGA et al.,
2005). Portanto, o uso de plantas de cobertura, capazes de realizar a fixagéo biologica de
nitrogénio (FBN) eficientemente, pode contribuir consideravelmente para a viabilidade
econdmica e sustentabilidade dos sistemas de producdo (BODDEY; ALVES; URQUIAGA,
1994).

Segundo Franco e Campello (2005), a fixagcéo biol6gica de nitrogénio podera ser a
principal fonte de N para permitir o0 aumento no contetdo de matéria organica do solo.
Dessa forma, a utilizacdo de leguminosas, com capacidade de fornecimento continuo e
equilibrado de N aos sistemas produtivos deve crescer em importancia no cenario futuro.

Além do fornecimento de N fixado biologicamente e da reciclagem de nutrientes, a
adicdo dos residuos vegetais de leguminosas herbaceas e outras plantas de cobertura do
solo afeta também a disponibilidade de nutrientes por outros mecanismos. Verificou-se que

o incremento do teor de matéria organica do solo pode reduzir a retencao de fésforo (P) na
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superficie de alguns minerais de argila, aumentando a disponibilidade desse nutriente para
as plantas. Observou-se que a decomposicdo dos residuos vegetais de adubos verdes
permite ainda a liberacdo de compostos organicos que afetam a mobilidade de nutrientes ao
longo do perfil do solo (ESPINDOLA et al., 2005). Nas culturas de soja e milho foram
observadas melhorias na eficiéncia energética do sistema sob preparo minimo e rotacéo de
cultura utilizando leguminosa (RATHKE et al., 2007).

O uso das poaceas deve ser incluido como de produtoras de biomassa vegetal, em
razéo de fornecerem carbono. Por isso, mantém e aumentam o teor de matéria organica no
solo e favorecem a flora e a fauna benéficas do solo (PENTEADO, 2007). Além disso, de
acordo com Bortolini, Silva e Argenta (2000), residuos de poaceas, em virtude de sua baixa
taxa de decomposigéo, determinam melhor prote¢&o do solo.

A adubacdo verde, a partir do consércio entre leguminosas e poaceas, pode
determinar a combinacao de residuos com caracteristicas favoraveis, ndo sé a protecao do
solo, mas também a nutricdo das plantas, pelo aporte de N pelas leguminosas via fixacédo
biolégica de nitrogénio (URQUIAGA et al., 2005). Segundo Ferreira e Aquila (2000), o
conhecimento das necessidades de nutrientes das plantas e das reac¢des quimicas dos
solos, permite buscar a melhor, mais eficiente, adequada, econémica e ecolégica fonte de
nutrientes. Dentre as alternativas para o suprimento dos nutrientes de maior consumo
(N-P-K), encontram-se as plantas protetoras e melhoradoras do solo pela reciclagem e
fixacdo simbidtica.

Algumas leguminosas e poaceas utilizadas na adubacdo verde, ao serem
decompostas, liberam no solo substancias alelopaticas, as quais estavam no interior das
suas células. Estas substancias reagem com outras ja existentes no solo, formando novos
compostos. No solo, esses residuos podem ser toxicos, benéficos ou indécuos. Sua
constituicdo e concentracdo dependem de diversos fatores, pois existem variaveis que
interferem na sua formagédo, como o tipo de solo, as plantas que o originaram, as condi¢des
climéticas, os niveis nutricionais da cultura e, principalmente, a aeracdo do solo ao qual foi
incorporado o material (NUNES; CARVALHO; NETTO, 2008).

Portanto, a escolha do manejo adequado das plantas de cobertura e de residuos
culturais deve considerar sempre o tempo de permanéncia dos residuos sobre a superficie
do solo, ciclos e estadio fenolégico das culturas e das plantas de cobertura, necessidades
de corte ou ndo da palha, possibilidades de liberacao de aleloquimicos, infestacdo por
espécies invasoras, condicdes climaticas da regido e liberacdo de nutrientes, teor de agua
no solo no momento do manejo, presenca de sulcos nas areas a serem trabalhadas, sentido
de deslocamento do equipamento e direcdo do acamamento, entre outros (CASAO JR;
SIQUEIRA, 2006).
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Para Gaudencio et al. (2000), é evidente que a capacidade produtiva do solo esta
diretamente relacionada com o planejamento das plantas comercias, de maneira que
produzam grandes gquantidades de biomassa e que estejam destinadas a cobertura vegetal
do solo, cultivadas em condicdo solteira ou em consorcio com culturas comerciais.
Conforme Silva et al. (2007), as espécies de cobertura vegetal, quando cultivadas em
cultivos solteiros, apresentam vantagens e desvantagens para a cultura em sucessao,
tornando dificil a indicacdo de uma espécie que relina somente aspectos desejaveis. Dessa
forma, o uso de sistemas consorciados, com diferentes espécies, pode propiciar a formacéao
de palha na quantidade mais préxima do ideal, aumentando o rendimento de gréos e 0s
beneficios para o sistema semeadura direta.

Contudo, de acordo com Andrioli (2004), a eficiéncia das plantas fornecedoras da
palha, bem como a melhor época de semeadura deve considerar as variacées de clima e
solo das diferentes regides. Para Pereira e Velini (2003), as recomendacdes técnicas devem
ser baseadas em resultados de pesquisas desenvolvidas nas condi¢cdes edafocliméticas
locais. Portanto, tem sido observada a necessidade de estudos para conhecer o
comportamento individual das espécies de cobertura, considerando a regido e o local, para
que seja feita a escolha da melhor espécie, de acordo com seu potencial de producéo de
fitomassa, reciclagem de nutrientes e que melhor se ajuste ao sistema agricola adotado na
producao de culturas comerciais (ALVARENGA, 2007).

Espécies tradicionais de cobertura do solo, como aveia preta, ervilhaca e nabo
forrageiro ndo tém apresentado desempenho satisfatério em regides com invernos secos e
guentes, caracteristico do Oeste do Parana. Nesse contexto, forrageiras tropicais perenes,
como as pertencentes ao género Brachiaria spp, tém sido indicadas como opg¢éo para a
cobertura do solo em sistema plantio direto (FRANCHINI et al., 2009).

O uso de espécies forrageiras, como as do género Brachiaria, para a formacéo de
palha, vem despertando o interesse de agricultores e pesquisadores (ANDRIOLI, 2004).
Conforme Franchini et al. (2009), a cobertura proporcionada pela Brachiaria ruziziensis tem
capacidade de produzir até 8 t ha™ de palha na superficie, proporcionando cobertura do solo,
aproximada, a 100%. Estudos desenvolvidos por Garcia et al. (2008) apresentaram
eficiéncia do consércio milho e braquiaria no processo de reciclagem do potassio,
disponibilizando o nutriente para as camadas superficiais do solo e para a cultura do milho.

De maneira geral, a braquiaria se destaca pela excelente adaptacdo a solos de
baixa fertilidade, facil estabelecimento e consideravel producéo de biomassa durante o ano,
proporcionando excelente cobertura vegetal do solo (TIMOSSI; DURIGAN; LEITE, 2007).
Para Bernardes (2003), esta forrageira esta difundida e é aceita pelos produtores rurais, o
que facilita sua eventual adocdo para a producdo de massa para a cobertura do solo, em

sistema plantio direto. Em trabalhos desenvolvidos por Souza Filho et al. (1999), a graminea
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Brachiaria brizantha apresentou varias classes de substancias com propriedades
alelopéticas. Este resultado também foi observado em estudos realizados com a leguminosa
Stylosanthes guianensis (SOUZA FILHO; ALVES; DUTRA, 2002).

De acordo com Silveira (2007), estilosante € uma espécie leguminosa que, quando
consorciada com as braquiarias e outras poaceas, traz varios beneficios para o solo e para
as plantas. Destaca-se pela capacidade de fixacdo bioldégica de nitrogénio, deixando-o
disponivel para a planta, o que reduz o custo com adubacdes nitrogenadas. Baknt et al.
(2009) observaram que, além da economia de N, a utilizacdo de leguminosas na rotacdo de
culturas aumenta a produtividade da cultura do trigo. Nas culturas de soja e milho foram
observadas melhorias na eficiéncia energética do sistema sob preparo minimo e rotacao de
cultura utilizando leguminosas (RATHKE et al., 2007). Chikoyea et al. (2008) relataram o
efeito supressor de Stylosanthes guianensis na incidéncia de espécies invasoras. Para
Fernandes, Barreto e Emidio Filho (1999), o efeito supressor da leguminosa na incidéncia
de invasoras pode variar conforme a densidade de semeadura em decorréncia do maior ou
menor sombreamento. Chikoyea et al. (2008) relataram que o estilosantes apresentou
menores valores de densidade e de matéria seca, quando comparado as demais espécies
de cobertura vegetal, além de diminuir a taxa de crescimento populacional de espécies
invasoras.

As leguminosas apresentam uma relacdo de simbiose com bactérias do género
Rhizobium e Bradyrhizobium, fixando nitrogénio do ar em quantidade suficiente para
satisfazer suas necessidades e gerar excedentes para a cultura que a sucede. Sua
composi¢do quimica e relagcdo carbono/nitrogénio sdo outras caracteristicas importantes.
Assim, as leguminosas, em comparagdo com as poaceas, sao ricas em nitrogénio (N),
fésforo (P), potassio (K) e célcio (Ca). A porcdo de N ndo utilizada pelas bactérias é
transformada em nitrato, fica disponivel para as plantas cultivadas, colabora na formacao de
micorrizas, eficiéncia do sistema radicular e no consequente incremento na produtividade
(AMBROSANO et al., 2005).

A cobertura vegetal de poaceas produz residuos com maior permanéncia, enquanto
que as leguminosas sao as que apresentam residuos de melhor qualidade, promovendo
melhores resultados (AMBROSANO et al., 2005).

Para Souza Filho, Alves e Dutra (2002), as poaceas e leguminosas apresentam
influéncia na germinacdo e no desenvolvimento das plantulas de espécies invasoras,
aspecto importante do ponto de vista ecoldgico, pois estabelece diminuicdo no numero de
plantas indesejaveis na area, e, consequentemente, diminuicdo de competicado, favorecendo
o estabelecimento de cobertura vegetal mais densa. Contudo, em alguns casos, a utilizacéo

de residuos vegetais pode favorecer o surgimento de vegetacdo espontanea, além de
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beneficiar as caracteristicas fisicas do solo, propriedades quimicas e biolégicas (TEJADA;
HERNANDEZ; GARCIA, 2008).

1.3.5 Consdércio de plantas de cobertura

7

O consércio € uma combinacdo de espécies de plantas de cobertura,
complementares em relacdo ao habito de crescimento, exploracdo de diferentes extratos,
profundidade de raizes e demanda nutricional (PENTEADO, 2007).

A ideia de misturar varios tipos de plantas é como se fosse uma floresta tropical
criada em cinco a seis meses, tendo cada tipo de planta um sistema de raizes diferente,
com capacidade diferente de extrair os minerais. O objetivo deste sistema & que o conjunto
de plantas adotadas no consércio resgate todo complexo de elementos perdidos e que as
proximas culturas precisam (PENTEADO, 2007).

Contudo, observa-se caréncia de informacoes relativas ao cultivo consorciado de
poaceas e leguminosas, em relacdo a adubacdo verde de verdo, sobre o melhor
aproveitamento de suas potencialidades e a identificacdo de praticas de manejo que
possam aumentar a produtividade das culturas (PERIN, et al. 2004).

De acordo com Rodrigues, Rodrigues e Reis (1992), os insucessos ocorridos em
varias tentativas de se estabelecer culturas consorciadas em diversas regibes do Brasil tém
sido atribuidos as dificuldades de se manejar dois grupos de plantas fisiologicamente
diferentes, como é caso das poaceas e leguminosas, principalmente porque estas espécies
apresentam taxas de crescimento diferentes. A falta de persisténcia de consorciacdes
estabelecidas em alguns casos foi atribuida as diferencas em exigéncias nutricionais
existentes entre as espécies. Todavia, a hipétese de que as dificuldades de estabelecimento
e a falta de persisténcia de um dos componentes do consoércio estejam associadas a
incompatibilidade das espécies, devido aos efeitos alelopaticos, ndo pode ser
desconsiderada. Conforme Fagioli et al. (2000), as espécies poaceas e leguminosas sao
fisiologicamente diferentes, notadamente quanto as taxas de crescimento e exigéncias
nutricionais. Logo, para se obter sucesso numa consorciagdo, ndo pode ser desconsiderada

a incompatibilidade entre as espécies, devido aos efeitos alelopaticos.
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1.3.6 Efeitos das plantas de cobertura no solo

[.3.6.1 Nas propriedades fisicas

Protecao contra erosdo: o controle da eroséo realizado pelas plantas de cobertura
esta relacionado ao aumento dos teores de matéria organica do solo. Os constituintes da
matéria organica influenciam a agregacdo e reduzem a densidade do solo. Em virtude do
aumento de porosidade e agregacdo do solo, a tendéncia de uma area protegida por
cobertura vegetal é possuir maior infiltracdo e reduzir a velocidade de escoamento
superficial da 4gua (ESPINDOLA et al., 2005).

Umidade: a quantidade de agua no solo aumenta em decorréncia da diminui¢cdo da
evaporacdo de agua da superficie do solo e do aumento da quantidade de agua infiltrada.
Portanto, solos com cobertura vegetal conservam mais umidade no periodo de seca do que
solos descobertos. O excesso de umidade aliado a cobertura do solo, principalmente em
solos de péssima drenagem, pode causar anaerobiose e perda de N, além de favorecer o
desenvolvimento de doencas causadas principalmente por fungos (PENTEADO, 2007).

Amplitude térmica: a temperatura do solo é reduzida pela cobertura, principalmente
em regifes quentes, nas quais 0 uso de cobertura resulta em solos com temperaturas mais
amenas. Conforme Stratton e Rechcigl (1998), a melhoria da temperatura favorece o
aumento na quantidade de raizes e consequentemente na sua produtividade.

Aeracdo e permeabilidade do solo: a cobertura vegetal associada as condi¢des
ambientais e as propriedades fisicas do solo tém efeitos na aeracdo do solo. A reducéo de
oxigénio para as raizes estimula o desenvolvimento de doencas nas plantas e a
desnitrificacdo do solo. Ainda, o solo coberto favorece maior aprofundamento das raizes,
pelo aumento da porosidade e da atividade microbiana (MIYASAKA et al., 2008).

Disponibilidade da radiacdo solar: a presen¢ca de uma camada de palha sobre a
superficie do solo exerce papel importante no controle das plantas invasoras, devido ao
efeito fisico que limita a passagem de luz, criando dificuldades para que haja a germinacao
das sementes e pela barreira que forma, dificultando o crescimento inicial das plantulas
(MIYASAKA et al., 2008).
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1.3.6.2 Nas propriedades quimicas

Segundo Penteado (2007):

v' Atua no pH do solo, que influencia na disponibilidade de varios nutrientes para
as plantas;

v Auxilia a formacdo de acidos organicos que aumentam a solubilizacdo de

minerais do solo;

Nos trépicos, a cobertura vegetal contribui para aumentar N, P e K no solo;

Aumenta a disponibilidade de nutrientes assimilaveis pelas plantas;

Aumenta a CTC do solo;

AN

A cobertura favorece a nutrigdo de plantas uma vez que proporciona aumento na

producdo de raizes e inclusive pélos radiculares;

<

Aumento na producao de biomassa e reducdo de HCN na raiz;

<

Reduz os teores de Al trocaveis do solo, pela complexacdo da matéria organica;
v" Incorporacao de grandes quantidades de N, pela fixacao bioldgica.

[.3.6.3 Nas propriedades bioldgicas

Os beneficios da cobertura vegetal nas caracteristicas fisicas e quimicas do solo
também causam efeitos positivos sobre as condi¢ées bioldgicas. A medida que os residuos
vegetais se mantém depositados na superficie do solo, diminui a variacdo térmica e
aumenta a retencdo da umidade, beneficiando a atividade microbiota do solo (PENTEADO,
2007).

As plantas de cobertura sdo capazes de causar impactos positivos ou negativos
sobre os diversos componentes da fauna do solo, alterando a densidade das populagfes e a
diversidade de espécies. Pode ter efeito significativo na incidéncia ou severidade de
doencas em plantas. Os residuos vegetais servem como fonte de energia e nutrientes, 0s
quais favorecem a comunidade de organismos do solo (ESPINDOLA et al., 2005).

A matéria orgéanica tem papel importante na fertilizacdo do solo que, exercido por
diversos mecanismos, altera suas propriedades fisicas, quimicas, fisico-quimicas e
biol6gicas. Por outro lado, pode agir diretamente na fisiologia vegetal, mostrando que um

solo rico em matéria organica € um solo vivo (MIYASAKA et al., 2008).
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1.3.6.4 Efeitos alelopaticos

O processo de alelopatia consiste na liberacdo de substéncias, chamadas de
aleloquimicos, geralmente das plantas para o ambiente, modificando o comportamento
germinativo e o desenvolvimento de outras espécies vegetais e influindo na constituicdo dos
ecossistemas naturais e das culturas implantadas (NUNES; CARVALHO; NETTO, 2008).

Os efeitos alelopaticos, oriundos da decomposicao da fitomassa ou exsudacdo das
raizes, liberam substancias que vao exercer algum tipo de efeito inibitério nas sementes,
impedindo a germinacgédo ou, ainda, interferindo em algum processo do desenvolvimento da
planta. Em culturas de verdo, como soja, feijdo e milho, semeadas no sistema plantio direto
sobre coberturas mortas densas, de lenta decomposi¢cdo e com acdo alelopatica, pode-se
reduzir ou até mesmo dispensar o uso de herbicidas (ALVARENGA et al., 2003).

A liberacdo dos compostos alelopéticos das plantas de cobertura pode ocorrer por
volatizagdo de substancias provenientes das plantas; por lixiviagcdo de toxinas solUveis em
agua, tanto da parte aérea como de tecidos subterraneos, pela decomposicdo de tecidos
vegetais e por exsudacgao do sistema radicular (NUNES; CARVALHO; NETTO, 2008).

Pesquisas desenvolvidas em laboratério ttm mostrado os efeitos dos extratos
aquosos e dos Oleos essenciais sobre a germinacdo de diferentes espécies (TOKURA,;
NOBREGA, 2002; PICCOLO et al., 2007; BARBOSA; PIVELLO; MEIRELLES, 2008 ).

Sob condigbes naturais, os efeitos de aleloquimicos podem sofrer modificagfes, em
funcdo de a cobertura ser incorporada ou mantida na superficie do solo (FERREIRA;
AQUILA, 2000). A acéo dos aleloquimicos depende da concentracao, a incorporacéo dilui os
aleloquimicos, podendo-se esperar que os residuos colocados na superficie do solo, sejam
a forma mais indicada para manejar a agao alelopatica das culturas (REZENDE et al., 2003).

Para se obter proveito dos aleloquimicos das coberturas mortas, € necessario que
estes sejam liberados lentamente ao longo do tempo ou, pelo menos, até que as culturas
atinjam o desenvolvimento suficiente para competir com as plantas daninhas (REZENDE et
al., 2003). Segundo Almeida (1991), os residuos vegetais de decomposicao rapida tém acéo
alelopética intensa, mas de curta duragéo.

Em regibes agricolas, as espécies invasoras sdo consideradas o0s principais
problemas de ordem bioeconémica com limitacdes a produtividade e rentabilidade do setor
(SOUZA FILHO, 2011). As plantas de cobertura tém-se revelado alternativa viavel para o
controle de plantas invasoras, principalmente, em funcdo da liberacdo de substancias
alelopaticas durante a decomposicao dos residuos vegetais ou a maior eficiéncia na
competicdo com invasoras por recursos como agua, luz e nutrientes (ESPINDOLA et al.,
2005; MACHADO, 2007).
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Geralmente, as espécies invasoras levam vantagem na competicdo com culturas
agricolas. Isso ocorre, principalmente, devido ao melhoramento genético, que tem
desenvolvido cultivares de pequeno porte, pouco crescimento vegetativo e elevado acumulo
de fotoassimilados em sementes, frutos, tubérculos e outras partes de interesse econdmico.
Frequentemente, esse acréscimo na produtividade econémica da espécie cultivada é
acompanhado por decréscimo no potencial competitivo (PITELLI, 1985). De acordo com
Silva et al. (2006), dentre os fatores que determinam a maior competitividade das plantas
invasoras sobre as culturas, destacam-se seu porte e sua arquitetura, maior velocidade de
germinagdo e estabelecimento da plantula, maior velocidade do crescimento e maior
extensdo do sistema radicular, menor suscetibilidade as intempéries climaticas e maior
capacidade de producdo e liberacdo de substancias quimicas com propriedades
alelopaticas.

Neste contexto, a investigacdo de plantas com atividade alelopatica pode
representar excelente oportunidade para equacionar a incidéncia de plantas invasoras pela
possibilidade de fornecer novas moléculas com potencial para compor novos produtos que
possam substituir os atuais herbicidas (SOUZA FILHO; PEREIRA; BAYMA, 2005).

1.3.7 Rotacéo de culturas

A viabilizagdo do sistema plantio direto depende fundamentalmente da
diversificacdo de espécies, caso contrario ndo haveria cobertura do solo suficiente para
continuidade e sucesso dessa pratica (SANTOS; REIS, 2003). Os solos cultivados com soja
necessitam de sistemas de rotagdo de culturas, para manter o ambiente produtivo nos seus
aspectos fisicos, quimicos e biolégicos. Da mesma forma, o sistema de rotagcdo de culturas
viabiliza, auxilia ou aumenta a eficiéncia da pratica da semeadura direta, conforme o
ambiente em que for estabelecido (GAUDENCIO et al., 2000).

A implantagdo de uma mesma espécie, durante anos seguidos, na mesma area,
contribui para a reducdo da biodiversidade do solo. Desse modo, ha desequilibrio no
ambiente, agravado pela presenca constante da espécie ou de seus residuos no local,
dando maiores condi¢cdes a permanéncia de insetos e patdégenos na area. A maior exigéncia
da cultura por determinados nutrientes é outro problema, pois a retirada constante dos
mesmos nutrientes ira causar sua deficiéncia, obrigando o agricultor a utilizar cada vez mais
fertilizantes, os quais, ao longo do tempo, causam danos ao solo, como salinizacao,
compactacao, entre outros (NUNES; CARVALHO; NETTO, 2008). Cabe lembrar o quimico
alemao Justus Von Liebig que, em 1840, criou a conhecida Lei do Minimo, em que afirma

que “o rendimento de uma safra sera limitado pela deficiéncia de qualquer um dos nutrientes
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essenciais, embora todos os outros estejam presentes em quantidades adequadas”
(FERREIRA et al., 2000).

Espécies produtoras de grande quantidade de palha e raiz, além de favorecerem o
sistema de semeadura direta, a reciclagem de nutrientes e estabelecerem o aumento da
protecdo do solo contra a acdo dos agentes climaticos, promovem a melhoria do solo nos
seus atributos quimicos, fisicos e bioldgicos. Além disso, a diversificacdo do cultivo de
espécies ameniza os problemas fitossanitarios daquelas destinadas a producdo de graos.
Também se constitui em processo auxiliar no controle de espécies invasoras ocorrentes na
soja, principalmente, nos primeiros anos de implantacdo da semeadura direta (SARAIVA,;
TORRES, 2000). De acordo com Correia, Durigan e Klink (2006), a presenca de palha sobre
o solo, faz que sementes de espécies invasoras, mesmo aquelas depositadas na superficie,
deparem-se com uma barreira fisica formada pela cobertura morta, resultando no seu
esgotamento energético antes de a plantula alcancar a superficie e iniciar o processo
fotossintético.

De acordo com Fernandes (2009), a utilizacdo de cobertura vegetal, com o intuito
de aumentar a fitomassa no solo, proporcionando melhorias na estrutura fisica e quimica,
sua maior protecao, economia de agua e reducdo na aplicacdo de herbicidas pode ser um
fator decisivo para o futuro de uma agricultura sustentavel e econdmica. Essa pratica ainda
culmina com maior produtividade, ja que proporciona melhores condigbes para o
desenvolvimento vegetal (FIDELIS et al., 2003; UCHINO et al., 2009). Morris et al. (2009)
verificaram aumento na velocidade de germinacdo de espécies oleaginosas quando
semeadas sobre a palha de trigo. De acordo com estes autores, isso se deve ao isolamento
térmico promovido pela deposicao dos residuos, diminuindo a variagdo da temperatura entre
o periodo diurno e noturno.

As plantas utilizadas como cobertura deixam residuos vegetais no solo, os quais
ficam expostos a decomposi¢cdo, um processo essencialmente bioldgico, sujeito a
interferéncia de fatores como temperatura, pressdo osmoética, tensao superficial,
viscosidade, radiacdo, pH do solo, quantidade e qualidade dos nutrientes organicos
disponiveis, bem como a atividade da agua (CALEGARI, 2006). A formacdo de cobertura
morta por espécies vegetais depende, ainda, do bom estabelecimento inicial das plantas,
densidade populacional e da biomassa produzida (TIMOSSI; DURIGAN; LEITE, 2007). O
processo de decomposicdo esta inversamente relacionado ao teor de lignina e a relacdo
carbono/nitrogénio dos residuos, ou seja, quanto maior a relacdo carbono/nitrogénio mais
lenta se torna a decomposicéo dos residuos e, ao final do processo, a qualidade da matéria
organica do solo estara bem relacionada ao tipo da cultura predominante no sistema de
cultivo (CALEGARI, 2006).
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Portanto, um constante desafio é estabelecer esquemas de uso compativel, das
espécies com os sistemas de producéo especificos de cada regido, nos diversos e variaveis
talhdes da propriedade, considerando aspectos ligados ao clima, solo, infraestrutura da
propriedade e condi¢des socioeconbmicas do agricultor (CALEGARI, 2008). Dessa maneira
€ possivel evitar a continua sucessao soja/milheto ou soja/milho, pois esta pratica induzird
ao aparecimento de problemas oriundos da auséncia de uma verdadeira rotacdo de culturas
(CORDEIRO, 1999). A prética da rotacdo de culturas, substituindo a sucessao soja-trigo,
pode ser importante no controle de pragas, doencas e plantas invasoras, e como forma de
manejo da fertilidade do solo, pela capacidade de reciclar os nutrientes minerais da camada
aravel e os que tenham percolado para horizontes abaixo dela (BORKERT et al., 2003).

Algumas culturas liberam substancias no solo que, acumuladas ao longo do tempo,
tornam-se toxicas para ela propria — autoalelopatia. Por esse motivo, a rotacédo de culturas é
benéfica ao equilibrio da biodiversidade no ambiente de cultivo. Em alguns casos, a cultura
pode beneficiar ou prejudicar a cultura sucessora, devido a incidéncia de pragas e doencas
e necessidades nutricionais em comum ou, ainda, por efeitos alelopéaticos causados pela
liberacdo de substancias durante o ciclo da cultura anterior ou durante a decomposicéao de
seus restos culturais (NUNES; CARVALHO; NETTO, 2008).

De acordo com estudos desenvolvidos em diversas regides do pais, existe
influéncia dos residuos culturais das coberturas vegetais deixadas na superficie do solo
sobre as culturas semeadas em sucessédo (MARODIM et al., 1999). Trabalhos laboratoriais,
desenvolvidos por Noébrega et al. (2009), indicaram uma interferéncia negativa das
coberturas vegetais na cultura da soja, com reducdo na emergéncia de plantulas de soja sob
as coberturas de azevém, aveia preta e consorcio de aveia preta, nabo forrageiro e
ervilhaca. Ainda, uma interferéncia negativa das plantas de cobertura no indice de
velocidade de emergéncia, porcentagem de emergéncia em areia e massa fresca de
hipocétilo das plantulas de soja. Corroborando Bortolini e Fortes (2005), que observaram
interferéncia negativa do extrato aquoso de aveia preta sobre o tempo e velocidade média
de germinacéo de sementes de soja.

Conforme Nunes, Carvalho e Netto (2008), a utilizacdo de coberturas mortas, em
que os restos vegetais permanecem na superficie do solo, o processo de decomposicéo é
mais lento do que a utilizacdo do material vegetal incorporado ao solo, tendo em vista que o
solo sempre é mais Umido do que a palhada em sua superficie. Assim, os efeitos dessas
substancias persistem por mais tempo no solo e estdo em maior concentracdo na superficie
de contato entre a cobertura e o solo. A concentracao de aleloquimicos é maior nesse local,
e os efeitos sobre a germinacdo de sementes e 0 desenvolvimento de plantulas sdo mais

acentuados. Logo, ndo se trata apenas de troca de uma cultura por outra, em anos
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alternados, de forma aleatéria. Na definicdo da sequéncia das culturas para a pratica da
rotacao, é necessario o conhecimento dos efeitos de uma cultura sobre a outra.

Embora o fenbmeno seja de dificil comprovacdo nas interacdes planta-planta, suas
potenciais aplicacdes na agricultura tém atraido grande interesse, uma vez que reduc¢des na
producdo vegetal, causadas por plantas invasoras ou residuos de culturas anteriores
podem, em alguns casos, ser atribuidas a alelopatia (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Algumas plantas de cobertura apresentam a capacidade de reduzir o crescimento
de plantas préximas, pela liberacdo de substancias quimicas (aleloquimicos) no ambiente a
partir de folhas, raizes e residuos em decomposicao (TAIZ; ZEIGER, 2004). Corroborando
estes dados, Tokura e Nébrega (2006) verificaram reducdo no desenvolvimento de plantas
invasoras na presenca das coberturas vegetais de inverno trigo, aveia preta, nabo forrageiro
e colza. Assim, a utilizacdo de produtos naturais provenientes de plantas destaca-se como
alternativa para a formulacdo de herbicidas sintéticos, e, portanto, mais um elemento no
manejo das plantas invasoras das culturas (FRANCA et al., 2008; UCHINO et al., 2009).

Todavia, alguns resultados obtidos por Correia, Durigan e Klink (2006) mostraram
maior emergéncia de espécies invasoras no maior nivel de palha, sendo que se esperava o
contrario ou, ao menos, uma similaridade de resposta entre os niveis. Embora a palha possa
influenciar negativamente a germinacdo de sementes, também pode favorecer algumas
espécies invasoras, pela redugdo na amplitude de variagdo térmica diaria do solo, da
conservacdo da umidade do solo ou, ainda, da melhoria quimica, fisica e biolégica do solo,
além da possivel eliminacéo de substancias alelopéaticas, com a decomposicéo da cobertura
morta, a qual poderia contribuir para a superagdo da dorméncia de sementes. Assim, nos
maiores niveis de palha, as espécies invasoras seriam ainda mais beneficiadas, extraindo
da palha vantagens adaptativas.

Deste modo, 0 manejo mais adequado para as espécies invasoras deve minimizar
a competicdo com as plantas cultivadas, maximizar os beneficios das plantas invasoras no
sistema e minimizar os efeitos nocivos no ambiente (COBUCCI; STEFANO;
KLUTHCOUSKI, 2010). Resultados obtidos por Pereira e Velini (2003) mostraram maior
eficiéncia do sistema plantio direto no controle cultural das espécies invasoras que 0S
sistemas de cultivo minimo e preparo convencional, reduzindo o namero total de individuos
e a diversidade da comunidade infestante. Ainda, a diversificacdo de cultivos (sucessao ou
rotacéo), em que 0s restos culturais de um cultivo exercem efeitos alelopéaticos/supressivos,
sobre a biota nociva do outro, também é um método importante a ser considerado
(COBUCCI; STEFANO; KLUTHCOUSKI, 2010).

Portanto, é necessario verificar o efeito promovido pela biomassa de coberturas
vegetais e sua real contribuicdo para a cultura da soja e, em conjunto, favorecer a

viabilizacdo do sistema plantio direto e diminuigdo do impacto ambiental.
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1.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido sob condi¢cdes de campo em dois anos agricolas
consecutivos 2009/2010 e 2010/2011:

1.4.1 Localizacdo e caracterizacdo da area experimental

O trabalho foi realizado em uma propriedade agricola localizada na regido Oeste do
Parand, no municipio de Cascavel. A area esta localizada a 24° 58' 37" de latitude S e
53° 19' 05" de longitude W, & altitude de 781 m. Destina-se a producdo comercial de trigo e
soja. A precipitagdo média anual é de 1.670 mm, e a temperatura média maxima e minima
anual é de 31,47°C e 9,52°C, respectivamente (SIMEPAR, 2011). O solo é classificado
como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (EMBRAPA, 2006).

A éarea da pesquisa foi cultivada sob plantio direto com sucessdo das culturas
soja/trigo desde o inicio da década de 90.

Apos definicdo da area experimental, foi realizada capina manual para remogéo dos

restos culturais.

1.4.2 Coleta e andlise do solo

Anterior a implantagdo do experimento foram retiradas cinco amostras simples da
area experimental. As amostras foram coletadas com trado, a profundidade de 0-20 cm,
colocadas em balde plastico e homogeneizadas, formando uma amostra composta de solo,

e encaminhadas para analise quimica e granulométrica em laboratério (Tabela I.1).

Tabela l.1 Caracteristicas quimicas e granulométrica do Latossolo Vermelho Distroférrico
tipico da area experimental, antes da implantacao do experimento. Cascavel,

PR
Cmol. dm™ gdm® mgdm® CaCl, % Granulometria (%)
Ca Mg K H+Al SB CTC MO P pH V areia  silte argila
471 2,36 0,75 0,00 7,82 14,03 48,07 9,4 5,1 55,74 175 22,5 60,0

Nota: Andlise realizada no Laboratério Solanalise, de acordo com a metodologia de APHA, AWWA & WEF
(1998).

De acordo com o valor obtido de V% (Tabela 1.1), foi necessaria a aplicacdo de

calcario. Com auxilio de distribuidor, foi adicionado 2,5 t ha® de calcario calcitico comercial
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[PRNT = 90% (55% CaO e 5% MgO)], 30 dias antes da semeadura das coberturas vegetais,
para elevacdo do teor de saturacdo de bases para 70%.
Apébs colheita da soja na safra 2009/2010 e 2010/2011 foram coletadas novas

amostras em cada parcela, de cada tratamento.

1.4.3 Implantagcdo das coberturas vegetais e avaliacdo de componentes de
producéo

As coberturas vegetais, braquidria, estilosantes e o consoércio das duas espécies,
foram semeadas nos dias 14 e 15 de agosto de 2009 e 2010, respectivamente. As sementes
foram pesadas, conforme as densidades pré-estabelecidas, e semeadas em cada parcela
com um distribuidor manual de sementes de hortalicas da marca Outils WOLS, modelo ECM
Semeador Multi-Star. As parcelas foram demarcadas com 3,5 m x 4,5 m, tendo area Util de
8,75 mZ.

Aos 30, 60 e 90 dias ap6s a semeadura (DAS) da cobertura vegetal foi avaliada a
incidéncia de espécies de plantas invasoras folha larga e folha estreita nas parcelas, pelo
langamento do quadro de madeira de 0,5 m de lado (0,25 m?), o qual foi arremessado dentro
de cada parcela, a fim de contabilizar o nUmero de espécies invasoras na area determinada.
Foram quatro repeticbes em cada parcela, realizando-se ainda a separagdo das espécies
em folha larga e folha estreita. Posteriormente, os valores encontrados em cada langamento
do quadro foram transformados em plantulas m™, para obtencdo da média por parcela.

Aos 30, 60 e 90 DAS da cobertura vegetal, também foi avaliada a porcentagem de
cobertura do solo, pelo método de interse¢fes (ALVARENGA, 1993). O método consiste no
lancamento aleatério do quadrado de madeira com 0,25 m? com rede de fios de algod&o
espacados de 5 cm. A intersecdo entre dois fios perpendiculares define um ponto e
representa uma area, conforme o espagamento adotado. Conta-se, entdo, o numero de
intersecdes que estdo sobre a vegetacdo. O somatdrio desses pontos, que significa o
somatorio das areas que esses pontos representam, em relagcédo a area total dos pontos do
conjunto, fornece a porcentagem de cobertura do solo a fim de avaliar a porcentagem de
cobertura vegetal da area.

Aos 90 DAS da cobertura vegetal foi amostrada a parte aérea das plantas em
quatro repeticdes de 0,25 m? de cada parcela. As plantas foram cortadas & altura do colo,
colhidas, identificadas e levadas ao Laboratério de Avaliacdo de Sementes e Plantas (LASP)
do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas da Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE), para separacéao das plantas de cobertura (braquiaria e estilosantes), espécies

de plantas invasoras (folha larga e folha estreita) e determinacdo da massa fresca.
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Posteriormente, as amostras foram redistribuidas de forma homogénea nas parcelas
correspondentes.

No mesmo periodo (90 DAS), foi realizado o corte e distribuicdo da cobertura
vegetal de forma homogénea em cada parcela.

A zero, 50 e 80 DAS da cultura da soja foi realizada a avaliacdo da persisténcia da
cobertura vegetal em quatro amostras de 0,25 m2 de cada parcela. O material vegetal
contido no interior do quadro foi levado para o LASP, pesado, e, em seguida, redistribuido

em suas devidas parcelas.

1.4.4 Implantacado da cultura da soja e avaliagdo de componentes de producéao

Apbs 20 dias do corte das plantas de cobertura foi realizada a semeadura (inicio de
dezembro de 2009 e 2010) da soja cultivar CD 215, utilizando semeadora-adubadora John
Dheere, de sete linhas, com 300 kg ha™ de adubo 2-20-20 no sulco da semeadura. Cada
parcela foi constituida por sete linhas de soja com 4,5 m de comprimento e espagcamento
entrelinhas de 0,45 m, densidade de 14 sementes por metro, perfazendo area total de
15,75 m? e area (til de 8,75 m?.

Apoés a implantacdo da cultura foi avaliado o indice de velocidade de emergéncia
(IVE). As avaliagbes foram iniciadas a partir do 4° dia apds semeadura, até que fosse obtida
leitura constante, sendo consideradas como emergidas as plantulas com liberacdo do
cotilédone, conforme Maguire (1962), utilizando a formula:

IVE = E1/N; + Eo/N, + ... + E/N,,

em que:
E. = numero de plantulas normais computadas até as contagens;
N, = nimero de dias da semeadura até as contagens.
Também foi determinada a velocidade de emergéncia (VE), segundo Edmond e
Drapala (1958) apud Nakagawa (1999), utilizando a férmula:
VE = N;E; + NoEs + ... N\E/E1 + Ex + ...

em que:
E, = nimero de plantulas normais computadas até a Gltima contagem;
N, = nimero de dias da semeadura até a Ultima contagem.
Aos 35, 70 e 105 DAS da soja, foram avaliadas a altura da soja e a incidéncia de
espécies invasoras na cultura.
A altura de plantas foi avaliada pela distancia do solo até o meristema apical da

haste principal, medida em dez plantas de soja, escolhidas aleatoriamente, em cada
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parcela, de cada tratamento. A incidéncia de espécies invasoras na cultura foi avaliada com
um quadro de 0,25 m2, o qual foi arremessado em cada parcela, para contabilizar o nimero
de espécies invasoras em quatro amostras.

Ao término do ciclo da soja foi realizada a colheita manual de cada parcela, pelo
arranquio das plantas posicionadas nas linhas Uteis, no estadio de maturacéo fisiolégica
(R8), respeitando-se uma bordadura de 1 m. As sementes colhidas foram embaladas,
identificadas e levadas ao LASP, para determinacdo da produtividade, estabelecida em
kg ha, ap6s ajuste para umidade a 13%.

Os tratos culturais na cultura constituiram-se de capinas manuais aos 20 e 40 dias
apés semeadura (DAS). Foram realizadas aplicacdes do inseticida Metamidaphos
(Tamarom) na dose 0,8 L ha™ e do fungicida Piraclostobina + Epoxiconazole (Opera) na
dose 0,5 L ha™ aos 65, 80 e 95 DAS, necessidade estabelecida de acordo com avaliacdes
periddicas na lavoura.

Durante o periodo de experimento 2009 a 2011, a sequéncia de culturas adotada
para estabelecer a rotacéo foi plantas de cobertura/sojaltrigo, sendo avaliadas as plantas de
cobertura e a cultura da soja.

1.4.5 Dados climatologicos durante o periodo experimental

No ano agricola 2009/2010, a menor precipitagdo observada durante o ciclo das
culturas de cobertura, foi no més de agosto (71,6 mm) (Figura I.1). Durante o ciclo da soja, a

menor precipitacdo ocorreu no més de fevereiro (90 mm) e total de 675 mm.
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350 Semeadura plantas de soja _
das cobertura Manejo das
300 plantas Colheita plantas de
’é‘ de da cobertura
£ 250 cobertura — soja
:OU/ 200 Semeadura Coléfita
On das plantas soja
& 150 de
§_ cobertura
§ 100 X/
Al Iy i
A S 0] N D J F M ‘ A S (0] N D J F M ‘
2009/2010 ‘ 2010/2011 ‘

Figural.l Médias mensais de precipitacdes pluviométricas (mm), ocorridas durante o
experimento nos anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011. Cascavel, PR.
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Em 2010/2011, durante o ciclo das culturas de cobertura, a menor precipitacao
ocorreu no més de agosto (19,2 mm) (Figura 1.1). Durante o ciclo da soja, observou-se
menor precipitacdo no més de marc¢o (66,8 mm) e total de 851,4 mm.

Segundo Embrapa (2003), a precipitacdo ideal para o desenvolvimento da soja esta
entre 450 - 800 mm ciclo.

Durante o ciclo das culturas de cobertura, em 2009/2010, a média de umidade do ar
foi de 73,7%, enquanto para a cultura da soja, a média observada foi de 76,7% (Figura 1.2).
No ano seguinte (2010/2011), durante o ciclo das coberturas vegetais, a média foi de

66,17%, enquanto para a cultura da soja, foi de 83,3%.
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A S O N D J F M|A S O N D J F M
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Figural.2 Médias mensais de umidade do ar (%), ocorridas durante o experimento nos
anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011. Cascavel, PR.

No primeiro ano agricola (2009/2010), durante o ciclo das plantas de cobertura, as
temperaturas minima e maxima foram de 5,8 e 43,3°C, nos meses de agosto e outubro,
respectivamente; a temperatura média observada neste periodo foi de 24,5 °C (Figura 1.3).
Durante o ciclo da cultura da soja, as temperaturas minima e maxima foram de 14,2 e
34,8 °C nos meses de dezembro e fevereiro, respectivamente; a temperatura média foi de
24,5°C.

No ano seguinte (2010/2011) as temperaturas foram mais amenas (Figura 1.3).
Durante o ciclo das plantas de cobertura, as temperaturas minima e maxima foram de 2,9 e
33,9 °C nos meses de agosto e setembro, respectivamente; a temperatura média neste
periodo foi de 18,4 °C. Durante o ciclo da soja, a temperatura minima e maxima foram de
9,9 e 32,7 °C nos meses de dezembro e marco, respectivamente; a média observada foi de
21,3°C.



44

50 - Semeadura  Manejo das
das plantas plantas de Colheita  semeadura
45 - decobertura cobertura dasoja  das plantas

Semeadura de cobertura cobertura da soja
& da soja X] x
35 - / / / /
30 -

25 - —6—MIN
20 - —B8—MAX
—A—MEDIA

Manejo das

plantasde  Semeadura CONeiA

da soja

40 -

Temperatura (°C)

15 -
10 +

AS O N D J F M|A S O N D J F M

2009/2010 2010/2011

Figural.3 Temperaturas minima, maxima e média, ocorridas durante o experimento nos
anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011. Cascavel, PR.

1.4.6 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 10 tratamentos
(testemunha em pousio, braquiaria 10 kg ha™, braquiaria 15 kg ha™, braquiaria 20 kg ha™*;
estilosantes 3 kg ha*, estilosantes 4,5 kg ha®, estilosantes 6 kg ha', consércio
10 + 3 kg ha™, consércio 15 + 4,5 kg ha™ e consoércio 20 + 6 kg ha™) e cinco repeticdes,
totalizando 50 parcelas.

Os dados foram submetidos & analise exploratoria para verificagdo da normalidade
e homogeneidade pelo software Minitab® 14 e, em seguida foi realizada a andlise de
significancia da regressao a 5% de probabilidade, para identificar o modelo significativo de
maior grau de regressao com ajuste aos dados, pelo software Sisvar® (FERREIRA, 2000).

Os dados em porcentagem foram transformados em x_, € 0S que ndo apresentaram

100

ar coseno

distribuicdo normal foram submetidos a transformacéo de x, conforme Banzatto e Kronka
(1992). Para dados significativos adiciou-se linha de tendéncia e equagédo da regressao,
conforme o modelo; para dados ndo significativos (ns), foram apresentados apenas 0s
valores médios plotados.

O coeficiente de variagdo (CV) foi classificado segundo critérios estabelecidos por
Pimentel Gomes (2000).
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1.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

1.5.1 Analise quimica de solo — Ano agricola 2009/2010 e 2010/2011

As médias para fertilidade do solo sdo apresentadas na Tabela 1.2, sem analise

estatistica, somente para caracterizacdo quimica da area experimental apés cultivo da soja.

Tabela l.2 Caracterizacdo quimica do solo na camada de 0-20 cm, apds cultivo da soja,
nas respectivas densidades de semeadura (kg ha™) paro os anos agricolas
2009/2010 e 2010/2011. Cascavel, PR

2009/2010

Cultura de cmolc dm™ gdm®  mgdm® CaCl, %

cobertura Ca Mg K  H+AI SB CTC MO P pH V
Testemunha 456 185 040 7,76 681 1457 4665 1060 48 46,74
Braquiaria 10 589 2,18 0,43 6,21 8,50 14,71 48,38 10,60 51 57,78
Braquiaria 15 6,44 2,45 0,43 5,35 9,32 14,67 50,14 10,35 5,3 63,53
Braquiaria 20 6,41 2,39 058 5,35 9,38 14,73 50,14 8,70 5,4 63,68
Estilosantes 3 6,23 2,62 050 5,35 9,35 14,70 50,14 5,95 51 63,61
Estilosantes 4,5 6,18 2,46 0,40 5,35 9,04 14,39 46,65 5,20 5,2 62,82
Estilosantes 6 565 2,04 045 6,21 8,14 14,35 50,14 11,70 51 56,72
Consorcio 3+10 550 247 045 7,62 8,42 15,62 51,88 17,65 4,8 53,91
Consorcio 4,5+15 6,72 2,83 050 5,76 10,05 15,81 53,63 10,75 5,2 63,57
Consorcio 6+20 6,47 2,79 045 5,76 9,71 15,47 53,63 9,10 5,2 62,77

2010/2011

Testemunha 530 2,00 0,53 5,76 7,83 13,59 48,38 10,60 5,2 57,62
Braquiaria 10 598 2,63 0,43 4,96 9,04 14,00 45,15 8,10 5,5 64,57
Braquiéria 15 550 2,16 0,40 5,76 8,06 13,82 50,14 5,75 5,2 58,32
Braquiéria 20 6,17 2,60 0,38 4,96 9,15 14,11 50,14 7,05 5,5 64,85
Estilosantes 3 6,37 2,20 0,48 4,96 9,05 14,01 50,14 15,05 55 64,60
Estilosantes 4,5 520 2,08 045 6,21 7,73 13,94 48,38 9,25 5,2 55,45
Estilosantes 6 6,01 224 0,48 5,35 8,73 14,08 45,15 10,25 5,5 62,00
Consorcio 3+10 532 222 0,38 5,76 7,92 13,68 51,88 7,45 53 57,89
Consorcio 4,5+15 539 226 0,48 5,76 8,13 13,89 53,63 8,75 5,2 58,53
Consorcio 6+20 6,30 255 055 461 9,40 14,01 51,15 15,05 5,6 67,09

Nota: Andlise realizada no Laboratério Solanalise, de acordo com a metodologia de APHA, AWWA & WEF
(1998).

Conforme classificagdo de Costa e Oliveira (1998), o solo da &rea experimental,
apos a colheita da soja (2009/2010 e 2010/2011), apresentava valores considerados altos
para a maioria dos elementos (Ca, K, H + Al, SB e MO) (Tabela 1.2).

O teor de MO foi maior na cobertura com consorcio de plantas, nos dois anos
agricolas, atingindo teor de 53,63 g dm™ nos tratamentos de 4,5 + 15 e 6 + 20, no ano
agricola 2009/2010, e 53,63 g dm™ no consércio 4,5 + 15 no ano agricola 2010/2011. Este
valor é 10,4% maior que o obtido na andlise para a caracterizacdo da area (48,07 g dm™)
(Tabela 1.1), porém, o aumento no teor de matéria organica ocorre de maneira gradual e

seus beneficios séo visualizados ao longo dos anos (LOPES et al., 2004).
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No presente estudo, 0 aumento da matéria organica nas parcelas com consorcio de
plantas pode estar relacionado ao incremento de N, principalmente em funcdo da
leguminosa (ANDREOLA et al., 2000), associado a grande quantidade de biomassa vegetal,
tipica das poaceas, capazes de manter e/ou aumentar o teor de matéria organica
(PENTEADO, 2007). Para Franco e Campello (2005), espécies eficientes na
disponibilizacdo de nitrogénio poderéo atuar aumentando o conteado de matéria organica do
solo. Além disso, a utilizacdo de espécies nao-leguminosas, como foi verificada no
consorcio, pode amenizar perdas de N, mediante a imobilizacdo temporaria deste nutriente
em sua biomassa (ANDREOLA et al., 2000).

Observa-se que a testemunha, a qual permaneceu em pousio, apresentou baixos
valores de V% e pH, enquanto que nas demais parcelas, com as coberturas braquiaria,
estilosantes e consorcio, os valores de V% e pH foram classificados como médios (COSTA,
OLIVEIRA, 1998).

Possivelmente, a baixa saturacdo por bases (V%) observada na testemunha tenha
ocorrido em fungcdo da auséncia das plantas de cobertura, as quais apresentam a
capacidade de favorecer as caracteristicas quimicas do solo. As areas mantidas sem
cobertura vegetal sdo as mais predispostas aos efeitos desfavoraveis das precipitacdes
excessivas e, certamente, as perdas de solo e nutrientes por erosdo e lixiviacao
(CALEGARI, 2008). Conforme Lopes et al. (2004), a saturacdo por bases € um parametro
utilizado para separar solos considerados férteis (V% >50) de solos de menor fertilidade (V%
<50). Portanto, pode-se inferir que o solo da testemunha é considerado de menor fertilidade
quando comparado com as demais parcelas com plantas de cobertura.

A amostragem de solo para a caracterizagdo da area experimental (Tabela 1.1),
indicou acidez com baixa saturacdo por bases (55,74%). Logo, foi realizada aplicacdo de
2,5t ha™ calcario calcitico comercial na superficie do solo.

Entretanto, a caracterizagdo quimica para 0s anos agricolas 2009/2010 e
2010/2011 (Tabela I.2) continuou apresentando valores de pH &acido, com valores abaixo de
5,4 e 5,6 nos anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011, respectivamente. Para Ferreira et al.
(2000), a aplicacdo de calcario na superficie mostrou ser uma técnica alternativa eficiente
em relacdo a incorporacdo no solo, para o controle dos fatores da acidez nas areas de
lavouras cultivadas sob sistema plantio direto. Contudo, no presente estudo, a quantidade
de calcario aplicado, nas condicdes ambientais dos anos agricolas avaliados, nao foi
suficiente para corrigir o teor de acidez anteriormente diagnosticado.

Considerando o valor inicial de 5,1 para pH, observa-se valores que indicam
aumento e valores menores ainda (4,8). Essa variacdo pode ser considerada normal, devido
a influéncia dos locais de onde foram retiradas as amostras e por ser considerada a area
como homogénea. Se calculada a média de pH no ano 2009/2010 de 4,9 e 2010/2011 de
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5,3, excluindo-se a testemunha as médias passam para 5,1 (2009/2010) e 5,4 (2010/2011),
0 que revela aumento de pH proporcionado pelas plantas de cobertura, acima das médias
da testemunha (4,8 e 5,2) a qual recebeu apenas calcario.

Lopes et al. (2004) destacaram a importdncia de entender 0s mecanismos
envolvidos na movimentacdo de calcario em solo sob sistema plantio direto em relacdo aos
solos sob cultivo convencional. O manejo da calagem em areas sob sistema plantio direto
necessita de mais estudos, cabendo averiguar o método de célculo da necessidade de
calagem, os niveis criticos de saturacdo por bases em areas com maior acimulo de matéria
organica no solo, o papel da matéria organica em complexar o Al e os efeitos de gesso em
solos sob sistema plantio direto de diferentes regides brasileiras.

1.5.2 AvaliacOes realizadas na cobertura vegetal — Ano agricola 2009/2010 e
2010/2011

A precipitacdo pluvial registrada durante o ano agricola 2009/2010 para as
coberturas vegetais (Figura 1.1), foi favoravel a emergéncia e crescimento vegetativo;
entretando, as temperaturas maximas entre setembro e outubro foram acima de 35 °C
(Figura 1.3), o que pode ter prejudicado o desenvolvimento das plantas. Para o ano agricola
2010/2011 ocorreu restricdo hidrica entre o periodo de semeadura e emergéncia, limitando
o desenvolvimento inicial. Porém, no decorrer do ciclo ocorreu estabilizagdo das chuvas e as
plantas de cobertura tiveram desenvolvimento satisfatério.

Na Figura 1.4 sdo apresentados os resultados da incidéncia de plantas invasoras
folha larga (2009/2010), em funcdo das densidades de semeadura das plantas de cobertura
braquiaria, estilosantes e consércio.

De acordo com a analise de variancia, ocorreu efeito significativo (p<0,05) da
densidade de semeadura das plantas de cobertura braquiaria, estilosantes e consorcio
sobre a incidéncia de plantas invasoras folha larga somente no periodo 90 DAS.

Para a cobertura braquiaria, verificou-se aos 90 DAS melhor ajuste dos dados para
o modelo quadratico cujo coeficiente de determinacdo (R? explica que o efeito das
densidades de semeadura sobre a incidéncia de plantas invasoras foi da ordem de 0,99%. A
incidéncia de plantas invasoras folha larga apresentou tendéncia decrescente com valor
minimo de 4 plantas m?, para a densidade de 15,51 kg ha™.

Logo, a incidéncia de plantas invasoras folha larga apresentou reducdo com o
aumento da densidade de semeadura de braquiaria. Segundo Oliveira et al. (2001), a
reducdo de plantas invasoras esta diretamente relacionada aos niveis de palha presentes no

campo. Estudo desenvolvido pelos autores indica reducdo de, aproximadamente, 4% no
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total de invasoras para cada tonelada de palha de milho adicionada. Em experimento
desenvolvido por Favero et al. (2001), verificaram-se resultados semelhantes aos do
presente estudo, com maior incidéncia de plantas invasoras entre plantas de cobertura com

menor capacidade de recobrimento do solo.
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Figural.4 Incidéncia de plantas invasoras folha larga (n° plantas m?), em funcdo da
densidade de semeadura das plantas de cobertura aos 30, 60 e 90 dias ap6s
semeadura (DAS). Cascavel, PR - 2009/2010.

Para a cobertura estilosantes, aos 90 DAS, verificou-se que os dados da incidéncia
de plantas invasoras folha larga se ajustaram significativamente a uma equacgédo de
regressao do 2° grau cujo coeficiente de determinagéo explica que o efeito das densidades

de semeadura da cobertura sobre a variavel analisada foi da ordem de 0,90%. A incidéncia
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de plantas invasoras folha larga apresentou valor minimo de 7 plantas m, para a densidade
de 4,05 kg ha™.

Assim, houve reducdo na incidéncia de plantas invasoras folha larga com o
aumento da densidade de semeadura de estilosantes. Mauli et al. (2011) observaram menor
incidéncia de plantas invasoras nos tratamentos com maior porcentagem de cobertura
vegetal, o que condiz com os resultados obtidos neste experimento, em que 0S menores
nameros de invasoras foram verificados no periodo 90 DAS, quando, possivelmente, tenha
ocorrido maior porcentagem de cobertura do solo.

Para a cobertura consorcio, o0 melhor ajuste dos dados foi observado para o0 modelo
linear, no qual o efeito das densidades de semeadura foi explicado pelo coeficiente de
determinacéo (R?) 0,95%. Em funcdo do modelo obtido, com tendéncia decrescente, foi
possivel estimar que a incidéncia de plantas invasoras, no periodo 90 DAS, é igual a zero
quando sob a densidade de 38,75 kg ha™ de sementes do consércio.

Deste modo, a incidéncia de plantas invasoras folha larga apresentou reducdo com
0 aumento da densidade de semeadura de consorcio. De acordo com Skéra, Passini e
Rodrigues (2006), plantas de cobertura com maior capacidade de formacdo de palha
promovem maior producao e liberacdo de aleloquimicos que irdo determinar a incidéncia de
plantas invasoras. No presente estudo, a incidéncia de plantas invasoras folha larga na
cobertura consorcio apresentou tendéncia decrescente com aumento da densidade de
semeadura, confirmando os resultados obtidos por Oliveira et al. (2001).

Diante disso, é possivel inferir que houve maior controle na incidéncia de plantas
invasoras sob a cobertura consoércio (3 plantas m? na densidade 26 kg ha'), quando
comparadas as coberturas braquiaria e estilosantes (4 e 7 plantas m?, nas densidades
15,51 e 4,05 kg ha, respectivamente). Resultados semelhantes foram obtidos por Mauli et
al. (2011), os quais verificaram reducdo do numero de plantas invasoras com o aumento da
massa das plantas de cobertura, aveia preta solteira e consorcio de aveia preta + ervilhaca
comum + nabo forrageiro, na cultura da soja.

Na Figura 1.5 sdo apresentados os resultados da incidéncia de folha larga
(2010/2011) em funcao das densidades de semeadura das plantas de cobertura braquiéria,
estilosantes e consorcio.

De acordo com a analise de varidncia, ocorreu efeito significativo (p<0,05) da
densidade de semeadura das plantas de cobertura braquiaria e consércio sobre a incidéncia
de plantas invasoras folha larga aos 30, 60 e 90 DAS, enquanto que, para estilosante foi
observada significancia nos periodos 30 e 90 DAS.

Para a cobertura braquiaria, verificou-se aos 30 DAS melhor ajuste dos dados para

o modelo linear cujo coeficiente de determinacéio (R?) explica que o efeito das densidades
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de semeadura sobre a incidéncia de plantas invasoras foi da ordem de 0,72%. Conforme o

modelo obtido, para a densidade de 20 kg ha™ foi obtido valor minimo de 32 plantas m™.
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Figural.5 Incidéncia de plantas invasoras folha larga (n° plantas m?), em funcdo da
densidade de semeadura das plantas de cobertura aos 30, 60 e 90 dias ap6s
semeadura (DAS). Cascavel, PR - 2010/2011.

Aos 60 DAS observou-se melhor ajuste dos dados para o modelo linear cujo
coeficiente de determinacéo (R?) explica que o efeito das densidades de semeadura sobre a
incidéncia de plantas invasoras foi da ordem de 0,72%. Semelhante ao que foi observado na
avaliacdo anterior, a incidéncia de plantas invasoras folha larga apresentou valor de

32 plantas m?, para a densidade de 20 kg ha™.



51

Aos 90 DAS os dados da incidéncia de plantas invasoras se ajustaram
significativamente a uma equacao de regressdo do 2° grau cujo coeficiente de determinacéo
explica que a densidade de semeadura de braquiaria sobre a varidvel analisada foi da
ordem de 0,90%. A incidéncia de plantas invasoras folha larga apresentou valor minimo de
29 plantas por m?, para a densidade de 18 kg ha™.

Para a cobertura estilosantes, verificou-se aos 30 DAS melhor ajuste dos dados
para o modelo linear cujo coeficiente de determinacdo (R? explica que o efeito das
densidades de semeadura sobre a incidéncia de plantas invasoras foi da ordem de 0,98%.
Neste periodo, de acordo com o0 modelo obtido, a incidéncia de plantas invasoras folha larga
apresentou valor minimo de 35 plantas m™, para a densidade de 6 kg ha™.

Aos 90 DAS, o melhor ajuste dos dados foi verificado para o modelo linear, com
coeficiente de determinacédo (R? de 0,90%, o qual apresenta a incidéncia de plantas
invasoras folha larga com valor de 40 plantas m?, para a densidade de 6 kg ha™.

Portanto, observa-se alta incidéncia de plantas invasoras folha larga na cobertura
estilosantes, possivelmente em decorréncia da baixa cobertura de solo proporcionada pela
leguminosa. Segundo Alvarenga et al. (2003), areas com baixa cobertura vegetal facilitam a
emergéncia de plantas invasoras.

Na cobertura consércio, verificou-se aos 30 DAS melhor ajuste dos dados para o
modelo linear. O coeficiente de determinacédo (R? indica que, neste periodo, 97% da
incidéncia de plantas invasoras folha larga podem ser atribuidos as densidades de
semeadura da cobertura vegetal, quando foi obtido valor minimo de 23 plantas m?, para a
densidade de 26 kg ha™.

Aos 60 DAS, o melhor ajuste dos dados foi verificado para o modelo quadratico cujo
coeficiente de determinacéo (R?) explica que o efeito das densidades de semeadura sobre a
incidéncia de plantas invasoras foi da ordem de 0,90%. Neste periodo, a incidéncia de
plantas invasoras folha larga apresentou valor maximo de 45 plantas m?, para a densidade
de 6,46 kg ha™.

Aos 90 DAS, o melhor ajuste dos dados foi verificado para o modelo linear cujo
coeficiente de determinacdo (R?) explica que o efeito das densidades de semeadura sobre a
incidéncia de plantas invasoras foi da ordem de 0,94%. A incidéncia de plantas invasoras
folha larga apresentou valor minimo de 21 plantas m?, para a densidade de 26 kg ha™.

Portanto, € possivel inferir que houve maior controle na incidéncia das plantas
invasoras folha larga sob a cobertura consoércio, quando comparada com as coberturas
braquiaria e estilosantes. Ainda, pode-se verificar reducdo do nimero de plantas invasoras
com aumento da densidade de semeadura do consércio. Para Fleck, Machado e Souza
(1984), a utilizagdo de consércio proporciona cobertura mais completa do solo diminuindo a

incidéncia de plantas invasoras, confirmando os resultados obtidos no presente estudo.
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Segundo Souza Filho, Alves e Dutra (2002), as espécies de poaceas e leguminosas (as
guais constituem o consorcio) apresentam influéncia na germinagcdo e no desenvolvimento
das plantulas de espécies invasoras, aspecto importante do ponto de vista ecolégico, pois
estabelece diminuicdo no nimero de plantas indesejaveis na area, e, consequentemente,
diminuicdo de competicdo, favorecendo o estabelecimento da cobertura vegetal.

Deste modo, a incidéncia de plantas invasoras folha larga nas coberturas
braquiaria, estilosantes e consorcio apresenta as menores médias no periodo 90 DAS, nas
maiores densidades de semeadura.

Na Figura 1.6 s&o apresentados os resultados da incidéncia de plantas invasoras
folha estreita (2009/2010), em funcdo das densidades de semeadura das plantas de
cobertura braquiaria, estilosantes e consoércio.

De acordo com a analise de varidncia, ocorreu efeito significativo (p<0,05) da
densidade de semeadura das plantas de cobertura braquiaria e consércio sobre a incidéncia
das plantas invasoras folha estreita aos 60 e 90 DAS, porém, para o estilosantes foi
observada significancia apenas no periodo 90 DAS.

Na cobertura braquiéria, verificou-se aos 60 DAS o melhor ajuste dos dados para o
modelo linear. O coeficiente de determinacéo (R?) indica que 68% da incidéncia de plantas
invasoras folha estreita podem ser atribuidos as densidades de semeadura da planta de
cobertura. Neste periodo, houve reducgéo da incidéncia de plantas invasoras com aumento
da densidade de semeadura, apresentando 7 plantas m™, na densidade 20 kg ha®.

Aos 90 DAS, o modelo significativo que melhor se ajustou aos dados foi o
quadratico com coeficiente de determinacdo (R?) 0,98. A incidéncia de plantas invasoras
folha estreita apresentou tendéncia decrescente com valor minimo de 7 plantas m?, para a
densidade de 15,90 kg ha™.

Logo, houve reducdo na incidéncia de plantas invasoras folha estreita com o
aumento da densidade de semeadura de braquiaria.

Segundo Correia, Centurion e Alves (2005), a reducdo na incidéncia de plantas
invasoras pode ser consequéncia dos residuos vegetais mantidos na superficie do solo, que
podem alterar fatores que atuam no controle da dorméncia e germinacdo das sementes,
como umidade, temperatura e luminosidade. Além disso, deve-se considerar o efeito da
alelopatia, ja que a persisténcia dos efeitos alelopaticos de coberturas vegetais é bastante
variavel, dependendo da espécie e do manejo do solo (TOKURA; NOBREGA, 2005). Neste
experimento, a andlise da incidéncia de folha estreita entre as plantas de cobertura, permite
inferir que o efeito alelopatico decorrente dos residuos vegetais ainda pode variar em funcéo
das densidades de semeadura das plantas de cobertura.

Para a cobertura estilosantes, verificou-se aos 90 DAS o melhor ajuste do dados

para 0 modelo quadratico cujo coeficiente de determinacdo (R indica que, neste periodo,
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99% da incidéncia de plantas invasoras folha estreita podem ser atribuidos as densidades
de semeadura de estilosantes. O numero das plantas invasoras apresentou tendéncia

decrescente, com valor minimo de 16 plantas m, para a densidade de 3,05 kg ha™.
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Figural.6 Incidéncia de plantas invasoras folha estreita (n° de plantas m?), em funcéo da
densidade de semeadura das plantas de cobertura aos 30, 60 e 90 dias apos
semeadura (DAS). Cascavel, PR - 2009/2010.

Para a cobertura consoércio, verificou-se aos 60 DAS melhor ajuste do dados para o
modelo linear com coeficiente de determinacdo (R? 0,89%. Observa-se tendéncia
decrescente do numero de plantas invasoras com o aumento da densidade de semeadura,

obtendo-se 5 plantas m, para a densidade 26 kg ha™.
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Aos 90 DAS, o modelo significativo que melhor se ajustou aos dados foi o
quadratico, com coeficiente de determinacdo (R? 0,99. A incidéncia de plantas invasoras
folha estreita apresentou tendéncia decrescente com valor minimo de 8 plantas m?, para a
densidade de 23,6 kg ha™.

Portanto, a incidéncia de plantas invasoras folha estreita foi reduzida com aumento
da densidade de semeadura do consoércio nos periodos 60 e 90 DAS.

Diante disso, pode-se inferir que houve controle do nimero de plantas invasoras
folha estreita a partir de 60 DAS, sob as coberturas braquiaria e consoércio. Entretanto, no
final do ciclo das plantas de cobertura, observa-se menor incidéncia de plantas invasoras
folha estreita sob a cobertura braquiéria (7 plantas m™), quando comparada ao consorcio
(8 plantas m™).

Conforme Souza Filho, Alves e Dutra (2002), € comum que espécies vegetais
apresentem atividade alelopatica em determinados periodos de desenvolvimento. Estes
autores, avaliando a graminea forrageira Brachiaria brizantha cv. Marandu, observaram
variacdo na atividade alelopatica em fungcédo do estadio de desenvolvimento das plantas.
Ainda segundo estes autores, a atividade alelopéatica nessa espécie € mais intensa quando
as plantas estdo na fase vegetativa (trés meses de cultivo) do que na fase reprodutiva.
Portanto, no presente estudo, além dos efeitos fisicos promovidos pela maior cobertura do
solo aos 60 e 90 DAS, deve-se considerar a possibilidade das variagdes da potencialidade
alelopatica das plantas, em funcdo do seu estadio de desenvolvimento.

Na Figura 1.7 sdo apresentados os resultados da incidéncia de plantas invasoras
folha estreita (2010/2011) em fungcdo das densidades de semeadura das plantas de
cobertura braquidria, estilosantes e consorcio.

De acordo com a analise de variancia, ocorreu efeito significativo (p<0,05) da
densidade de semeadura das plantas de cobertura braquiaria e consorcio sobre a incidéncia
de plantas invasoras folha estreita aos 30, 60 e 90 DAS; para estilosante foi observada
significancia nos periodos 60 e 90 DAS.

Na cobertura braquiaria, verificou-se aos 30 DAS melhor ajuste dos dados para o
modelo quadratico cujo coeficiente de determinacdo (R?) explica que o efeito das
densidades de semeadura sobre a incidéncia de plantas invasoras foi da ordem de 0,83%.
Em funcdo do modelo obtido, foi possivel verificar valor minimo de 7 plantas m?, para a
densidade de 14,76 kg ha™.

No periodo 60 DAS, o modelo significativo que melhor se ajustou aos dados foi o
quadratico, com coeficiente de determinacéo (R?) 0,95%. A incidéncia de plantas invasoras

folha estreita apresentou valor minimo de 3 plantas m, para a densidade de 15,05 kg ha™.
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Aos 90 DAS, o modelo significativo que melhor se ajustou aos dados foi o

quadratico, com coeficiente de determinacéo (R?) 0,95%. A incidéncia de plantas invasoras

folha estreita apresentou valor minimo de 4 plantas m, para a densidade de 14,97 kg ha™.
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Incidéncia de plantas invasoras folha estreita (n° de plantas m®), em funcéo da

densidade de semeadura das plantas de cobertura aos 30, 60 e 90 dias apos
semeadura (DAS). Cascavel, PR - 2010/2011.

Portanto, houve diminui¢cdo na incidéncia das plantas invasoras folha estreita sob a

cobertura braquiéria, obtendo-se, aos 60 e 90 DAS, valores reduzidos, quando comparados

aos observados aos 30 DAS.

Para a cobertura estilosantes, verificou-se aos 60 DAS melhor ajuste dos dados

para o modelo quadratico cujo coeficiente de determinacéo (R?) explica que o efeito das
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densidades de semeadura sobre a incidéncia de plantas invasoras foi da ordem de 0,98%. A
incidéncia de plantas invasoras folha estreita apresentou valor minimo de 15 plantas m?,
para a densidade de 3,33 kg ha™.

Aos 90 DAS, o modelo significativo que melhor se ajustou aos dados foi o linear
com coeficiente de determinacdo (R? 0,61%. Em funcdo do modelo obtido, foi possivel
verificar a incidéncia de 18 plantas m, para a densidade de 6 kg ha™.

Na cobertura consércio, verificou-se aos 30 DAS melhor ajuste dos dados para o
modelo quadratico cujo coeficiente de determinacdo (R?) explica que o efeito das
densidades de semeadura sobre a incidéncia de plantas invasoras foi da ordem de 1,00%. A
incidéncia de plantas invasoras folha estreita apresentou, na densidade 21,86 kg ha™, valor
minimo de 5 plantas m™.

No periodo 60 DAS, o modelo significativo que melhor se ajustou aos dados foi o
quadratico, com coeficiente de determinacéo (R? 0,99%. A incidéncia de plantas invasoras
folha estreita apresentou valor minimo de 3 plantas m, para a densidade de 20,45 kg ha™.

Aos 90 DAS o modelo significativo que melhor se ajustou aos dados foi o
quadratico, com coeficiente de determinacéo (R? 1,00%. A incidéncia de plantas invasoras
folha estreita apresentou valor minimo de 3 plantas m?, para a densidade de 19,12 kg ha™.

Logo, é possivel inferir que, ao final do ciclo (90 DAS), as plantas de cobertura
braquiaria e consorcio apresentaram controle na incidéncia de plantas invasoras, com 4 e
3 plantas m?, respectivamente, enquanto que a cobertura estilosantes, neste mesmo
periodo, apresentou 18 plantas m™.

O maior nimero de plantas invasoras observada na cobertura estilosantes, assim
como ocorreu ho ano anterior, possivelmente tenha advindo em decorréncia da baixa
porcentagem da leguminosa estabelecida e, consequentemente, menor producdo de
fitomassa.

Para Almeida e Rodrigues (1985), a supressdo de plantas invasoras nos
agroecossistemas esté diretamente relacionada com o valor de fitomassa produzido pelas
plantas de cobertura, pois existe correlacdo linear entre a quantidade desta fitomassa e a
efetiva reducao da infestacdo por plantas invasoras.

Afirmacédo corroborada por Altieri, Silva e Nicholls (2003), que descreveram as
vantagens obtidas com a instalacao de consorcio entre varias espécies, o qual contribui para
elevar a biodiversidade do agroecossistema e reduzir a incidéncia de pragas, doencas e
plantas invasoras durante o cultivo.

Na Figura 1.8 sdo apresentados os valores da massa fresca de plantas invasoras
folha larga, folha estreita e massa fresca total nas plantas de cobertura, resultante aos
90 DAS, dos anos agricolas 2009/2010, em funcdo da espécie de cobertura vegetal

analisada e sua densidade de semeadura.
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Figural.8 Massa fresca de plantas invasoras de folha larga (FL), folha estreita (FE) e
cobertura total (Total) nas plantas de cobertura. Cascavel, PR - 2009/2010.

De acordo com a analise de variancia, ocorreu efeito significativo (p<0,05) da
densidade de semeadura das plantas de cobertura braquiéria sobre a massa fresca de folha
estreita e massa total. No estilosantes ndo foi observada significancia para as variaveis
analisadas, ja para consorcio, houve efeito significativo para massa de folha estreita.

Na cobertura braquiaria, verificou-se melhor ajuste dos dados da massa fresca de
planta invasora de folha estreita para 0 modelo linear cujo coeficiente de determinacdo (R
explica que o efeito das densidades de semeadura sobre a massa fresca de folha estreita foi
da ordem de 0,76%. Observou-se valor minimo de 2334,8 (kg ha') de massa de folha

estreita na maior densidade de semeadura de braquiaria (20 kg ha™), reforcando o potencial
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da cobertura braquiaria na reducdo também de plantas invasoras folha estreita, como ja
observado para a incidéncia de folha estreita na Figura I.6.

A massa fresca total obteve o melhor ajuste no modelo quadratico, com coeficiente
de determinacdo (R?) 1,00. A cobertura braquiéria, na densidade 10,75 kg ha™, obteve valor
méaximo (20100,60 kg ha') de massa fresca total. Logo, o aumento da densidade de
semeadura de braquiaria ndo promoveu acréscimo na massa fresca total desta cobertura,
entretanto, reduziu o nimero das plantas invasoras de folha estreita.

Estudos realizados por Timossi, Durigan e Leite (2007) indicaram que as plantas de
cobertura Brachiaria decumbens e B. brizantha, tiveram producdo de, aproximadamente,
10,7 tha’ de massa seca aos 110 DAS. Segundo os autores, ndo houve aumento
expressivo no acumulo de massa vegetal seca proporcionado pelas braquiarias entre os
periodos de 110 e 250 DAS. Segundo Franchini et al. (2009), a quantidade de palha
proporcionada pela cobertura de Brachiaria ruziziensis esta em torno de 8 t ha™, contudo, no
presente estudo este valor foi superior em todas as densidades avaliadas.

Neste estudo, as plantas de cobertura permaneceram no campo pelo periodo de
90 dias, em funcdo da época de semeadura da cultura da soja, entretanto, a cobertura
braquiéria, na densidade 10 kg ha™, apresentou neste periodo, valor acima de 20 t ha™ de
massa fresca total.

Possivelmente, a auséncia de significAncia das varidveis analisadas para a
cobertura de estilosantes tenha ocorrido em fungéo da baixa propor¢éo da leguminosa. Este
resultado ocorreu, provavelmente, em funcdo da baixa adaptacdo desta leguminosa as
condi¢bes do clima local, durante a fase de semeadura e desenvolvimento da cobertura.
Segundo Franken et al. (2011), a producdo de fitomassa das espécies utilizadas como
cobertura é decorrente das condi¢cdes edafoclimaticas, fitossanitarias e do seu sistema
radicular, quanto mais o sistema radicular penetrar no solo maior sera a producdo de
biomassa.

Conforme Embrapa (2007), o estilosantes-campo-grande apresenta desempenho
satisfatério em solos com até 35% de argila, valor bem inferior ao verificado na area
experimental do presente estudo (60%). Além disso, a leguminosa ndo é indicada para
areas com excesso de umidade, alta fertilidade ou ricas em matéria orgéanica. Para Embrapa
(2007), os solos de alta fertilidade possibilitam melhor desenvolvimento da graminea, a qual
pode competir com a leguminosa e prejudicar sua persisténcia, o que também foi observado
no presente estudo.

Ainda, conforme Nunes et al. (2007), a utilizacdo de leguminosas isoladas, antes do
periodo de escassez de chuvas, ndo é indicada para producédo de matéria seca no sistema

plantio direto.
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Para a cobertura consércio, verificou-se melhor ajuste dos dados da massa fresca
das plantas invasoras de folha estreita para o modelo linear. O coeficiente de determinacdo
(R?) explica que o efeito das densidades de semeadura sobre a massa fresca de folha
estreita foi da ordem de 0,82%. Observou-se valor minimo de 2703,98 kg ha™*, para massa
de folha estreita, na maior densidade de semeadura de consorcio (26 kg ha™).

Assim, foi possivel verificar reducdo da massa fresca da planta invasora folha
estreita com aumento da densidade de semeadura de consorcio, confirmando a acado
supressora do consércio sobre as plantas invasoras folha estreita, como j4 observado na
Figura I.6.

Diante disso, € possivel inferir & cobertura braquiéria maior capacidade de diminuir
a incidéncia das plantas invasoras de folha estreita, quando comparada ao consorcio, pois
as maiores densidades de semeadura apresentaram maior reducdo do numero de
invasoras. Entretanto, a maior producédo de massa fresca total decresceu com o aumento da
densidade de semeadura.

Pesquisas tém indicado que, no sistema plantio direto, quanto mais espessa for a
camada de cobertura morta formada, maior sera a influéncia dessa sobre a germinacao das
sementes de espécies invasoras (IAPAR, 1981 apud MURAISCHI et al., 2005). No presente
estudo, observou-se tendéncia similar, ou seja, durante o ciclo das coberturas vegetais,
houve menor incidéncia de plantas invasoras nas parcelas com maior densidade de
semeadura.

Na Figura 1.9 sdo apresentados os valores da massa fresca de plantas invasoras
folha larga, folha estreita e massa fresca total nas plantas de cobertura, resultante aos
90 DAS dos anos agricolas 2010/2011, em funcdo da espécie de cobertura vegetal
analisada e sua densidade de semeadura.

De acordo com a analise de variancia, ocorreu efeito significativo (p<0,05) da
densidade de semeadura de estilosantes sobre a massa fresca das plantas invasoras de
folha larga, folha estreita e massa total. Para braquiaria e consorcio ndo foi observada
significancia para as varidveis analisadas.

Na cobertura estilosantes, verificou-se melhor ajuste dos dados da massa fresca de
planta invasora folha larga para o modelo quadratico, com coeficiente de determinacéo (R?)
0,66%. Aos 90 DAS obteve-se valor méximo (6523,56 kg ha™) da massa de folha larga na
densidade 3,47 kg ha™ de estilosantes, entretanto, este valor decresceu com o aumento da

densidade de semeadura.
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Figural.9 Massa fresca da plantas invasoras de folha larga (FL), folha estreita (FE) e
cobertura total (Total) nas plantas de cobertura. Cascavel, PR - 2010/2011.

A massa fresca de planta invasora folha larga apresentou melhor ajuste para o
modelo linear, com coeficiente de determinacédo (R? da ordem de 0,58%, quando se
observou o valor de 5979,2 (kg ha™) para massa de folha estreita, na maior densidade de
semeadura de estilosantes (6 kg ha™).

Os dados de massa fresca total apresentaram melhor ajuste dos dados no modelo
linear cujo coeficiente de determinacdo (R?) explica que o efeito das densidades de
semeadura sobre a massa fresca total foi da ordem de 0,67%. Observou-se valor minimo de
13770,26 (kg ha) de massa fresca total na maior densidade de semeadura (26 kg ha™).
Portanto, o aumento na densidade de semeadura ndo ocasionou maiores proporgoes de
fitomassa para a cobertura estilosantes.
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Logo, é possivel observar que para a cobertura estilosantes, tanto a massa fresca
de folha larga quanto de folha estreita foram altas e correspondem ao maior percentual no
valor de massa fresca total, isso provavelmente tenha ocorrido em funcdo da baixa
porcentagem da cobertura proporcionada pela leguminosa.

Para Correia, Durigan e Klink (2006), a presenca de palha sobre o solo, faz com
que sementes de espécies invasoras, mesmo aquelas depositadas na superficie,
deparem-se com uma barreira fisica formada pela cobertura morta, resultando em seu
esgotamento energético antes de a plantula alcancar a superficie e iniciar o processo
fotossintético. Isso condiz com os resultados observados no estudo em questao, em que a
incidéncia e a massa fresca de folha estreita foram baixas nas coberturas que produziram
quantidade de massa satisfatoria, enquanto que para a cobertura estilosantes, as maiores
guantidades de massa observada foram das plantas invasoras.

Pesquisas indicam que espécies produtoras de grande quantidade de palha e raiz,
além de favorecer o sistema de semeadura direta, a reciclagem de nutrientes e estabelecer
aumento da protecdo do solo contra a acdo dos agentes climaticos, promovem a melhoria
do solo nos seus atributos quimicos, fisicos e biolégicos. Também se constitui em processo
auxiliar no controle de espécies invasoras ocorrentes na soja, principalmente nos primeiros
anos de implantacdo da semeadura direta (SARAIVA; TORRES, 2000).

Na Figura 1.10, sdo apresentados os valores da persisténcia das coberturas
vegetais braquiaria, estilosantes e consoércio do ano agricola 2009/2010 em fungéo da
densidade de semeadura.

De acordo com a andlise de variancia, ocorreu efeito significativo (p<0,05) da
densidade de semeadura de braquiaria sobre a persisténcia da planta de cobertura nos
periodos zero e 50 DAS. Entretanto, ndo foi observado efeito significativo para as coberturas
estilosantes e consorcio nos periodos avaliados.

Na cobertura braquiaria, verificou-se a zero DAS melhor ajuste dos dados de
persisténcia de cobertura no modelo quadratico cujo coeficiente de determinacéo (R
explica que o efeito das densidades de semeadura sobre a persisténcia foi da ordem de
1,00%. A massa de persisténcia de cobertura apresentou valor maximo de 20.073 kg ha™,
na densidade 10,75 kg ha™.

Aos 50 DAS, o modelo significativo que melhor se ajustou aos dados foi o
quadratico, com coeficiente de determinacdo (R? 0,99. A persisténcia de cobertura
apresentou valor maximo de 4.870 kg ha™, para a densidade de 10,10 kg ha™.

Portanto, a densidade de, aproximadamente, 10 kg ha™ obteve os maiores valores
de massa para a cobertura de braquiaria nos periodos zero e 50 DAS, confirmando os

resultados de massa fresca total para braquiaria, observados na Figura 1.7.
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Figura .10 Persisténcia das plantas de cobertura a zero, 50 e 80 dias apds semeadura
(DAS). Cascavel, PR - 2009/2010.

Trabalhos desenvolvidos por Pacheco et al. (2010), com dessecacdo de manejo
realizado 20 dias antes da semeadura da soja, apresentaram até 7,25 t ha™ de fitomassa
para a cobertura de Braquiaria ruziziensis, sendo que aos 30 e 70 DAS este valor chegou a
2,72 e 1,86 t ha™, respectivamente, valores inferiores aos obtidos no presente estudo.

Segundo Cobucci (2001), as forrageiras do género Brachiaria tém produzido acima
de 15 t ha™* de biomassa seca e persistem por mais de seis meses na superficie do solo. No
presente estudo, para a cobertura braquiaria, observou-se o valor maximo de 20.073 kg ha™
no periodo zero DAS, condizendo com o relato de Cobucci (2001). Entretanto, entre os

periodos zero e 50 DAS houve reducdo de 76% de biomassa, valor superior ao obtido por
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Franchini et al. (2009). Segundo estes autores, a cobertura de Brachiaria ruziziensis chega a
40% do material original apds 120 dias de permanéncia no campo, além disso, os residuos
desta graminea tém capacidade de proporcionar boa cobertura do solo, decorridos nove
meses apds a dessecacao.

Na Figura 1.11 séo apresentados os valores da persisténcia das coberturas vegetais
braquiaria, estilosantes e consdércio do ano agricola 2010/2011, em fun¢do da densidade de

semeadura.
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Figural.11 Persisténcia das plantas de cobertura a zero, 50 e 80 dias ap0s semeadura
(DAS). Cascavel, PR - 2010/2011.



64

De acordo com a andlise de variancia, verifica-se efeito significativo (p<0,05) da
densidade de semeadura de estilosantes sobre a persisténcia das plantas de cobertura a
zero e 50 DAS; porém, nao houve significancia para as coberturas braquiaria e consércio.

Para a cobertura estilosantes, verificou-se a zero DAS melhor ajuste dos dados de
persisténcia de cobertura para o modelo linear cujo coeficiente de determinacéo (R?) explica
gue o efeito das densidades de semeadura sobre a persisténcia foi da ordem de 0,67%.
Neste periodo, a massa de persisténcia de cobertura apresentou valor minimo de
13.770,26 kg ha™, na densidade 6 kg ha™.

Aos 50 DAS verificou-se melhor ajuste dos dados de persisténcia de cobertura para
o modelo linear cujo coeficiente de determinacéo (R?) explica que o efeito das densidades
de semeadura sobre a variavel analisada foi da ordem de 0,88%. Neste periodo, a massa de
persisténcia de cobertura apresentou valor minimo de 1849,32 kg ha®, na densidade
6 kg ha™. Logo, o resultado obtido concorda com aquele apresentado na Figura 1.9 para
massa fresca total, a qual, de maneira semelhante a persisténcia de cobertura, nao
apresentou maiores proporcdes de fitomassa com aumento da densidade de semeadura.

Além disso, a baixa propor¢cao de matéria vegetal observada na persisténcia da
cobertura estilosantes é decorrente, principalmente, da baixa relagdo C/N, caracteristica das
leguminosas (URQUIAGA et al., 2005).

Na Figura 1.12 s@o apresentados os resultados da porcentagem de cobertura do
solo em funcdo das densidades de semeadura das plantas de cobertura braquiaria,
estilosantes e consorcio para o ano agricola 2009/2010.

De acordo com a analise de variancia, ocorreu efeito significativo (p<0,05) da
densidade de semeadura das plantas de cobertura estilosantes e consoércio sobre a
porcentagem de cobertura do solo aos 30, 60 e 90 DAS; enquanto, para braquiaria foi
observada significaAncia nos periodos 30 e 60 DAS.

Para a cobertura braquiaria, verificou-se aos 30 DAS melhor ajuste dos dados para
o modelo quadratico cujo coeficiente de determinacdo (R?) explica que o efeito das
densidades de semeadura sobre a porcentagem de cobertura do solo foi da ordem de
0,95%. A densidade de semeadura maxima calculada a partir dos dados na andlise de
regressdo foi de 1,48 kg ha™, em que a porcentagem de cobertura atingiu proporcéo de
10,34%, densidades superiores ndo promoveram aumentos da porcentagem de cobertura.

Aos 60 DAS, o modelo significativo que melhor se ajustou aos dados foi o
quadratico, com coeficiente de determinacdo (R? 0,96. A densidade méxima calculada a
partir dos dados na andlise de regressdo foi de 19,5 kg ha™®, em que a porcentagem de
cobertura atingiu proporcdo de 61,64%, densidades superiores ndo promoveram aumentos

de porcentagem de cobertura.
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Figural.12 Porcentagem de cobertura do solo das plantas de cobertura aos 30, 60 e 90
dias ap6s semeadura (DAS). Cascavel, PR - 2009/2010.

Diante disso, pode-se inferir que a maior porcentagem de cobertura do solo foi
encontrada nos periodos avancados de avaliacao. Segundo Alvarenga et al. (2003), para o
sistema plantio direto sdo necessarios, no minimo, 50% da superficie do solo coberta com
residuos, ou ainda, producéo de 6 t ha™ de cobertura morta (ALVARENGA et al., 2001), o
gue condiz com o valor maximo obtido aos 60 DAS, de 61,64%, e com o valor de massa
fresca total acima de 15 t ha™, para a cobertura consércio (2009/2010) (Figura 7).

Para a cobertura estilosantes, verificou-se aos 30 DAS melhor ajuste do dados para
o modelo quadratico cujo coeficiente de determinacdo (R® explica que o efeito das

densidades de semeadura sobre a porcentagem de cobertura do solo foi da ordem de



66

0,97%. A porcentagem de cobertura em funcdo da densidade de semeadura apresentou
tendéncia decrescente, com valor minimo de 1,14%, para a densidade de 4,16 kg ha™.

Aos 60 DAS, o modelo significativo que melhor se ajustou aos dados foi o
quadratico com coeficiente de determinacdo (R? 0,98. A porcentagem de cobertura
apresentou tendéncia semelhante a que foi observada aos 30 DAS, decrescente com
aumento da densidade de semeadura. O valor minimo da porcentagem de cobertura foi 4%,
para a densidade 4,41 kg ha™ de estilosantes.

Aos 90 DAS, o modelo significativo que melhor se ajustou aos dados foi o
quadratico, com coeficiente de determinacdo (R% 0,98. A porcentagem de cobertura aos
90 DAS, semelhante ao obtido aos 30 e 60 DAS, também apresentou tendéncia
decrescente, com valor minimo de 2,71%, para a densidade de 4,51 kg ha™.

Assim, as maiores porcentagens de cobertura do solo proporcionadas pela
cobertura estilosantes foram observadas na testemunha, com densidade zero, para o0s
periodos 30, 60 e 90 DAS, ou seja, sem a presenca de estilosantes.

Possivelmente, o resultado obtido seja decorréncia das condi¢cbes de pousio em
relacéo a testemunha, pois, nessa condi¢ao, houve grande propor¢ao de plantas invasoras,
que corresponde a porcentagem de cobertura, aliada a baixa adaptabilidade da leguminosa
e as condi¢des edafoclimaticas, o que originou baixos valores de porcentagem de cobertura,
para as densidades 3; 4,5 e 6 kg/ha™.

Hirata et al. (2009), avaliando cinco coberturas de solo: Brachiaria decumbens,
B.ruziziensis, Pennisetum glaucum, comunidade infestante e sem cobertura vegetal,
observaram, semelhante ao que foi verificado no presente estudo, alta incidéncia de plantas
invasoras nos tratamentos comunidade infestante e sem cobertura do solo. Meschede et al.
(2007), comparando plantas de cobertura na supressdo de plantas infestantes, também
verificaram maior infestacdo de plantas invasoras, quando foi utilizada vegetacao
espontanea como cobertura do solo. Logo, a composi¢do e as densidades populacionais
das comunidades infestantes séo influenciadas pelos sistemas de producédo de cobertura
morta (CORREIA; DURIGAN; KLINK, 2006).

Na cobertura consoércio, verificou-se aos 30 DAS melhor ajuste dos dados para o
modelo quadratico cujo coeficiente de determinacdo (R?) explica que o efeito das
densidades de semeadura sobre a porcentagem de cobertura do solo foi da ordem de
0,96%. A porcentagem de cobertura aos 30 DAS apresentou tendéncia decrescente com
valor minimo de 2,91%, para a densidade de 16,83 kg ha®. A maior porcentagem de
cobertura foi observada na testemunha, com densidade zero.

Aos 60 DAS, o modelo significativo que melhor se ajustou aos dados foi o linear,
com coeficiente de determinacgéo (Rz) 0,98. Neste periodo, foi observado 68% de cobertura

do solo para a densidade 26 kg ha™* no consércio.



67

Aos 90 DAS, o modelo significativo que melhor se ajustou aos dados foi o
quadratico, com coeficiente de determinacdo (R?) 0,99. Verifica-se que a porcentagem de
cobertura do solo decresceu até a densidade de 13,31 kg ha™ cuja funcdo atinge o ponto
minimo (50,07%) para, entdo, apresentar tendéncia crescente com o aumento da densidade
de semeadura.

Portanto, a cobertura consoércio apresentou no final do ciclo, aos 90 DAS,
porcentagem de cobertura do solo acima de 50%, o que, segundo Alvarenga et al. (2003) é
considerado suficiente. Os resultados obtidos no presente estudo corroboram Silva et al.
(2007) que afirmaram gue os sistemas consorciados de poaceas com espécies leguminosas
ou brassicas podem proporcionar eficiente cobertura vegetal no solo e, ainda, maior fixagdo
ou reciclagem de nutrientes.

Na Figura 1.13, sdo apresentados os resultados da porcentagem de cobertura do
solo em funcdo das densidades de semeadura das plantas de cobertura braquiaria,
estilosantes e consorcio.

De acordo com a analise de variancia, verificou-se efeito significativo (p<0,05) da
densidade de semeadura das plantas de cobertura braquiaria e consércio sobre a
porcentagem de cobertura do solo aos 30, 60 e 90 DAS; para estilosante foi observada
significancia nos periodos 60 e 90 DAS.

Para a cobertura braquiaria, verificou-se nos trés periodos avaliados (30, 60 e 90
DAS) melhor ajuste dos dados para o modelo linear. Aos 30, 60 e 90 DAS, o coeficiente de
determinacéo (R?) explica que o efeito das densidades de semeadura sobre a porcentagem
de cobertura do solo foi da ordem de 0,81, 0,93 e 0,86%, respectivamente. Nestes periodos
foram obtidos valores maximos de cobertura do solo de 29, 84 e 93%, respectivamente,
para a densidade 20 kg ha™.

Logo, nos trés periodos avaliados foi observado aumento crescente da
porcentagem de cobertura com aumento da densidade de semeadura de braquiaria.

Na cobertura estilosantes, verificou-se aos 60 DAS melhor ajuste dos dados para o
modelo linear, e coeficiente de determinacdo (R?) da ordem de 0,80%. Neste periodo, foi
obtido valor méaximo de cobertura do solo de 14% para a densidade 6 kg ha™. Aos 90 DAS,
verificou-se melhor ajuste dos dados para o modelo quadratico, e coeficiente de
determinacéo (R? de 1,00%. Neste periodo, foi obtido valor minimo de cobertura do solo de
16% para a densidade 4,27 kg ha™.

Para a cobertura consorcio, verificou-se nos trés periodos avaliados (30, 60 e
90 DAS) melhor ajuste dos dados para o modelo linear. Aos 30, 60 e 90 DAS o coeficiente
de determinacdo (R? explica que o efeito das densidades de semeadura sobre a

porcentagem de cobertura do solo foi da ordem de 0,94, 0,94 e 0,82%, respectivamente.
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Nestes periodos foram obtidos valores maximos de cobertura do solo de 36, 86 e 92%,

respectivamente, para a densidade 26 kg ha™.

Cobertura do solo (%)

Cobertura do solo (%)

100 ~

%0 /
80 4 |
70 -
60 -
50 -
40 -
30
20
10

0 - T T T )

10 15 20
Densidade de braguiaria (kg ha?)

30 DAS=0,6835x + 15,495

60 DAS= 2,4822x + 34,501

90 DAS= 0,6252x + 80,59

¢ 30 DAS
B 60 DAS
A 90 DAS

100 -
90 - L/A/A
80 4 A [
70
60 -
50 -
40 -
30 *
20

10

0 + T T T )

0 6,5 13 19,5 26
Densidade de consércio (kg hat)
30 DAS=0,78x + 16,00
60 DAS=1,9765 + 34,26
90 DAS=0,4644x + 79,86

¢ 30 DAS
m60 DAS
A 90 DAS

Cobertura do solo (%)

90
80
70
60
50 + 30 DAS
40 060 DAS
30 A 90 DAS
20
10 M
0 + T T T )
0 15 3 4,5 6
Densidade de estilosantes (kg hat)
30 DAS= ns

60 DAS=-2,317x + 28,21
90 DAS= 3,5279x2 - 30,115x + 80,716

Figura .13 Porcentagem de cobertura do solo das plantas de cobertura aos 30, 60 e 90
dias ap6s semeadura (DAS). Cascavel, PR - 2010/2011.

Portanto, o aumento da cobertura do solo foi proporcional ao aumento da

densidade de semeadura do consoércio.

Diante disso, é possivel inferir que a maior porcentagem de cobertura do solo foi

promovida pelas coberturas braquiaria (93%) e consércio (92%), no final do ciclo vegetativo

(90 DAS). Enquanto que a cobertura estilosantes, aos 90 DAS, apresentou valor maximo de

cobertura para a testemunha, a qual permaneceu em pousio.
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Resultados similares foram observados por Jakelaitis et al. (2010), em estudo
desenvolvido com estilosantes-campo-grande, obtiveram valores inferiores a 20% de
cobertura do solo, antecedendo a cultura do feijao.

Os resultados obtidos neste estudo condizem com aqueles citados por Franchini
et al. (2009), segundo os quais a Brachiaria ruziziensis pode proporcionar cobertura do solo
préxima a 100%.

Ainda, Timossi, Durigan e Leite (2007) verificaram que a cobertura do solo
proporcionada por B. brizantha, aos 50 DAS, foi ao redor de 45%, 80% aos 110 DAS e
100% aos 250 DAS. Estes resultados sdo semelhantes aos observados no presente estudo,
em que a cobertura de B. ruziziensis foi proxima de 30% aos 30 DAS, acima de 80% aos
60 DAS e acima de 90% aos 90 DAS. Contudo, segundo aqueles autores, 0 aumento da
porcentagem de cobertura entre 110 e 250 ndo foi acompanhada por acréscimo da
producdo de massa seca entre os periodos avaliados.

Os beneficios do uso de sistemas consorciados também foram observados por
Silva et al. (2007). Segundo os autores, 0 agrupamento de espécies pode proporcionar a
formacdo de quantidade de residuos de coberturas de solo mais proxima da ideal,
resultando em beneficios para o sistema plantio direto.

1.5.3 Avaliac@es realizadas na cultura da soja — ano agricola 2009/2010 e 2010/2011

A precipitacdo pluvial registrada durante o ano agricola 2009/2010 (Figura 1.1) foi
considerada apropriada para o cultivo da soja, conforme recomendac¢des da Embrapa
(2003). Entretanto, analisando que os periodos mais sensiveis ao rendimento da cultura séo
germinacdo-emergéncia e floragdo-enchimento de grdos (NEUMAIER; NEPOMUCENO;
FARIAS, 2000), é possivel que a precipitagdo observada no més de fevereiro, tenha sido
insuficiente para a formacéo e enchimento adequado das sementes.

Em 2010/2011, a precipitagdo pluvial (Figura I.1) foi acima do recomendado pela
Embrapa (2003) como condi¢cdo necesséria para obtencdo do maximo rendimento da soja.

Na Figura I.14 sdo apresentados os valores do indice de velocidade de emergéncia
(IVE) da cultura da soja semeada sob as plantas de cobertura braquiaria, estilosantes e
consorcio nas densidades de semeadura, para o ano agricola 2009/2010.

De acordo com a analise de varidncia, ocorreu efeito significativo (p<0,05) da
densidade de semeadura de estilosantes sobre o IVE da cultura da soja; entretanto, nao foi
observada significancia para as coberturas braquiaria e consorcio.

Na cobertura estilosantes, verificou-se melhor ajuste dos dados para o modelo

quadratico cujo coeficiente de determinacdo (R?) explica que o efeito das densidades de
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semeadura sobre o IVE foi da ordem de 0,90%. A densidade de semeadura maxima
calculada a partir dos dados na andlise de regresséo foi de 2,15 kg ha®, em que a
porcentagem de cobertura atingiu propor¢ao de cinco plantulas emersas por dia, densidades
superiores nao promoveram aumento no nhimero de plantulas emersas. Logo, a cobertura

estilosantes, na densidade 2,15 kg ha™, favoreceu a variavel IVE.

54 - 6 -
*
:\5,3 1 ?5 5 1 *
352 - g
@ ? 5 ¢
=251 - E *
«_% (% 4’5 1
= S . =
£ £ 4
w i
W49 uZJ
4,8 35 1
*
4,7 T T T 1 3 T T T 1
0 5 10 15 20 0 1,5 3 4,5 6
Densidade de braquiaria (kg ha) Densidades de estilosantes (kg ha?)
_ IVE= -0,0757x2 + 0,3257x + 5,0148
IVE =ns
5,05
5 .
©
g
84,95 - .
=
5
a 49
€
w i
> 4,85
4,8 - .
4,75 . - - -
0 6,5 13 19,5 26
Densidades de consoércio (kg hat)
IVE=ns

Figural.14 indice de velocidade de emergéncia (IVE) da cultura da soja, cultivada sob
variacdo da densidade de semeadura das plantas de cobertura. Cascavel, PR -
2009/2010.

No presente estudo, as maiores densidades de semeadura das plantas de
cobertura podem ter dificultado a semeadura da soja, em fungcdo da grande quantidade de
residuos vegetais. Segundo Alvarenga et al. (2003), a camada de palha sobre o solo deve

oferecer pequena resisténcia aos componentes de corte das semeadoras, sem que haja
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dificuldades operacionais. Além disso, no presente estudo, a menor quantidade de residuo
vegetal, observada na cobertura vegetal estilosantes, sobre o solo, pode ter favorecido o
contato solo/semente, evitando a formacéo de bolsas de ar.

Na Figura 1.15 sdo apresentados os valores do indice de velocidade de emergéncia
(IVE) da cultura da soja semeada sob as plantas de cobertura braquiaria, estilosantes e

consorcio nas densidades de semeadura, para o0 ano agricola 2010/2011.
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Figural.15 indice de velocidade de emergéncia (IVE) da cultura da soja, cultivada sob
variacdo da densidade de semeadura de plantas de cobertura. Cascavel, PR -
2010/2011.

De acordo com a analise de variancia, ocorreu efeito significativo (p<0,05) da
densidade de semeadura das plantas de cobertura braquiaria e estilosantes sobre o IVE da

cultura da soja; porém, ndo houve significancia para consorcio.
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Na cobertura braquiaria, verificou-se melhor ajuste dos dados para o modelo
quadratico cujo coeficiente de determinacdo (R?) explica que o efeito das densidades de
semeadura sobre o IVE foi da ordem de 0,99%. A densidade de semeadura maxima
calculada a partir dos dados na andlise de regresséo foi de 5,21 kg ha™, em que o indice de
velocidade de emergéncia (IVE) da soja atingiu proporcdo maxima de trés plantulas
emersas por dia, densidades superiores reduziram o nimero de plantulas emersas.

De acordo com Morris et al. (2010), grandes propor¢des de residuos na superficie
podem dificultar a semeadura da cultura e a emergéncia das sementes em decorréncia da
falta de contato da semente com o solo, e, consequente restricdo da quantidade de agua
necessaria para a embebicao da semente; além dos efeitos fisicos e quimicos dos residuos
vegetais, como possivelmente tenha ocorrido na cobertura braquiaria, no presente estudo.

Moraes et al. (2010) verificaram redugéo do IVE de Bidens sp com aumento do
nivel de palha das plantas de cobertura. Segundo os autores, a reducao no IVE pode ter
ocorrido pelo sombreamento do solo, além da manutencdo de menor amplitude térmica
nestas condicoes.

Experimento realizado por Bortoluzzi e Eltz (2000), desenvolvido em condi¢des de
campo, avaliou os efeitos do manejo da palha de aveia no indice de velocidade de
emergéncia (IVE) das plantulas de soja. A soja foi cultivada sob a cobertura de aveia com
média de 4,18 t ha™ de matéria seca. Os manejos na cobertura de aveia foram: palha picada
e distribuida sobre a unidade experimental, palha em pé, palha rolada, palha gradeada,
palha rogada, sem palha e sem plantas invasoras. Segundo os autores, nestas condi¢des, 0
IVE ndo foi afetado pelos manejos da palha de aveia preta, porém, houve diferenga entre a
presengca ou ndo da palha, visto que o tratamento sem palha apresentou menor IVE,
possivelmente em fung¢édo da reducgéo do teor de dgua no solo e o aumento da temperatura.
Oliveira et al. (2000) verificaram maior IVE no sistema plantio direto em relacdo ao
convencional.

Para a cobertura estilosantes, verificou-se melhor ajuste dos dados para o modelo
quadratico cujo coeficiente de determinacdo (R?) explica que o efeito das densidades de
semeadura sobre o IVE foi da ordem de 0,92%. Valor minimo de trés plantulas emersas por
dia foi observado na densidade 4 kg ha™.

Logo, é possivel inferir que, de maneira semelhante ao ocorrido no ano agricola
2009/2010, o IVE apresentou acréscimo quando a cultura da soja foi semeada sob baixas
densidades de semeadura, como foi observado para braquiaria; e sob densidade zero, como
foi verificada para estilosantes, em que havia grande porcentagem de plantas invasoras.

Isso possivelmente tenha ocorrido em funcéo da capacidade das plantas invasoras

causarem efeitos semelhantes as plantas de cobertura. Para Favero et al. (2000), as
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espécies invasoras podem determinar os mesmos efeitos de cobertura do solo, producédo de
biomassa e ciclagem de nutrientes que as espécies cultivadas como plantas de cobertura.

Nunes, Carvalho e Netto (2008) destacaram que o pousio, praticado desde os
primérdios da agricultura, destinava-se ndo sé a reduzir a incidéncia de pragas e doencas,
mas também a reduzir o acimulo de substancias prejudiciais causada por algumas plantas
gquando cultivadas durante anos sucessivos.

Na Figura 1.16 sdo apresentados os valores da velocidade de emergéncia (VE) da
cultura da soja semeada sob as plantas de cobertura braquiaria, estilosantes e consércio

nas densidades de semeadura, para o ano agricola 2009/2010.
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Figural.16 Velocidade de emergéncia (VE) da cultura da soja, cultivada sob variacdo da
densidade de semeadura das plantas de cobertura. Cascavel, PR - 2009/2010.
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De acordo com a analise de variancia, nado houve efeito significativo (p<0,05) da
densidade de semeadura das plantas de cobertura sobre a VE da cultura da soja.

Na Figura 1.17 sdo apresentados os valores da velocidade de emergéncia (VE) da
cultura da soja semeada sob as plantas de cobertura braquiaria, estilosantes e consércio

nas densidades de semeadura, para o ano agricola 2010/2011.
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Figural.17 Velocidade de emergéncia (VE) da cultura da soja, cultivada sob variacdo da
densidade de semeadura das plantas de cobertura. Cascavel, PR - 2010/2011.

De acordo com a analise de variancia, ndo houve efeito significativo (p<0,05) da
densidade de semeadura das plantas de cobertura sobre a VE da cultura da soja.

Na Figura 1.18, s@o apresentados os valores da porcentagem de emergéncia (%E)
da cultura da soja semeada sob as plantas de cobertura braquiaria, estilosantes e consércio

nas densidades de semeadura no ano agricola 2009/2010.
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Figura .18 Porcentagem de emergéncia de plantulas de soja, cultivada sob variacdo da
densidade de semeadura das plantas de cobertura. Cascavel, PR - 2009/2010.

De acordo com a analise de variancia, ocorreu efeito significativo (p<0,05) da
densidade de semeadura de estilosantes sobre a porcentagem de emergéncia das plantulas
de soja; porém, ndo houve significancia para braquiaria e consorcio.

Para a cobertura estilosantes, verificou-se melhor ajuste dos dados para o modelo
quadratico cujo coeficiente de determinacdo (R?) explica que o efeito das densidades de
semeadura sobre a porcentagem de emergéncia foi da ordem de 0,89%. A porcentagem de
emergéncia apresentou valor maximo na densidade 1,71 kg ha® com 80% de plantulas
emersas.

Possivelmente, isso tenha ocorrido em funcdo da menor resisténcia fisica
observada na cobertura estilosantes, a qual apresentou baixa propor¢cdo de palha (Figura

1.9). Segundo Morris et al. (2009), o manejo da palha das plantas de cobertura pode ser
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problema em sistemas plantio direto, pois os residuos da palha podem impedir ou dificultar a
emergéncia da cultura.

Observa-se ainda, que os maiores valores de IVE (Figura 1.15) e porcentagem de
emergéncia da soja, semeada sob estilosantes, foram observados nas menores densidades
de semeadura. Pelo resultado obtido, pode-se inferir que grandes concentracbes de
biomassa originadas pelas plantas de cobertura podem afetar a emergéncia e
consequentemente, a produtividade da cultura da soja.

Nébrega et al. (2009) observaram reducdo na emergéncia de plantulas de soja sob
os residuos vegetais das plantas de cobertura: aveia preta, azevém e consorcio de aveia
preta + nabo forrageiro + ervilhaca. Além disso, o indice de velocidade de emergéncia, a
porcentagem de emergéncia em areia e a massa fresca de hipocatilo das plantulas de soja
foram afetadas negativamente pelas plantas de cobertura.

Na Figura 1.19 sédo apresentados os valores da porcentagem de emergéncia (%E)
da cultura da soja semeada sob as plantas de cobertura braquiaria, estilosantes e consorcio
nas densidades de semeadura, para o ano agricola 2010/2011.

De acordo com analise de variancia, ocorreu efeito significativo (p<0,05) das
densidades de semeadura de braquiaria e consoércio sobre a porcentagem de emergéncia
de plantulas de soja, entretanto, ndo ocorreu diferenga significativa para estilosantes.

Para a cobertura braquiaria, verificou-se melhor ajuste dos dados para 0 modelo
linear cujo coeficiente de determinacdo (R? explica que o efeito das densidades de
semeadura sobre a porcentagem de emergéncia foi da ordem de 0,95%. Observa-se
reducdo da porcentagem de emergéncia com aumento da densidade de semeadura. A
maior porcentagem de emergéncia foi observada na densidade zero, enquanto que, na
densidade 20 kg ha™ foi obtido valor minimo de 75% de plantulas emersas.

Logo, os resultados observados estdo de acordo com Alvarenga et al. (2003).
Segundo os autores, 0 excesso de palha, originada das plantas de cobertura, pode causar
problemas operacionais na semeadura e, consequentemente, prejudicar a emergéncia das
plantulas, comprometendo o estande final da lavoura.

Entretanto, para a cobertura consércio, verificou-se melhor ajuste dos dados para o
modelo quadrético cujo coeficiente de determinacdo (R?) explica que o efeito das
densidades de semeadura sobre a porcentagem de emergéncia foi da ordem de 0,84%.
Semelhante ao observado para braquiaria, a maior porcentagem de emergéncia foi obtida
na densidade zero com tendéncia decrescente até a densidade 13,98 kg ha™, cuja funcéo

atinge ponto de minimo (77%).
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Figural.19 Porcentagem de emergéncia de plantulas de soja, cultivada sob variacdo da
densidade de semeadura das plantas de cobertura. Cascavel, PR - 2010/2011.

Na Figura 1.20, sdo apresentados os resultados de altura de planta (2009/2010) em
funcdo das densidades de semeadura das plantas de cobertura braquiaria, estilosantes e
consorcio.

De acordo com a andlise de variancia, ocorreu efeito significativo (p<0,05) da
densidade de semeadura das plantas de cobertura braquiaria e estilosantes sobre a altura
das plantas de soja aos 70 DAS.

Na cobertura braquiaria, verificou-se aos 70 DAS melhor ajuste dos dados para o
modelo quadrético cujo coeficiente de determinacdo (R?) explica que o efeito das
densidades de semeadura sobre a altura de planta foi da ordem de 0,99%. A altura de

planta apresentou valor minimo de 72,72 cm, para a densidade de 11,32 kg ha™.
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Figura 1.20 Altura de plantas de soja (cm) aos 35, 70 e 105 dias apés semeadura (DAS),
cultivadas sob variacdo da densidade de semeadura das plantas de cobertura.
Cascavel, PR - 2009/2010.

Na cobertura estilosantes, verificou-se aos 70 DAS melhor ajuste dos dados para o

modelo linear cujo coeficiente de determinacéio (R%) explica que o efeito das densidades de

semeadura sobre a altura de planta foi da ordem de 0,95%. Neste periodo, a altura de

planta apresentou tendéncia decrescente com o aumento da densidade de semeadura,

obtendo valor minimo de 69,37 cm, para a densidade de 6 kg ha.

A andlise de variancia das densidades de semeadura do consércio sobre a altura

das plantas de soja ndo apresentou diferenga singnificativa (p<0,05) nos periodos avaliados.

Resultados semelhantes foram observados por Lemos et al. (2003), os quais observaram



79

gue nao houve diferenca significativa para a altura da planta quando a soja foi cultivada em
sucess&o ao milheto, semeado na proporcéo de 25 kg ha™ de sementes, em parcelas com
diferentes volumes de palha em funcdo dos manejos (ceifa a cada florescimento e retirada
do residuo vegetal, ceifa a cada florescimento e permanéncia do residuo vegetal, ceifa no
florescimento e retirada do residuo vegetal, ceifa no florescimento e permanéncia do residuo
vegetal e livre crescimento, sem ceifar) e das épocas de semeadura.

Em experimento de Rosa et al. (2011), foi observada influéncia positiva na altura
das plantas de milho avaliada aos 60 DAS, quando cultivada sob as plantas de cobertura
feijjdo guandu, mucuna ana e estilosantes. Resultados semelhantes foram observados no
presente estudo, com diferenca significativa positiva na altura da soja, cultivada sob as
densidades das plantas de cobertura braquiaria e estilosantes no periodo 70 DAS.

Oliveira, Carvalho e Moraes (2002), estudando os efeitos de plantas de cobertura
sobre o feijoeiro, constataram que, nas espécies que produziram menor quantidade de
matéria seca e/ou quando a palhada sofreu decomposi¢cdo mais rapida, a altura das plantas
de feijao foi menor. Segundo os autores, isso ocorreu devido a maior evaporacgao direta da
agua retida no solo, em razdo da elevacdo da temperatura. As coberturas que ofereceram
maior proteg&o ao solo favoreceram o crescimento das plantas de feijao.

Na Figura 1.21 sdo apresentados os valores da altura das plantas de soja semeada
sob as plantas de cobertura braquiaria, estilosantes e consércio nas densidades de
semeadura para o ano agricola 2010/2011.

De acordo com a analise de variancia, ocorreu efeito significativo (p<0,05) da
densidade de semeadura de braquiaria aos 35 e 105 DAS.

Na cobertura braquiaria, verificou-se aos 35 DAS melhor ajuste dos dados para o
modelo linear cujo coeficiente de determinacéo (R%) explica que o efeito das densidades de
semeadura sobre a altura de planta foi da ordem de 0,57%. A altura de planta apresentou
valor de 19,67 cm para a densidade de 20 kg ha™.

Aos 105 DAS, verificou-se melhor ajuste dos dados para o modelo linear cujo
coeficiente de determinacdo (R?) explica que o efeito das densidades de semeadura sobre a
altura de planta foi da ordem de 0,65%. A altura de plantas apresentou valor de 74,47 cm,
na densidade de 20 kg ha™.

De acordo com a analise de variancia, as densidades de semeadura de estilosantes
e consorcio sobre a altura das plantas de soja ndo apresentou diferenca significativa
(p<0,05) nos periodos avaliados.

Trabalhos realizados por Brandt et al. (2006) néo identificaram diferenca na altura
das plantas de soja em funcdo da sucessao de culturas em SPD. Entretanto, Souza et al.
(2006) observaram reducéo no crescimento das plantas de milho, arroz, trigo, soja, feijao,

algodao e braquiaria pela incorporacdo ao solo de 3,0% (p/p) de matéria seca de Brachiara
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decumbens, possivelmente, em detrimento de alteracBes na disponibilidade de nitrato

associado a influéncia de aleloquimicos.
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Figura .21 Altura de plantas de soja (cm) aos 35, 70 e 105 dias ap6s semeadura (DAS),
cultivadas sob variacdo da densidade de semeadura das plantas de cobertura.
Cascavel, PR - 2010/2011.

Na Figura 1.22 s@o apresentados os valores da incidéncia de plantas invasoras
folha larga na cultura da soja, semeada sob as plantas de cobertura braquiaria, estilosantes
e consorcio nas densidades de semeadura para 0 ano agricola 2009/2010.

De acordo com a analise de variancia, houve efeito significativo (p<0,05) da
densidade de semeadura das plantas de cobertura braquiaria e estilosantes, sob a
incidéncia de plantas invasoras folha larga, no periodo 35 DAS, porém, ndo houve

significAncia para consorcio.
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Figural.22 Incidéncia de plantas invasoras folha larga (m?) na cultura da soja, cultivada
sob variacdo da densidade de semeadura das plantas de cobertura aos 35, 70
e 105 dias ap6s semeadura (DAS). Cascavel, PR - 2009/2010.

Na cobertura braquiaria, verificou-se aos 35 DAS melhor ajuste dos dados para o
modelo quadrético cujo coeficiente de determinacdo (R?) explica que o efeito das
densidades de semeadura, sob a incidéncia de plantas invasoras folha larga na cultura da
soja, foi da ordem de 0,55%. A incidéncia das plantas invasoras apresentou valor minimo de
6 plantas m?, na densidade de 8,21 kg ha™.

Na cobertura estilosantes, verificou-se aos 35 DAS melhor ajuste dos dados para o
modelo quadratico cujo coeficiente de determinacdo (R?) explica que o efeito das

densidades de semeadura, sob a incidéncia de plantas invasoras folha larga na cultura da
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soja, foi da ordem de 0,74%. A incidéncia das plantas invasoras apresentou valor minimo de
5 plantas m, na densidade de 2,46 kg ha™.

Observa-se que aos 35 DAS houve aumento no nimero de plantas invasoras com
o aumento da densidade de semeadura nas trés coberturas avaliadas. Contudo, na
cobertura braquiaria foi observada menor massa total na maior densidade de semeadura
(Figura 1.8), refletindo em maior nimero de invasoras na cultura da soja. Mauli et al. (2011)
verificaram reduc¢do do numero de plantas invasoras com o aumento da massa das plantas
de cobertura, aveia preta solteira e consorcio de aveia preta + ervilhaca comum + nabo
forrageiro, na cultura da soja. Entretanto, no presente estudo, aos 70 e 105 DAS ocorreu
estabilizacdo no numero de plantas invasoras, com valores aproximados entre as
densidades avaliadas.

E possivel inferir que os resultados obtidos neste estudo indicaram o controle das
plantas invasoras folha larga incidentes na cultura da soja a partir do periodo 70 DAS,
possivelmente, em funcdo do maior desenvolvimento da cultura, a partir deste periodo, além
do possivel efeito alelopatico das plantas de cobertura liberado em decorréncia do processo
de decomposicdo. Estudo semelhante, desenvolvido por Oliveira et al. (2001), recomendou
a utilizacdo da palha de milho na superficie do solo com o objetivo de reduzir o nUmero total
de invasoras na cultura do milho. Segundo os autores, as culturas semeadas sob sistema
plantio direto sobre coberturas mortas densas, de lenta decomposicdo e com acao
alelopética, pode reduzir ou mesmo dispensar o uso de herbicidas.

Na Figura 1.23 sédo apresentados os valores da incidéncia de plantas invasoras
folha larga na cultura da soja semeada sob as plantas de cobertura braquiaria, estilosantes
e consorcio nas densidades de semeadura para o ano agricola 2010/2011.

De acordo com a analise de variancia, ocorreu efeito significativo (p<0,05) da
densidade de semeadura das plantas de cobertura braquiaria, no periodo 35 DAS,
estilosantes nos periodos 35 e 70 DAS e consorcio nos periodos 35, 70 e 105 DAS, para a
incidéncia de plantas invasoras folha larga na cultura da soja.

Para a cobertura braquiaria, verificou-se aos 35 DAS melhor ajuste dos dados para
o modelo quadratico cujo coeficiente de determinacdo (R? explica que o efeito das
densidades de semeadura, sob a incidéncia de plantas invasoras folha larga na cultura da
soja, foi da ordem de 0,73%. A incidéncia das plantas invasoras apresentou valor minimo de
2 plantas m?, na densidade de 11,19 kg ha™.

Para a cobertura estilosantes, verificou-se aos 35 DAS melhor ajuste dos dados
para o modelo quadratico cujo coeficiente de determinacéo (R?) explica que o efeito das
densidades de semeadura, sob a incidéncia de plantas invasoras folha larga na cultura da
soja, foi da ordem de 0,60%. A incidéncia das plantas invasoras apresentou valor minimo de

3 plantas m?, na densidade de 3,28 kg ha™.
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Figura .23 Incidéncia de plantas invasoras folha larga (m?) na cultura da soja, cultivada
sob variacdo da densidade de semeadura das plantas de cobertura aos 35, 70
e 105 dias ap6s semeadura (DAS). Cascavel, PR - 2010/2011.

Aos 70 DAS, observou-se melhor ajuste dos dados para o modelo linear cujo
coeficiente de determinacdo (R?) explica que o efeito das densidades de semeadura, sob a
incidéncia de plantas invasoras folha larga na cultura da soja, foi da ordem de 0,90%. Neste
periodo, a incidéncia das plantas invasoras apresentou valor minimo de 4 plantas m?, na
densidade de 6 kg ha™.

Para a cobertura consorcio, verificou-se aos 35 DAS melhor ajuste dos dados para
o modelo quadratico cujo coeficiente de determinacédo (R® explica que o efeito das

densidades de semeadura, sob a incidéncia de plantas invasoras folha larga na cultura da
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soja, foi da ordem de 0,97%. A incidéncia das plantas invasoras apresentou valor minimo de
2 plantas m, na densidade de 21,22 kg ha™.

Aos 70 DAS, observou-se melhor ajuste dos dados para o modelo linear cujo
coeficiente de determinacdo (R?) explica que o efeito das densidades de semeadura, sob a
incidéncia de plantas invasoras folha larga na cultura da soja, foi da ordem de 0,54%. O
namero de plantas invasoras diminuiu com aumento da densidade de semeadura, com valor
minimo de 4 plantas m?, na densidade 26 kg ha™.

Aos 105 DAS, foi possivel observar melhor ajuste dos dados para o modelo
quadratico cujo coeficiente de determinacdo (R?) explica que o efeito das densidades de
semeadura, sob a incidéncia de plantas invasoras folha larga na cultura da soja, foi da
ordem de 0,79%. O valor minimo obtido para incidéncia de plantas invasoras folha larga,
neste periodo, foi de 3 plantas m, na densidade 14,53 kg ha™.

Logo, observa-se menor incidéncia de plantas invasoras folha larga na soja
cultivada sob as plantas de cobertura braquiaria e consorcio, no periodo 35 DAS, com
2 plantas m™.

Segundo Oliveira et al. (2001), as forrageiras do género Brachiaria se destacam por
apresentarem excelente adaptacdo a solos de baixa fertilidade, facil estabelecimento e
consideravel producdo de biomassa durante o ano, proporcionando excelente cobertura
vegetal do solo. Pela sua agressividade e resisténcia, é também considerada importante
competidora com espécies invasoras das culturas anuais e perenes.

Para o género Brachiaria, as informacgdes referentes ao isolamento e a identificacao
de substancias quimicas responsaveis pela atividade alelopatica sdo muito limitadas,
contudo, os resultados ja obtidos identificaram atividade alelopatica tanto nas sementes
como na parte aérea e nas raizes, sendo a parte aérea a principal fonte de substancias
guimicas com atividade potencialmente alelopatica (SOUZA FILHO; PEREIRA; BAYMA,
2005), possibilitando o controle de plantas invasoras e favorecendo o estabelecimento de
cobertura vegetal mais densa (SOUZA FILHO; ALVES; DUTRA, 2002).

Isso condiz com os dados obtidos no presente experimento, em que a cobertura
vegetal braquiaria se destacou na reducdo de plantas invasoras e apresentou maior
fitomassa total nos anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011. Contudo, Pacheco et al. (2010)
enfatizaram que, para o controle de plantas invasoras, nao basta que a espécie utilizada
como cobertura apresente alto acumulo de fitomassa, € importante também a manutencéo
dessa palhada ao longo do tempo, assim como a producao e a liberacao de aleloquimicos
no solo.

Gimenes et al. (2011) observaram que em sistemas consorciados, o0

estabelecimento conjunto de forrageiras do género Brachiaria com a cultura contribui
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efetivamente para a supressao das plantas invasoras, destacando-se dentre elas, a espécie
Brachiaria ruziziensis Germain & Evrard cv; semelhante ao verificado no presente estudo.

Ainda, Mateus, Crusciol e Negrisoli (2004) afirmaram que, independentemente das
diferencas observadas entre as espécies de cobertura vegetal, h4 tendéncia similar de
comportamento e a taxa de reducdo das plantas invasoras decresce progressivamente com
o incremento de palhada, tendendo & estabilizac&o a partir de 10 t ha™.

Na Figura 1.24 sdo apresentados os resultados da incidéncia de plantas invasoras
folha estreita (2009/2010), em funcdo das densidades de semeadura das plantas de

cobertura braquiaria, estilosantes e consoércio.
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Figural.24 Incidéncia de plantas invasoras folha estreita m? na cultura da soja, cultivada
sob variacdo da densidade de semeadura das plantas de cobertura aos 35, 70
e 105 dias apdés semeadura (DAS). Cascavel, PR - 2009/2010.
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De acordo com a analise de variancia, ndo ocorreu efeito significativo (p<0,05) da
densidade de semeadura das plantas de cobertura sobre a incidéncia de plantas invasoras
folha estreita, nos periodos avaliados.

Na Figura 1.25 sdo apresentados os resultados de incidéncia de folha estreita
(2010/2011) em funcao das densidades de semeadura das plantas de cobertura braquiéaria,

estilosantes e consorcio.
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Figura .25 Incidéncia de plantas invasoras folha estreita m? na cultura da soja, cultivada
sob variacdo da densidade de semeadura das plantas de cobertura aos 35, 70
e 105 dias ap6s semeadura (DAS). Cascavel, PR - 2010/2011.
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De acordo com a analise de varidncia, ocorreu efeito significativo (p<0,05) da
densidade de semeadura das plantas de cobertura braquiaria e consércio no periodo
70 DAS e estilosantes nos periodos 35 e 70 DAS.

Para a cobertura braquiaria, verificou-se aos 70 DAS melhor ajuste dos dados para
o modelo quadratico cujo coeficiente de determinacdo (R?) explica que o efeito das
densidades de semeadura, sob a incidéncia de plantas invasoras folha larga na cultura da
soja, foi da ordem de 0,69%. A incidéncia das plantas invasoras apresentou valor minimo de
6 plantas m, na densidade de 10,94 kg ha™.

Para a cobertura estilosantes, verificou-se aos 35 DAS melhor ajuste dos dados
para 0 modelo linear cujo coeficiente de determinacdo (R? explica que o efeito das
densidades de semeadura sobre a incidéncia de plantas invasoras folha larga na cultura da
soja, foi da ordem de 0,35%. A incidéncia das plantas invasoras apresentou valor de
3 plantas m, na densidade de 6 kg ha™.

Aos 70 DAS, o melhor ajuste dos dados foi para o0 modelo linear cujo coeficiente de
determinacéo (R?) explica que o efeito das densidades de semeadura sobre a incidéncia de
plantas invasoras folha larga na cultura da soja, foi da ordem de 0,62%. A incidéncia das
plantas invasoras apresentou valor de 6 plantas m?, na densidade de 6 kg ha™.

Na cobertura consércio, verificou-se aos 70 DAS melhor ajuste dos dados para o
modelo quadratico cujo coeficiente de determinacdo (R?) explica que o efeito das
densidades de semeadura, sob a incidéncia de plantas invasoras folha larga na cultura da
soja, foi da ordem de 0,83%. A incidéncia das plantas invasoras apresentou valor minimo de
5 plantas m?, na densidade de 14,99 kg ha™.

Com excecdo da cobertura estilosantes, ndo houve reducdo na incidéncia de
plantas invasoras folha estreita na cultura da soja com o aumento da densidade de
semeadura. Observa-se em alguns casos que a utilizacdo de residuos vegetais pode
favorecer o surgimento de espécies invasoras, além de beneficiar as caracteristicas fisicas
do solo, e as propriedades quimicas e biol6gicas (TEJADA; HERNANDEZ; GARCIA, 2008).

Segundo Correia, Durigan e Klink (2006), embora a palha possa influenciar
negativamente a germinacao de sementes, ela também pode favorecer algumas espécies
de plantas invasoras, devido a menor amplitude de variagao térmica diaria, da conservacgéo
da umidade e da melhoria quimica, fisica e bioldégica do solo, além da possivel eliminacao
de substancias alelopaticas, com a decomposicao da cobertura, a qual poderia contribuir
para a superacdo da dorméncia de sementes. Segundo os autores, sob estas condicdes,
mesmo nos maiores niveis de palha, as plantas invasoras poderiam ser beneficiadas,
extraindo da palha vantagens adaptativas, o que pode ter ocorrido no presente estudo para

a incidéncia de invasoras na cultura da soja.
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Na Figura 1.26 sé@o apresentados os valores da produtividade da cultura da soja, no
ano agricola 2009/2010, em funcdo da densidade de semeadura das plantas de cobertura

braquiéaria, estilosantes e consércio.
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Figura .26 Produtividade (kg ha™) da cultura da soja, cultivada sob variacdo da densidade
de semeadura das plantas de cobertura aos 35, 70 e 105 dias apos semeadura
(DAS). Cascavel, PR - 2009/2010.

De acordo com a andlise de variancia, ndo ocorreu efeito significativo (p<0,05) da
densidade de semeadura das plantas de cobertura sobre a produtividade da cultura da soja.
Diante disso, pode-se inferir que as densidades das plantas de cobertura braquiaria,
estilosantes e consorcio nao apresentam interferéncia na produtividade da cultura da soja.
Entretanto, observa-se tendéncia de maiores produtividades da cultura quando semeada

sob a cobertura consorcio. Pois, 0 uso de sistemas consorciados, com diferentes espécies,
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pode propiciar a formacao de palhada na quantidade mais préxima do ideal, aumentando o
rendimento de graos e os beneficios para o sistema semeadura direta (SILVA et al., 2007).

O ano agricola 2009/2010 foi marcado por um periodo de déficit hidrico, durante a
fase de enchimento de gréos na cultura da soja (Figura I.1). Conforme Richter e Richter
(2009), os fatores ambientais, principalmente os climéticos, sdo apontados como 0s
principais determinantes da variacdo interanual da produtividade da cultura da soja. No
entanto, os prejuizos decorrentes da seca podem ser sensivelmente reduzidos com adoc¢ao
de manejo adequado do solo e da cultura e consequente manutencao da cobertura do solo,
com diminui¢do das perdas de agua por evaporagdo (FRANCHINI et al., 2009).

Segundo os autores citados acima, o aumento da estabilidade da producgéo de soja
face a ocorréncia de periodos de deficiéncia hidrica, requer o uso de sistemas de rotacao de
culturas que contemplem a implantacéo de espécies de plantas com grande capacidade de
producdo de fitomassa e caracterizadas por um sistema radicular abundante e agressivo.

Conforme Franchini et al. (2009), as raizes das forrageiras tropicais, da qual é
constituido o consércio no presente estudo, formam uma rede de canais que oferecem
condigdes ideais para o desenvolvimento do sistema radicular da soja, assim, em condi¢des
de estresse hidrico, o volume de solo explorado pelas raizes da soja, em busca de agua e
nutrientes é maior, conferindo a oleaginosa maior tolerncia a periodos de seca, como 0
ocorrido no ano agricola 2009/2010.

Segundo Brandt et al. (2006), no ano agricola 2000/2001, com a cultivar de soja
BRS 133, a rotacdo das culturas arroz/sorgo/arroz/feijdo/milheto/soja e a sucessao
soja/trigo/soja/milho/milheto/soja proporcionaram a cultura maior produtividade de graos
com 2.800 e 2.792 kg ha™, respectivamente, valores inferiores aos obtidos no presente
estudo.

Em pesquisa desenvolvida por Mancin et al. (2009), sob condi¢6es de campo, no
ano agricola 2005/2006, para avaliar o desempenho agrondmico da soja sob rotacdo e
sucessao de culturas, verificou-se baixa produtividade nas cultivares precoces da cultura
(média de 1.681 kg ha™), em decorréncia de veranicos nos meses de janeiro e fevereiro,
associados com altas temperaturas na fase de formacédo de vagens e enchimentos de
graos.

A safra 2008/2009 apresentou perdas de produtividade de até 80% na cultura da
soja cultivada na regido Oeste do Parana, em decorréncia de periodos prolongados sem
chuva, durante os meses de novembro e dezembro (FRANCHINI et al., 2009), os quais
poderiam ter efeito reduzido sob manejo de plantas de cobertura.

Na Figura 1.27 sédo apresentados os valores da produtividade da cultura da soja, no
ano agricola 2010/2011, em funcdo da densidade de semeadura das plantas de cobertura

braquiaria, estilosantes e consorcio.
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Figura .27 Produtividade (kg ha™) da cultura da soja, cultivada sob variacdo da densidade
de semeadura das plantas de cobertura aos 35, 70 e 105 dias apos semeadura
(DAS). Cascavel, PR - 2010/2011.

De acordo com a analise de variancia, ndo houve efeito significativo (p<0,05) da
densidade de semeadura das plantas de cobertura sobre a produtividade da cultura da soja.

Entretanto, observa-se tendéncia de maior produtividade da soja, quando esta foi
cultivada sob a cobertura braquiaria, com densidade proxima de 10 kg ha™, obtendo-se o
valor aproximado de 3.500 kg ha™. Isso condiz com resultados obtidos por Franchini et al.
(2009). Segundo estes autores, a Braquiaria ruziziensis apresenta a capacidade de melhorar
a estrutura do solo. Foi observado que em condi¢Bes de campo, a forrageira tropical reduziu
a resisténcia mecéanica do solo a penetracdo em relacdo ao milho safrinha solteiro ou ao
consoércio aveia preta + nabo forrageiro, comprovando a capacidade das raizes da
Braquiéria ruziziensis promoverem a melhoria da estrutura do solo, rompendo camadas

compactas.
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Comparando-se a produtividade da soja cultivada sob a cobertura braquiaria obtida
no presente estudo, com a média estadual de 3.360 kg ha™ e nacional de 3.106 kg ha™
(CONAB, 2011), observa-se que o resultado obtido foi superior ao padrdo considerado
normal para o Parana e Brasil.

Ainda, é possivel observar tendéncia de maiores produtividades da soja, quando
cultivada sob as coberturas braquiaria, estilosantes e consércio, nas menores densidades
de semeadura, 0 que ndo esta, necessariamente, relacionado a menor porcentagem de

cobertura do solo ou menor biomassa.



92

1.6 CONCLUSOES

Nas condi¢ces de realizacdo do presente estudo, pode-se concluir que a utilizacao
da cobertura vegetal Braquiaria ruziziensis, estando ela em condicdo solteira ou em
consarcio, € opgao vantajosa para a regido Oeste do Parana, antecedendo a cultura da soja.

A espécie Stylosanthes macrocephala and capitata ndo apresentou
desenvolvimento satisfatério, seja em condicdo solteira ou em consércio, ndo sendo
recomendada para fins de cobertura.

As maiores densidades de semeadura das plantas de cobertura proporcionaram
maior efeito inibitério na incidéncia das plantas invasoras durante o ciclo das coberturas
vegetais, entretanto, 0 mesmo nao foi observado durante o ciclo da cultura da soja. Além
disso, o aumento da densidade de semeadura n&o refletiu em maiores proporgbes de
fitomassa, apesar de promover maiores porcentagens de cobertura do solo.

As variaveis indice de velocidade de emergéncia e porcentagem de emergéncia da
soja apresentaram melhor desempenho sob as menores densidades de semeadura das
plantas de cobertura.

Logo, o aumento da densidade de semeadura das plantas de cobertura com a
finalidade de obtencdo de maiores proporc¢des de fitomassa e, consequentemente, aumentar
os beneficios no sistema plantio direto, ndo é préatica recomendada para anteceder a cultura
da soja, tampouco para aumentar sua produtividade. De maneira que, beneficios podem ser
alcancados com a densidade 10 kg ha™* para braquiaria solteira e 10 + 3 kg ha™ (13 kg ha™),

para consorcio entre braquiaria e estilosantes.
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CAPITULO Il

QUALIDADE FISIOLOGICA E NUTRICIONAL DA SEMENTE DE SOJA EM FUNCAO DA

DENSIDADE DE SEMEADURA DA COBERTURA DO SOLO

RESUMO

Sementes de soja foram submetidas a anéalises em laboratério, com o objetivo de determinar
a influéncia das coberturas e densidade de semeadura de braquiaria (Brachiaria ruziziensis),
estilosantes (Stylosanthes capitata e macrocephala) e consércio das duas espécies sobre a
qualidade fisiol6gica e nutricional da semente da soja cultivada sobre essas coberturas. A
soja foi cultivada nos anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011, em condi¢bes de campo, no
municipio de Cascavel, regido Oeste do Parand apds manejo das plantas de cobertura. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 4, trés
coberturas vegetais (braquiaria, estilosantes e consoércio de braquiaria + estilosantes),
distribuidos em quatro niveis de densidade de semeadura (0; 10; 15 e 20 kg ha*; 0; 3;4,5 e
6 kg ha“ e 0; 10 + 3; 15 + 45 e 20 + 6 kg ha”, respectivamente), todos com cinco
repeticdes. As parcelas foram demarcadas com 3,5 m x 4,5 m, tendo area util de 8,75 m?.
ApoGs a colheita, as sementes foram armazenadas em sacos de papel multifoliado, em
condi¢cbes de laboratério até o término das avaliagcdes. A porcentagem de germinagéo, grau
de umidade, massa de 100 sementes, envelhecimento acelerado, pureza, teores de lipidios
e proteina foram avaliados. Os dados dos testes de laboratério foram avaliados quanto a
normalidade, homocedasticidade, ANOVA; as médias foram comparadas pelo teste de
Skott-Knott a 5% de probabilidade. Concluiu-se que a utilizagdo dos residuos vegetais
originados das plantas de cobertura € uma pratica importante para obtencdo de sementes
de soja de qualidade, seja ela fisiol6gica ou nutricional.

Palavras-chave: Glycine max; Brachiaria ruziziensis; Stylosanthes capitata e macrocephala;
cobertura vegetal; densidade de semeadura.
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PHYSIOLOGICAL AND NUTRITIONAL QUALITY OF SOYBEAN SEED AS DEPENDING

ON PLANTING DENSITY OF GROUND COVER

ABSTRACT

Soybena seeds were subjected to laboratory analysis aiming at determining the influence of
cover crops and density of brachiaria (Brachiaria ruziziensis), stylosanthes (Stylosanthes
capitata and macrocephala) and consortium of two species on the physiological and
nutritional quality of seeds produced from soybean crops. Soybeans were grown in the
agricultural years 2009/2010 and 2010/2011 under field conditions in the city of Cascavel,
western Parana after the management of cover crops. The experimental design was
completely randomized in 3 x 4 factorial arrangement, three cover crops (brachiaria,
stylosanthes and brachiaria consortium + stylosanthes) distributed in four levels of sowing
density (0, 10, 15 and 20 kg ha™, 0; 3; 4.5 and 6 kg ha™, and 0, 10 + 3; 15 + 4.5 e 20 + 6 kg
ha, respectively), each with five replicates. Plots were demarcated with 3.5 m x 4.5 m and
8.75 m? floor area. After harvest seeds were stored in multiwall paper bags under laboratory
conditions until completion of assessments. We assessed germination percentage, moisture
content, weight of 100 seeds, accelerated aging, purity, lipids and protein. The data from
laboratory tests underwent analysis of normality and homoskedasticity, ANOVA and the
means were compared by the Skott-Knott test at 5% probability. It is concluded that the use
of vegetable waste originated from the plant cover is an important practice for obtaining
soybean seeds with physiological and nutritional quality.

Keywords: Glycine max; Brachiaria ruziziensis; Stylosanthes capitata and macrocephala;
vegetation crop; seeding density.
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1.1 INTRODUCAO

A qualidade das sementes é fator determinante para a produtividade. Dela depende
o bom estabelecimento e desenvolvimento da cultura, a viabilidade sob condi¢cdes adversas
e as caracteristicas nutricionais, importantes para o setor industrial.

Entretanto, as sementes produzidas sob manejo sistema plantio direto com rotacao
de culturas sdo pouco estudadas, em condicbes especificas de ambiente e plantas de
cobertura.

As plantas utilizadas como cobertura vegetal apresentam caracteristicas
nutricionais diferenciadas e a disponibilidade de nutrientes serve como subsidio durante a
formacdo da semente, logo, influencia sua composi¢cdo quimica e qualidade fisioldgica.
Dessa forma, o0 manejo das plantas de cobertura e a composi¢cdo dos residuos vegetais
devem estar adequados as necessidades da cultura agricola e interesse a que se destina.

Portanto, s@o necessarios estudos referentes as condicbes de manejo,
normalmente, observadas no sistema plantio direto e sua relagdo na qualidade fisiol6gica e
nutricional das sementes, além da produtividade das espécies cultivadas.
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1.2 OBJETIVOS

[1.2.1  Objetivo geral

v Verificar se a densidades de sementes das coberturas vegetais braquiaria
(Brachiaria ruziziensis), estilosantes (Stylosanthes macrocephala e capitata) e
consorcio de braquiaria e estilosantes influenciam na qualidade fisiolégica e
nutricional das sementes de soja.

I1.2.2  Objetivos especificos

v Avaliar a qualidade fisiolégica das sementes de soja pelos testes: porcentagem
de germinacgédo, grau de umidade, massa de 100 sementes, vigor pelo teste de
envelhecimento acelerado e pureza;

v’ Avaliar a qualidade nutricional das sementes de soja pelos testes: teor de lipidio
e proteina das sementes de soja.
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1.3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

[1.3.1 Producdao e tecnologia de sementes

O crescimento da producdo e o aumento da capacidade competitiva da soja
brasileira sempre estiveram associados aos avanc¢os cientificos e a disponibilizacdo de
tecnologias ao setor produtivo (EMBRAPA SOJA, 2004), entre elas, esta a utilizacdo de
sementes de elevada qualidade. Pesquisas mostram que a falta de controle de qualidade
tem comprometido a germinacdo e o vigor das sementes, resultando em baixo rendimento
(COSTA et al., 2003).

Por esse motivo, as sementes sdo consideradas o alicerce da produtividade
agricola e tem dupla funcdo em culturas de expressao econdmica: € o material utilizado para
a multiplicagéo de plantas e a estrutura colhida para a comercializagdo. Consequentemente,
as denominacdes: sementes e grdos se destinam apenas a identificacdo das formas de
utilizagdo, pois, sob o ponto de vista botanico, ndo ha distincado a ser feita. No entanto, os
atributos de qualidade das sementes e grédos ndo sdo 0s mesmos, havendo necessidade de
diferencas na tecnologia adotada para a producéo e o processamento de ambos (MARCOS
FILHO, 2005).

A semente ndo é um grdo que germina. Ela possui atributos de qualidades
genética, fisica, fisiolégica e sanitaria que um grédo nao tem e que |Ihe confere a garantia de
um desempenho agrondémico, que é a base fundamental do sucesso para uma lavoura
tecnicamente bem instalada (KRZYZANOWSKI et al., 2008).

A valorizacdo da qualidade das sementes foi intensificada com a aprovacéo da Lei
de Sementes, n°10.711 de 5 de agosto de 2003, que fortalece a fiscalizagdo da producao e
a comercializagdo de sementes no pais, além de abrir o sistema de certificacdo a entidades
privadas e aos proprios produtores de sementes (PADILHA; GUIMARAES; PAIVA, 2003).

Segundo Marcos Filho (1998), a qualidade de sementes é definida como um
conjunto de caracteristicas que deve necessariamente envolver atributos de natureza fisica,
genética, sanidade e fisioldgica.

A qualidade fisica compreende a pureza fisica e a condicao fisica da semente: 1) a
pureza fisica é caracterizada pela propor¢cdo de componentes fisicos presentes nos lotes,
tais como: sementes puras, sementes silvestres, outras sementes cultivadas e materiais
inertes; 2) a condicao fisica é caracterizada pelo grau de umidade, tamanho, cor, densidade,
aparéncia, danos mecanicos e danos causados por insetos e infeccbes por doencas
(POPINIGIS, 1985).
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A pureza genética ira garantir que as caracteristicas de interesse, acrescentadas
aos materiais comerciais, sejam mantidas e expressas nos cultivos subsequentes. A
avaliacdo da pureza genética tem sido realizada por meio de marcadores morfoldgicos
baseados em caracteristicas das sementes, plantulas e plantas em desenvolvimento
(PADILHA; GUIMARAES; PAIVA, 2003).

Os testes de sanidade permitem a identificacdo de lotes de sementes
contaminadas, as quais se constituem em importantes e eficientes veiculos de disseminacao
de patégenos podendo causar doencas nhas mais diferentes culturas (POPINIGIS, 1985).

Entretanto, a qualidade fisiologica geralmente desperta atencdo especial da
pesquisa, pois as sementes formadas sob condi¢bes favoraveis do ambiente e submetidas a
manejo adequado, certamente, constituem base mais sélida para o estabelecimento do
estande em campo e a obtencdo de producdo elevada (MARCOS FILHO, 2005).

[1.3.1.1 Qualidade fisiol6gica de sementes

Dentre os atributos que caracterizam a qualidade da semente, o potencial
fisioldégico € aquele que reflete a capacidade de desempenho das fungdes vitais da semente
caracterizada pela germinacao, vigor e longevidade (POPINIGIS, 1985).

O teste de germinacdo é definido como a emergéncia e desenvolvimento das
estruturas essenciais do embrido, em laboratério, demonstrando sua aptidao para produzir
uma planta normal sob condi¢cfes favoraveis de campo (BRASIL, 2009). Este é conduzido
sob condigBes 6timas, para proporcionar a maxima germinacdo da amostra analisada. O
teste de germinagéo, além de servir como base para a comparacao entre lotes de sementes,
para a comercializacdo e para a determinacdo da densidade de semeadura, tem a
vantagem de ser altamente padronizado e de uso generalizado na avaliacdo da qualidade
fisiol6gica da semente (BIANCHETTI, 1981).

Vigor de sementes € a soma de atributos que confere a semente o potencial para
germinar, emergir e resultar rapidamente em plantulas normais, sob ampla diversidade de
condigdes ambientais (MARCOS FILHO, 1999). Para facilitar a compreensao deste fator, o
vigor pode ser comparado ao conceito de saude: € dificil definir salde e nem é possivel
quantifica-la. A realizacdo de varios testes, para avaliar diferentes caracteristicas da
semente, possibilita a obtencéo de resultados que, reunidos, permitem estimar, com relativa
precisédo, o potencial de desempenho de lotes de sementes (NOVEMBRE, 2001). Os testes
de vigor visam avaliar o estado atual das sementes e relaciona-los com o desempenho no
armazenamento e/ou ap6s a semeadura. Enquadram-se nestes os de tetrazélio e

condutividade elétrica; ou ainda, podem ser do tipo que procuram verificar a resposta das
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sementes a condicbfes de estresse, em que se enquadram o teste de frio e o de
envelhecimento acelerado (KRZYZANOWSKI; FRANCA NETO, 1999).

Logo, a relacdo entre os resultados de testes de laboratério e a emergéncia das
plantulas em campo depende diretamente das condicdes ambientais, do manejo para a
semeadura (KRZYZANOWSKI; FRANCA NETO, 1999), além do histérico de cada

variedade.

11.3.1.1.1 Influéncia das condi¢cdes ambientais

Para Franca Neto, Henning e Krzyzanowski (1994) e Motta et al. (2000), a
gualidade das sementes de soja pode ser influenciada por extremos de temperatura durante
a maturacgdo, flutuacdo das condi¢cdes de umidade ambiente, incluindo secas, deficiéncias
na nutricdo das plantas, ocorréncia de insetos, além da adog&o de técnicas inadequadas de
colheita, secagem e armazenamento. De acordo com Hofs et al. (2004), a redugao do vigor
de sementes esta relacionada ao processo de deterioracdo causado por varios fatores,
como, colheitas tardias, chuvas, secagem e/ou armazenamento inadequados.

A medida que o grau de umidade do solo diminui, verifica-se inicialmente a redugéo
da velocidade de germinacao, restricbes mais severas passam a prejudicar a porcentagem
de germinagdo (MARCOS FILHO, 2005). Segundo Embrapa (2003), a demanda total de
adgua na cultura da soja, para obtencdo de maximo rendimento, varia entre 450 a 800 mm
ciclo, dependendo das condi¢Bes climéaticas, do manejo da cultura e da duragdo do ciclo.
Porém, o estresse hidrico pode ser detectado tanto no excesso quanto na falta de agua para
a planta (RAMOS et al., 2002).

A deficiéncia hidrica afeta 0 metabolismo e prejudica o crescimento das plantas. Ha
reducdo da area foliar, da taxa fotossintética, acarretando menor suprimento de assimilados
e reducdo do desenvolvimento das sementes. O efeito principal da seca durante o
florescimento é a reducédo do nimero de sementes, enquanto o tamanho é menos afetado.
A menor disponibilidade de agua promove decréscimos da fotossintese e abrevia o periodo
de enchimento das sementes, com prejuizos a producdo. A deficiéncia hidrica durante o
periodo de enchimento das vagens provoca reducdo acentuada no rendimento, em virtude
da formacdo de sementes menores, mais leves e, dependendo do cultivar, enrugadas e
deformadas (MARCOS FILHO, 2005).

Para a cultura da soja, os dois periodos mais sensiveis a falta de agua no solo sao
germinagdo-emergéncia e floragdo-enchimento de gréos, pois envolvem diretamente a
formacdo dos componentes do rendimento como, nimero de plantas por area, nimero de

legumes por planta, nimero de gréos por legume e massa média de grdos (CASAGRANDE
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et al., 2001). Segundo Kron, Souza e Ribeiro (2008), a sensibilidade da soja as deficiéncias
hidricas, considerando o rendimento de gréos, tende a aumentar a medida que a cultura
avanca no seu ciclo.

As variacbes da temperatura também afetam a velocidade, a porcentagem e a
uniformidade de germinacdo. Para a cultura da soja, foi observada melhor adaptacdo nas
temperaturas entre 20 e 30°C, contudo a temperatura ideal para seu crescimento e
desenvolvimento esta em torno de 30 °C (EMBRAPA, 2003).

Os processos metabdlicos também respondem a reducdo da temperatura, inferiores
as consideradas O6timas. Por exemplo, h& reducdo linear no desenvolvimento se a
temperatura decresce abaixo de 22 °C, como no milho, na soja e no trigo (MARCOS FILHO,
2005).

O crescimento vegetativo da soja € pequeno ou nulo a temperaturas menores ou
iguais a 10 °C, enquanto que temperaturas acima de 40 °C tém efeito adverso na taxa de
crescimento, provocam disturbios na floragdo e diminuem a capacidade de retencdo de
vagens. A maturacdo pode ser acelerada pela ocorréncia de altas temperaturas. Quando
vém associadas a periodos de alta umidade, as altas temperaturas contribuem para diminuir
a qualidade da semente e, quando associadas a condi¢cdes de baixa umidade, predispdem a
semente a danos mecanicos durante a colheita. Temperaturas baixas na fase da colheita,
associadas a periodo chuvoso ou de alta umidade, podem provocar atraso na data de
colheita, bem como haste verde e retencéo foliar (EMBRAPA, 2003).

Logo, o retardamento da colheita reduz a qualidade fisiolégica da semente, por ser
armazenada a campo e submetida a frequentes perdas e absor¢fes de umidade, causando
rachaduras e enrugamento no tegumento (VIEIRA et al.,1982).

Um dos problemas determinantes da queda da qualidade das sementes, apés a
maturidade é causado pela alternéncia de periodos secos e umidos, aliada a temperaturas
elevadas na fase final de maturagdo. Temperaturas elevadas (acima de 30°C) associadas a
deficiéncia hidrica, durante o periodo de méaxima transferéncia de matéria seca da planta
para a semente, predispdem a ocorréncia de injarias ao tegumento, como consequéncia de
expansdes e contracdes, apdés uma série de ciclos de umedecimento e secagem. Como o
tegumento ndo é perfeitamente elastico, a primeira consequéncia dessa situacdo € o
enrugamento e, se houver continuidade daquelas condicdes desfavoraveis, acontece a
ruptura. Os sintomas variam desde uma simples depresséo na area cotiledonar oposta ao
hilo até a formacdo de sementes completamente enrugadas, achatadas e deformadas.
Essas lesdes acentuam a fragilidade do tegumento, reduzem a protecdo a semente e
causam prejuizos ao seu desempenho (MARCOS FILHO, 2005).

Dentre os fatores que afetam o rendimento e a qualidade das sementes de soja

pode-se incluir a época de semeadura como fundamental (COSTA et al., 1995).
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Porém, em ambientes tropicais ou subtropicais, nem sempre a época de
semeadura recomendada para a obtencdo de bons rendimentos de sementes de soja,
coincide com a obtencao de produto com qualidade satisfatoria, onde periodos chuvosos e
com temperatura elevada, durante as fases de maturacdo e colheita, dificultam a obtencéo
de sementes de soja de qualidade aceitdvel e a manutencdo do vigor durante o
armazenamento (MEDINA, 1994) e, portanto, muitas vezes, altas produtividades s&o
sacrificadas em favor da obtencdo de sementes de melhor qualidade (FRANCA NETO;
KZRYZANOWSKI, 2000).

No Estado do Parand, os melhores resultados, no que se refere ao rendimento e a
altura das plantas, para maioria dos cultivares de soja, tém sido obtidos nas semeaduras
realizadas entre final de outubro e final de novembro (EMBRAPA SOJA, 1999). No entanto,
a grande extensao territorial, as condi¢bes edafoclimaticas distintas, a expansao da cultura
da soja para novas regides produtoras e o frequente surgimento de variedades mais
produtivas e mais adaptadas, justificam a realizacdo de trabalhos que visam estabelecer
melhores condicbes para obter sementes em maior quantidade e com melhor qualidade
fisiolégica (BRACCINI et al., 2004; ANDREWS, 1982).

Um dos sintomas mais evidentes do declinio do potencial fisiol6gico das sementes
é a reducdo da velocidade de germinacgéo, identificada pelo acréscimo do periodo de tempo
observado entre a semeadura e o inicio da germinagdo e também do intervalo entre a
germinagao da “primeira” e da “dltima” semente da populacido; a consequéncia direta é a
desuniformidade de germinacdo (MARCOS FILHO, 2005).

Esta afirmacédo foi comprovada por Hofs et al. (2004), em estudo visando avaliar o
efeito de lotes de sementes de arroz com diferentes niveis de qualidade fisiolégica. Segundo
0os autores, a utilizagdo de sementes de menor qualidade fisiolégica causou reducéo,
retardamento e desuniformidade da emergéncia no campo, enquanto que, sementes de
maior qualidade fisiolégica produziram pléantulas maiores, proporcionando maiores taxas de
crescimento da cultura. Lopes et al. (2002) observaram que o0 uso de sementes de baixa
qualidade, aliado a ocorréncia de baixa temperatura e periodos de estiagem pode resultar
em baixa porcentagem de germinagdo e menor velocidade de emergéncia das plantas.
Schuch, Kolchinski e Finatto (2009), estudando a qualidade fisiolégica de sementes e
desempenho de plantas isoladas em soja, concluiram que as plantas oriundas de sementes
de alta qualidade fisiolégica apresentaram maior altura de plantas, diametro de caule e
rendimento de graos 25% superiores as obtidas de sementes de baixa qualidade.

De acordo com Nakagawa (1999), a correta avaliacdo da qualidade do lote de
sementes deve considerar conjuntamente o0s resultados obtidos pela avaliacdo de
comprimento de plantula e a porcentagem de germinagéo, pois pode haver situacdes em

que o lote apresente alta porcentagem de germinacéo e baixo valor de comprimento médio
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de plantula, assim como o contrario. Nessa situagdo, as poucas plantulas normais formadas
(baixa porcentagem de germinacao) apresentam alta taxa de crescimento, fato que nao

pode ser transposto para toda amostra ou todo o lote, considerando-o vigoroso.

11.3.1.1.2 Influéncia dos tratos culturais

Conforme Vargas e Scholles (2000), o manejo diferenciado no revolvimento do solo
aliado a composicao dos residuos vegetais, alteram as propriedades bioldgicas do solo, com
reflexos sobre a qualidade e a produtividade das culturas. Os residuos dessas coberturas,
sejam na superficie, como acontece no sistema plantio direto, ou incorporado ao solo,
podem apresentar acao alelopética, ou seja, capacidade de afetar a cultura subsequente por
meio de substancias quimicas liberadas no ambiente (ALMEIDA, 1991).

Para Souza Filho e Alves (2002), as substancias aleloquimicas podem ser
encontradas em caules, rizomas, raizes, frutos, inflorescéncias, cascas e sementes, e serem
liberadas pelos mecanismos de volatiizagdo, exsudacdo radicular, lixiviagdo e
decomposic¢éo de residuos.

Portanto, os efeitos alelopaticos apresentam a capacidade de interferir em
processos, como a germinacgdo das sementes e o crescimento das plantulas, assimilagcao de
nutrientes, fotossintese, respiracdo, sintese de proteina, atividade enzimatica e perda de
nutrientes pelos efeitos na permeabilidade da membrana celular (DURIGAN; ALMEIDA,
1993).

Entretanto, a maioria dos trabalhos, referentes aos componentes de rendimento e a
produtividade das culturas, relacionada com a utilizagdo de plantas de cobertura e com o
sistema plantio direto (SPD), ndo apresentam resultados e pesquisas com informacgfes
referentes a qualidade fisiologica das sementes produzidas nestas condi¢cdes (NUNES et al.,
2007). Segundo Pires et al. (2011), a maioria dos estudos em alelopatia refere-se ao efeito
aleloquimico sobre a germinacao e o crescimento da planta-teste, sem considerar os efeitos
celulares relacionados as mudancas fisiol6gicas do sistema da planta-teste.

A decomposicao dos residuos vegetais tem papel importante na fertilizagéo do solo,
alterando suas propriedades fisicas, quimicas, fisico-quimicas e biol6gicas (MIYASAKA et
al., 2008). Sua manutencdo na superficie do solo contribui com a cultura agricola,
conservando temperaturas amenas e maior retencéo de agua no solo, em periodos quentes
e de estiagem prolongada, consequentemente, favorecendo a fertilidade do solo (COLOZZI
FILHO; ANDRADE, 2006).

Os solos naturalmente férteis devem ser os preferidos para a multiplicacdo de

sementes, pois neles se obtém ndo s6 as maiores produgdes como também sementes de
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melhor qualidade. A planta bem nutrida estd em condi¢cdes de produzir mais sementes bem
formadas. A disponibilidade de nutrientes influi na boa formac¢ao do embrido e do érgéo de
reserva, assim como na sua composicao quimica e, consequentemente, no metabolismo e
no vigor da semente (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Porém, em estudo desenvolvido por
Nunes et al. (2007), objetivando avaliar o efeito das coberturas vegetais sobre a qualidade
fisiologica de sementes de feijdo cultivado em sistema plantio direto, foi verificado que a
gualidade fisiologica das sementes ndo foi afetada pelos manejos de solo utilizados, mas
pelas condi¢des climaticas na maturacao.

De acordo com a Embrapa Soja (2008), a absorcéo de nutrientes por uma espécie
vegetal é influenciada por diversos fatores, entre eles as condigBes climéticas (chuvas e
temperaturas), as diferencas genéticas entre cultivares de uma mesma espécie, a
disponibilidade de nutrientes no solo e os diversos tratos culturais.

A soja é uma cultura exigente em termos nutricionais e bastante eficiente em
absorver e translocar nutrientes, principalmente nitrogénio (N), potassio (K), calcio (Ca),
fosforo (P), magnésio (Mg) e enxofre (S). Os nutrientes exportados em maior quantidade
sdo: N, K, S e P. O periodo de absorcdo de maiores quantidades dos nutrientes,
correspondente a fase de desenvolvimento da planta, estende-se desde V2 (folha trifoliolada
completamente desenvolvida) até R5 (inicio de enchimento de graos). A velocidade de
absor¢cdo aumenta durante a floragdo e o inicio do enchimento dos gréos (EMBRAPA,
2007).

Para Marcos Filho (2005), os efeitos da nutricio adequada se refletem
principalmente no tamanho e peso das sementes produzidas, isso ocorre principalmente em
fungé@o do mecanismo de defesa conhecido por: principio da compensacgéo, o qual sustenta
a possibilidade de que as plantas compensem as adversidades ambientais, reduzindo a
guantidade e ndo a qualidade das sementes produzidas. Dados literarios tendem a
relacionar a fertilidade do solo e a qualidade de sementes em fung¢éo do peso das sementes
e a producdo final. Plantas provenientes de sementes de alto vigor apresentam
superioridade no rendimento de grdos em torno de 17%, quando comparadas as originadas
de sementes de baixo vigor (PANOZZO et al., 2009).

Os sistemas de rotacdo de cultura sob SPD podem determinar mudancas nas
propriedades quimicas do solo cujos efeitos se refletem diretamente na fertilidade e
eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes pelas plantas (COLLIER et al. 2008). Segundo
Prado (2004), inexiste nos boletins de recomendacao de adubacdo qualquer inferéncia dos
efeitos da nutricAo na qualidade de sementes. Portanto, estudos que relacionam estes
aspectos, tornam-se importantes, conciliando a alta producédo com qualidade.

O N é o nutriente requerido em maior quantidade pela cultura da soja, pois os gréos

sd0 muito ricos em proteina, apresentando um teor médio de 6,5% N (HUNGRIA et al.,
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2001). Logo, a adubacado nitrogenada interfere no conteddo de proteina das sementes,
podendo afetar sua qualidade, uma vez que as proteinas de reserva sao hidrolisadas
durante a germinacdo, para suprir o N, S e esqueletos de carbono, necesséarios ao eixo
embrionario e a plantula, durante as fases iniciais de desenvolvimento. Portanto, a reducéo
da quantidade de proteina na semente pode ocasionar uma deterioracdo mais rapida.
Assim, a adubacado nitrogenada, além de afetar a produtividade, pode influir no teor de
proteina das sementes (PRADO, 2004).

Segundo Boddey et al. (1997) apud Urquiaga et al. (2005), a utilizacdo de plantas
de cobertura tem possibilitado a reposicdo das perdas de N do solo com a exportagdo dos
graos, contribuindo para a melhoria da qualidade dos solos. Plantas convenientemente
nutridas, geralmente, produzem sementes maiores e mais pesadas. Quando o efeito dos
nutrientes € considerado individualmente, o N tem a ag¢do mais visivel e pronunciada,
podendo determinar reducdo da quantidade e tamanho das sementes (MARCOS FILHO,
2005).

A cobertura vegetal do solo com espécies de poaceas, do género Brachiaria,
promove uma pequena contribuicdo para a fixacao biolégica de N, contudo, por ocupar
grandes extensdes, seu valor alcanca niveis bastante significativos. Os residuos de
leguminosas, em virtude de sua baixa relacdo C/N, geralmente apresentam rapida
decomposicéo, caracteristica pouco desejada. Neste sentido, o cultivo consorciado de
poaceas e leguminosas apresenta grande potencial, em funcdo de agregar relagdo C/N
satisfatoria, reduzir a taxa de mineralizagdo dos nutrientes contidos em seus residuos e,
consequentemente, favorecerem o aproveitamento pelo cultivo principal e/ou subsequente
(URQUIAGA et al., 2005).

Observa-se que o nitrogénio, isoladamente, ndo afeta o vigor das sementes;
entretanto, em algumas situacdes, pode alterar as fracdes das proteinas presentes nos
graos e o tamanho das sementes. No entanto, o N associado com o K incrementa os efeitos
na qualidade. Além disso, niveis adequados de outros nutrientes, a exemplo do P, Ca e Mn
mostraram-se necessarios, devido aos ganhos na qualidade das sementes. O fornecimento
dos nutrientes, via planta-mae, mostra-se a melhor alternativa para garantir a qualidade das
sementes que, com maior tamanho, melhoram o desenvolvimento das plantulas; entretanto,
nao refletem em maior rendimento das culturas (PRADO, 2004).

Em espécies produtoras de sementes, os tratos culturais dirigidos a lavoura
procuram proporcionar condicdes para o desenvolvimento vegetativo adequado das plantas.
O objetivo mais importante é criar uma estrutura que permita o acumulo de nutrientes e sua
plena disponibilidade nos momentos em que a planta mais necessitar (MARCOS FILHO,
2005).
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Portanto, a rotac@o de culturas aliada aos sistemas de plantio direto visa fornecer
ao solo elementos quimicos, via diversidade de plantas de cobertura. Essas espécies
podem ser utilizadas para evitar 0 esgotamento do solo, repondo 0s nutrientes essenciais
extraidos pelas culturas comerciais no processo produtivo. A rotacdo de culturas, ao
introduzir a biodiversidade, é uma pratica que viabiliza a semeadura direta com equilibrio
das relacbes de manutencdo da produtividade do solo. Assim, quanto maior for a
diversificacdo de espécies maior serd a quantidade de nutrientes reciclados por essas
espécies e disponibilizados para a atividade produtiva econémica. Essa biomassa, ao ser
mineralizada, libera nutrientes que podem ser aproveitados pela cultura subsequente
(BORKERT et al., 2003).

[1.3.1.2 Qualidade nutricional: composi¢do quimica e a influéncia das condic¢fes

ambientais e dos tratos culturais

As sementes apresentam dois tipos de componentes quimicos, 0S que ocorrem
normalmente como constituintes em todos os tecidos da planta e aqueles que sdo materiais
de reserva. Estes componentes sdo oriundos, por translocacdo, de elementos ja
acumulados em outras partes da planta ou através de fotossintetizagdo, por ocasido da
formacéo e desenvolvimento da semente (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Logo, a importancia da nutricdo mineral no incremento da qualidade de sementes é
explicada pelo processo de absor¢éo de nutrientes da planta-mée, os quais sdo drenados
para a semente e armazenados, auxiliando a nutricAo das plantulas durante 0s seus
primeiros dias de vida (PRADO, 2004). A disponibilidade de nutrientes influencia a formacao
do embrido e dos cotilédones com resultados eficazes sobre o vigor e a qualidade
fisiolégica. Contudo, ha poucos trabalhos relacionados a adubacédo e nutricdo das plantas
produtoras de sementes com sua qualidade fisiolégica (TEIXEIRA et al., 2005). Segundo
Prado (2004), a melhor forma de garantir um teor adequado de nutrientes na semente é a
aplicacdo via planta-méae, especialmente para os nutrientes de alto requerimento pela
plantas.

Dessa forma, a utilizacéo de plantas de cobertura pode influenciar na composicéo
quimica da semente. Considerando que uma das fases criticas do desenvolvimento é o
periodo de transferéncia de matéria seca, pode-se afirmar que os tratos culturais visam
principalmente garantir a eficiéncia do acumulo e a normalidade qualitativa e quantitativa da
distribuicéo de reservas para as sementes (MARCOS FILHO, 2005).

O conhecimento da composicdo quimica das sementes é fundamental para o

estabelecimento de diretrizes que visem a sua utilizacdo como fontes de alimentos e
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aplicacdo industrial. Por outro lado, sob o ponto de vista fisiologico e considerando-se as
praticas de manejo pré e pos-colheita, as reservas acumuladas sdo responsaveis pelo
fornecimento de nutrientes e energia necessarios para a plena manifestacdo das funcdes
vitais das sementes, portanto, as variacdes na composicdo quimica estdo relacionadas ao
desempenho das sementes (MARCOS FILHO, 2005). Logo, lotes de sementes com grande
variagdo na sua composicdo apresentam menor vigor e, consequentemente maior
desuniformidade e menor velocidade na emergéncia (HENNING, et al. 2010). Para Carvalho
e Nakagawa (2000), o conhecimento da composicdo quimica € do interesse pratico da
tecnologia de sementes, porque, tanto o vigor como o potencial de armazenamento de
sementes sé&o influenciados pelo teor dos compostos presentes.

As sementes armazenam reservas no endosperma e/ou no embrido. De um modo
geral, os carboidratos, as proteinas e os lipidios sao as principais substancias de reserva,
mas as proporcdes de cada um desses componentes variam de acordo com a espécie. As
sementes de poaceas sao particularmente ricas em carboidratos, enquanto as leguminosas
exibem variagcfes nos teores de Oleo e de carboidratos, as sementes de soja apresentam 38
a 45% de proteinas e 17 a 22% de lipidios (EMBRAPA SOJA, 2008). Normalmente, a maior
parte dos compostos quimicos presentes nas sementes ndo diferem daqueles encontrados
nos demais 0Orgdos da planta. Entretanto, a propriedade e a composi¢cdo quimica das
proteinas, bem como, a quantidade de lipidios armazenados nas sementes, as diferenciam
dos demais tecidos da planta (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), a composi¢cdo quimica quantitativa das
sementes é definida geneticamente, contudo, pode até certo ponto ser influenciada pelas
condigbes ambientais a que foram submetidas as plantas que as originaram. Considerando
gue a cultura da soja é influencida por diversos fatores, é relevante destacar que o manejo
da cultura pode determinar o desenvolvimento e rendimento da cultura e, também, a
qualidade e a composicdo quimica das sementes (ALBRECHT; AVILA, 2010).

Para Albrecht et al. (2008), a instalacdo da cultura da soja em determinada época
pode expor as plantas a estresse ambiental no campo, em uma fase especifica do ciclo ou
durante varios estadios vegetativos e/ou reprodutivos, modificando sua composi¢do quimica.

Os lipidios sao substancias de origem animal ou vegetal, insoliveis em agua, mas
soluveis em éter, cloroférmio, benzeno e outros solventes organicos. Apresentam em sua
constituicdo apenas atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio. Sdo considerados fontes de
energia mais eficientes que os carboidratos, durante a germinacao e, também podem ter
funcdo de reserva e estrutural. Atuam em processos fisiol6gicos, como a germinacao, a
dorméncia, a manifestacdo do vigor, a tolerancia a dessecacdo e o condicionamento
fisiolégico (MARCOS FILHO, 2005).
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As proteinas sdo os componentes basicos de toda célula viva. Sado polimeros de
aminoacidos sintetizados biologicamente na célula e funcionam como enzimas,
componentes estruturais e materiais de reserva. Dentre os componentes quimicos da
semente, as proteinas sempre se apresentam em menor propor¢cdo do que os carboidratos
ou os lipidios, excecao feita a soja (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

De acordo com Marcos Filho (2005), a composicdo quimica das sementes pode
variar em funcéo de fatores genéticos, posi¢cdo da semente em relacédo a inflorescéncia ou
ao fruto, condi¢Bes climaticas, estddio de maturacao, idade, fertilidade do solo, nutricdo da
planta-mae e praticas culturais. Para Pipolo (2002) e Rangel et al. (2004) os teores de 6leo
e proteina dos grédos de soja sdo, em principio, governados geneticamente, porém
fortemente influenciados pelo ambiente, principalmente durante o periodo de enchimento
dos gréos.

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), pode haver relacdo inversa entre o teor de
proteina e o teor de Oleo, e correlagdo negativa entre teor de proteina e producao de
sementes, consequéncia, provavelmente, do alto gasto energético para sintese de
proteinas.

Conforme relatado, o potencial fisiolégico das sementes de soja pode ser atribuido
ao genotipo e & composi¢do quimica, porém, todas as condigbes desfavoraveis ocorridas
durante o ciclo da cultura, principalmente na maturagdo das sementes, podem afetar a
qualidade de sementes (ALBRECHT; AVILA, 2010).

Logo, ha necessidade de um programa consistente para o controle de qualidade de
sementes, com procedimentos que estabelecam estratégias eficientes de manejo
proporcionando informagfes para o melhoramento vegetal, para a analise de sementes e o
controle de qualidade durante a produgdo e o processamento pos-colheita determinando,
consequentemente, maior produtividade agricola. Portanto, a difusdo de novos
conhecimentos assume importancia cada vez maior, especialmente quando se considera a
constante evolugédo do uso de sementes de alta qualidade, diante do aumento populacional.
Portanto, a evolugdo de técnicas rumo a modernidade tem como consequéncia direta o

acréscimo da procura por sementes de qualidade diferenciada (MARCOS FILHO, 2005).
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1.4 MATERIAL E METODOS

1.4.1 Producdo da semente

As sementes de soja analisadas foram produzidas nos anos agricolas 2009/2010 e
2010/2011, em uma propriedade agricola localizada na regido Oeste do Parana, no
municipio de Cascavel, manejada sob plantio direto em sucesséo das culturas soja/trigo
desde o inicio da década de 1990. A area esta localizada a 24° 58' 37" de latitude S e
53°19' 05" de longitude O, com altitude de 781 m. A precipitacdo meédia anual & de
1.668.2 mm e a temperatura média maxima e minima anual € de 31,47 °C e 9,52 °C,
respectivamente (SIMEPAR, 2011) e o solo foi classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico (EMBRAPA, 2006).

As coberturas vegetais braquiaria, estilosantes e consércio de braquiaria +
estilosantes foram semeadas nos dias 15 e 14 de agosto de 2009 e 2010, respectivamente.
As densidades de semeadura foram determinadas conforme recomendagfes da
Pré Sementes (2010) e Embrapa (2007) para braquiaria e estilosantes, respectivamente. As
sementes foram semeadas em cada parcela com um distribuidor manual de sementes de
hortalicas da marca Outils WOLS, modelo ECM Semeador Multi-Star. As parcelas foram
demarcadas com 3,5 x 4,5 m, tendo uma area Util de 8,75 m>.

Aos 90 dias ap6s a emergéncia da cobertura foi realizado o corte e distribuicdo da
cobertura vegetal de forma homogénea em cada parcela identificada.

Apos 20 dias do corte da cobertura foi realizada a semeadura (inicio de dezembro
de 2009 e 2010) da soja cultivar CD 215, utilizando semeadora-adubadora John Dheere de
sete linhas, com 300 kg ha™ de adubo 2-20-20 no sulco da semeadura. Cada parcela foi
constituida por sete linhas de soja com 4,5 m de comprimento e espagamento entrelinhas de
0,45 m e densidade de 14 sementes por metro linear, perfazendo &rea total de 15,75 m? e
area (til de 8,75 m?.

Os tratos culturais na cultura constituiram-se de capinas manuais aos 20 e 40 dias
apés semeadura (DAS). Aplicacdo do inseticida Metamidaphos (Tamarom) na dose
0,8Lha" e do fungicida Piraclostobina + Epoxiconazole (Opera) na dose 0,5L ha™,
realizadas aos 65, 80 e 95 DAS, de acordo com avalia¢des periodicas na lavoura.

A precipitacdo registrada foi considerada suficiente para o desenvolvimento da
cultura. Segundo Embrapa (2003), a precipitacéo ideal para o desenvolvimento da soja esta

entre 450 — 800 mm ciclo.
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A colheita foi manual pelo arranquio das plantas posicionadas nas linhas Uteis,
respeitando-se bordadura de 1 m. Apés a colheita, as sementes foram retiradas das vagens
por meio de trilhadora.

Durante o periodo de experimento (2009 a 2011), a sequéncia de culturas adotadas
para estabelecer a rotacao foi plantas de cobertura/soja/trigo, sendo avaliada a qualidade e
produtividade das sementes de soja.

As sementes colhidas foram embaladas, identificadas e acondicionadas em sacos
de papel Kraft e levadas ao Laboratério de Avaliacdo de Sementes e Plantas do Centro de
Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas (LASP) e Laboratério de Controle de Qualidade de Produtos
Agricolas (LACON) da Universidade Estadual do Oeste do Parand - UNIOESTE, para
determinac&o da produtividade e qualidade de semente.

[1.4.2 Determinagao da produtividade e qualidade de sementes

Para se quantificar a produtividade da soja, as sementes foram colhidas no estadio
de maturacéo fisiologica (R8) e levadas ao LASP para pesagem expressa em kg ha™, apés
ajuste para teor de agua para 13%.

As avaliagdes realizadas, para determinacdo da qualidade fisiologica de sementes,
foram (LASP):

a) Pureza: duas amostras de 100 g de cada tratamento e repeti¢cdo foram retiradas.
Em seguida, as amostras de semente foram separadas nas fragfes: puras, enrugadas,
guebradas e fragmentos. Cada uma das fragfes foi pesada separadamente em balanca de
precisdo 0,001 g para obtencéo dos dados relativos & pureza das sementes (BRASIL, 2009).
Os valores foram expressos em porcentagem.

b) Teste de germinag&o: quatro repeticdes de 50 sementes, de amostras retiradas
do material colhido de cada parcela, de cada tratamento. Foi utilizado o papel germitest
como substrato. Os papéis foram pesados e umedecidos com agua destilada na quantidade
de 2,5 vezes a massa do papel seco. As sementes de soja foram distribuidas, com auxilio
de tabuleiro contador, sobre duas folhas de papel germitest e cobertas por uma folha. A
seguir, os papéis foram enrolados e as amostras foram devidamente organizadas,
identificadas e levadas para a camara de germinacdo B.O.D. a 25 °C, por oito dias. Apos
este periodo, foi determinada a porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009).

c) Grau de umidade: duas amostras com, aproximadamente, cinco gramas, de
cada tratamento e repeticdo foram coletadas. As sementes foram dispostas em cépsulas de
aluminio e levadas a estufa, a temperatura de 105 °C, por 24 h. Apés este periodo, as

capsulas foram retiradas e dispostas em dessecador por, aproximadamente, 20 minutos. Em
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seguida, as amostras foram pesadas novamente e foi calculado o grau de umidade de cada
repeticdo. Os resultados foram expressos em porcentagem (BRASIL, 2009).

d) Massa de 100 sementes: uma selecdo prévia de sementes puras foi realizada,
da qual foi retirada, ao acaso, uma amostra para constituir quatro repeticdes de
100 sementes, seguida da pesagem de cada uma delas. Os resultados foram expressos em
gramas por 100 sementes (BRASIL, 2009).

e) Teste de envelhecimento acelerado: 42 g de sementes inteiras de soja foram
pesadas, em balanca de precisdo 0,001 g, com, aproximadamente, 250 sementes de cada
parcela, de cada tratamento. Em seguida, as sementes foram distribuidas em quatro caixas
plasticas Gerbox adaptadas com uma bandeja de tela de aluminio, contendo 40 mL de agua
destilada no fundo do recipiente. As caixas foram fechadas com suas respectivas tampas e
armazenadas em camara de envelhecimento por 48 h. A camara foi regulada para a
temperatura de 40 - 45 °C, com umidade interna de, aproximadamente, 95% (MARCOS
FILHO; CICERO; SILVA, 1987). As sementes, apds expostas ao envelhecimento acelerado
por 48 h, foram submetidas ao teste de germinacgédo e avaliadas de acordo com metodologia
descrita anteriormente.

Quanto a qualidade nutricional, as sementes foram avaliadas em fung&o dos teores
de proteinas e lipidios (LACON):

a) Determinacéo de proteina: as sementes de soja foram trituradas em liquidificador
e peneiradas em peneira de 50 mesh, obtendo-se a farinha. Duas amostras de 0,2 g de
farinha foram retiradas, de cada tratamento e repeticdo. As amostras foram transferidas para
tubo digestor de proteinas micro Kjeldhal e adicionado 0,5 g da mistura digestora de
proteinas e 3 mL de acido sulfarico concentrado P. A. As amostras foram digeridas em bloco
digestor por, aproximamente, duas horas e apos esfriamento foram tituladas com solugéo
padronizada de acido cloridrico 0,01 N. A partir do teor de N, foi calculada a porcentagem de
proteina total da amostra, empregando-se o fator 6,25. Os resultados dos teores de proteina
foram expressos em porcentagem com base na matéria seca, constituindo a média de duas
repeticbes (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

b) Determinacgéo de lipidios: as sementes de soja foram trituradas em liquidificador
e peneiradas em peneira de 50 mesh obtendo-se a farinha. Duas amostras de 2,0 g de
farinha foram retiradas, de cada tratamento e repeticdo, e acondicionadas em cartuchos de
papel filtro. O teor de lipidios das amostras foi determinado em aparelho extrator de Soxhlet,
utilizando éter de petr6leo como solvente, de acordo com o procedimento descrito em
normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005), com refluxo

por 4 horas.
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[1.4.3 Dados climatolégicos durante o periodo experimental

As médias mensais de precipitacdo pluviométrica (mm), umidade do ar (%),
temperatura minima, maxima e média (°C), nos anos agricola 2009/2010 e 2010/2011,

foram apresentadas no item 1.4.5 do Capitulo I; nas Figuras 1.1, 1.2 e 1.3, respectivamente.
[1.4.4  Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
3 x4, trés coberturas vegetais (braquiaria, estilosantes e consércio de braquiaria +
estilosantes), distribuidas em quatro niveis de densidade de semeadura: zero (pousio),
recomendada (10; 3 e 13 kg ha™ para braquiéria, estilosantes e consércio, respectivamente),
intermediaria (15; 4,5 e 19,5 kg ha' para braquiaria, estilosantes e consércio,
respectivamente), e dobro (20; 6 26 kg ha™ para braquiéria, estilosantes e consércio,
respectivamente) todos com cinco repeticdes, mantendo-se o0 mesmo nivel zero para todos.

A variabilidade dos dados foi verificada pelo teste de normalidade e a
homogeneidade das variancias pelo software Minitab® 14 e para andlise de variancia foi
usado o software Sisvar® (FERREIRA, 2000). Os dados relativos a porcentagem foram

transformados em arcoseno /L Os que ndo apresentaram distribuicdo normal foram
00

submetidos a transformacéo de \/; conforme Banzatto e Kronka (1992).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias foram comparadas
pelo teste de Scott e Knott, a 5% de probabilidade. O coeficiente de variagdo (CV) foi
classificado segundo critérios estabelecidos por Pimentel Gomes (2000): CV inferior a 10%
é classificado como baixo e o experimento tem alta preciséo; entre 10 e 20% ¢é considerado
médio e de boa preciséo; entre 20 e 30%, alto, com baixa precisdo; acima de 30%, muito

alto.
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1.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

[1.5.1 Qualidade fisiol6gica de sementes

No ano agricola 2009/2010, durante o ciclo das coberturas vegetais, a precipitacao
pluvial foi favoravel a emergéncia e crescimento vegetativo, com umidade relativa do ar de
73,7% (Figura 1.1) e temperatura média de 24,54°C (Figura 1.3).

Em 2010/2011, durante o ciclo das coberturas vegetais, houve restricao hidrica
(Figura 1.1) entre o periodo de semeadura e emergéncia, cerca de 19,2 mm (agosto)
limitando o desenvolvimento inicial. Porém, no decorrer do ciclo ocorreu estabilizagdo das
chuvas e as plantas de cobertura tiveram desenvolvimento satisfatorio; a umidade relativa
média do ar foi de 66,17%, com temperatura média de 18,4°C (Figura 1.2).

A precipitagdo pluvial de 2009/2010, para o cultivo da cultura da soja, foi
considerada adequada conforme recomendacdes da Embrapa (2003), com total de 675 mm.
Entretanto, considerando que os periodos mais sensiveis ao rendimento da cultura da soja
sdo germinacdo-emergéncia e floracdo-enchimento de graos (NEUMAIER; NEPOMUCENGO,;
FARIAS, 2000). E possivel que a precipitagdo observada no més de fevereiro (90 mm),
tenha sido insuficiente para a boa formagéo e enchimento de grédos. A média da umidade
relativa do ar foi de 76,7%, com temperatura média de 24,5°C. Conforme Nunes et al.
(2007), a qualidade fisiologica das sementes € afetada pelas condi¢gbes climaticas no
estadio de maturacdo e ndo pelos manejos de solo.

Para o0 ano agricola 2010/2011, durante o ciclo da cultura da soja, a precipitacao
pluvial ficou acima do recomendado pela Embrapa (2003) como condi¢do necessaria para
obtencdo do maximo rendimento da cultura, com total de 851,4 mm, umidade relativa do ar
de 83,3% e temperatura média de 21.3°C.

Porém, além das recomendac®es tidas como adequadas, deve-se considerar que o
consumo de &gua das culturas é determinado pelos processos de evaporacao e
transpiracdo, que sdo influenciados pela arquitetura foliar, taxa de crescimento e cobertura
do solo, populacdo de plantas, espacamento entre linhas, orientacdo, altura das plantas,
profundidade e densidade do sistema radicular e estadio fenolégico da cultura (SEDYAMA,;
RIBEIRO: LEAL, 1998). Logo, a densidade de semeadura das plantas de cobertura, foco
deste trabalho, pode determinar condicGes diferenciadas no processo de evapotranspiracao
da cultura.

No ano agricola 2009/2010, observa-se que o valor de F foi significativo para o fator

densidade, mas néo o foi para a cobertura e interacdo cobertura x densidade (Tabela I1.1).
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No ano agricola 2010/2011, o valor de F foi significativo para os fatores cobertura e
densidade, mas nado o foi para a interacdo entre eles (Tabela Il.1). O valor do CV foi

considerado baixo e indica alta homogeneidade dos dados.

Tabelall.1 Valores de F, média geral (MG) e coeficiente de variacdo (CV), para
porcentagem de sementes puras obtidas no teste de pureza das sementes de
soja cultivadas sob as coberturas vegetais braquiaria, estilosantes e consorcio,
nas densidades zero, recomendada, intermediaria e dobro, para cada espécie,
nos anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011. Cascavel, PR (2009 a 2011)

2009/2010
Fatores F MG (%) CV (%)
Cobertura 0,21"™
Densidade 3,33 * 67 5,99
Cob. x Dens. 0,26 ™
2010/2011
Fatores F MG (%) CV (%)
Cobertura 1,17 *
Densidade 4,71 * 89 1,35
Cob. x Dens. 0,85"

Notas: * = significativo; ns = ndo significativo; As varidveis apresentaram distribuicdo normal — teste de
Anderson Darling e Homocedasticidade (MINITAB).

No ano agricola 2009/2010, as plantas de cobertura ndo influenciaram a
porcentagem de sementes puras, a 5% de probabilidade (Tabela 11.2). Entretanto, houve
variagdo na porcentagem de pureza, quando analisadas as densidades de semeadura em
que foram obtidas as maiores porcentagens nas densidades recomendada, intermediaria e
dobro, diferindo da densidade zero.

A baixa porcentagem de sementes puras ocorreu, principalmente, em funcdo da
alta porcentagem de gréos enrugados, possivelmente em funcdo de variacdo das condi¢des
ambientais. Conforme Moreira et al. (1999), as variacdes morfologicas associadas a
semente, tais como tamanho médio, formato, coloracdo e aspecto do tegumento, cor e
formato do hilo, podem sofrer influéncia ambiental.

No ano agricola 2010/2011, observa-se que os valores médios da porcentagem de
sementes puras cultivadas sob as plantas de cobertura foram semelhantes entre si.
Contudo, foram observadas variacdes na média de sementes puras, quando analisadas as
densidades de semeadura, em que a densidade zero diferiu das demais densidades
apresentando valor inferior. As sementes de soja cultivadas sob estilosantes obtiveram na
densidade intermediaria a maior porcentagem de pureza, diferindo das demais densidades
de semeadura. As sementes cultivadas sob consorcio apresentaram maior porcentagem de
pureza nas densidades recomendada, intermediaria e dobro, diferindo da densidade zero
(pousio), possivelmente, por esta apresentar grande quantidade e diversidade de espécies

invasoras.



127

Tabela ll.2 Porcentagem de sementes puras, obtida no teste de pureza da soja cultivada
sob as coberturas vegetais braquiaria, estilosantes e consércio nas densidades
zero, recomendada, intermediaria e dobro, para cada espécie, nos anos
agricolas 2009/2010 e 2010/2011. Cascavel, PR (2009 a 2011)

2009/2010
Cobertura vegetal
Densidades Braquiaria Estilosantes Consoércio Médias
Zero 62,01 Aa 62,01 Aa 62,01 Aa 62,01 b
Recomendada 71,34 Aa 66,89 Aa 68,24 Aa 68,82 a
Intermediaria 71,04 Aa 68,31 Aa 67,31 Aa 68,89 a
Dobro 68,72 Aa 69,48 Aa 72,06 Aa 70,09 a
Médias 68,28 66,67 67,40
2010/2011
Cobertura vegetal
Densidades Braquiaria Estilosantes Consoércio Médias
Zero 86,81 Aa 86,81 Ab 86,81 Ab 86,81 b
Recomendada 88,90 Aa 88,02 Ab 90,25 Aa 89,06 a
Intermediaria 89,06 Aa 90,84 Aa 89,77 Aa 89,89 a
Dobro 88,94 Aa 87,95 Ab 90,85 Aa 89,24 a
Médias 88,43 88,41 89,42

Notas: Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade; Os dados apresentados sdo os obtidos das observacdes
originais seguidos das letras obtidas na comparacdo de médias com a transformagdo em .x; A

densidade zero corresponde ao pousio; A densidade recomendada corresponde aos valores 10; 3 e
10 + 3 kg ha™ para braquiaria, estilosantes e consorcio, respectivamente; A densidade intermediaria
corresponde aos valores 15; 45 e 4,5 + 15 kg hat para braquiaria, estilosantes e consorcio,
respectivamente; A densidade dobro corresponde aos valores 20; 6 e 6 + 20 kg ha™ para braquiaria,
estilosantes e consorcio, respectivamente.

Logo, verifica-se que a densidade zero (pousio) ndo é indicada como cobertura
vegetal por aumentar a quantidade de impureza nas sementes de soja, podendo afetar o
potencial de desempenho em campo e durante o armazenamento (MARCOS FILHO, 1999).

Nos dois anos agricolas, os valores de F ndo foram significativos para os fatores
analisados a 5% de probabilidade (Tabela 11.3). Os valores do CV foram considerados
baixos e indicam alta homogeneidade dos dados.

A porcentagem de germinacgéo das sementes de soja, cultivadas nos anos agricolas
2009/2010 e 2010/2011, ndo apresentou diferenca significativa a 5% de probabilidade, para
os fatores cobertura vegetal e densidade de semeadura (Tabela 11.4).

Entretanto, segundo Ribeiro (1999), lotes com porcentagens de germinacao
semelhantes podem apresentar porcentagem de vigor distinta, em funcdo de que as
primeiras alteracdes nos processos bioquimicos associados a deterioracdo, normalmente,
ocorrem antes que se observe o declinio na capacidade germinativa. Logo, o teste de
germinacdo isolado ndo é adequado para avaliar diferencas na qualidade fisiolégica das
sementes.

A média da porcentagem de sementes germinadas, tanto para o ano agricola
2009/2010 quanto para 2010/2011, indicam que a qualidade das sementes foi satisfatoria,

mantendo-se acima do padrdao nacional de germinacdo, que € de 80% (BRASIL, 2009).
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Entretanto, o ano agricola 2010/2011 apresentou resultados superiores aqueles obtidos no
ano anterior, possivelmente, em funcdo das condi¢cdes climaticas durante o periodo de

maturacao dos graos (Figuras 1.1, 1.2 e 1.3).

Tabela 1.3 Valores de F, média geral (MG) e coeficiente de variacdo (CV). para
porcentagem de germinagdo das sementes de soja cultivadas sob as
coberturas vegetais braquiaria, estilosantes e consércio nas densidades zero,
recomendada, intermediaria e dobro, para cada espécie, nos anos agricolas
2009/2010 e 2010/2011. Cascavel, PR (2009 a 2011)

2009/2010
Fatores F MG (%) CV (%)
Cobertura 0,03™
Densidade 0,74™ 86 2,13
Cob. x Dens. 0,43™
2010/2011
Fatores F MG (%) CV (%)
Cobertura 0,20 ™
Densidade 0,14 ™ 91 2,11
Cob. x Dens. 0,57 "™

Notas: * = significativo; ns = ndo significativo; As varidveis apresentaram distribuicdo normal — teste de
Anderson Darling e Homocedasticidade (MINITAB).

Tabela ll.4 Porcentagem de germinagdo das sementes de soja cultivadas sob as
coberturas vegetais braquiaria, estilosantes e consércio nas densidades zero,
recomendada, intermediaria e dobro, para cada espécie, nos anos agricolas
2009/2010 e 2010/2011. Cascavel, PR (2009 a 2011)

2009/2010
Cobertura vegetal
Densidades Braquiaria Estilosantes Consorcio Médias
Zero 86 86 86 86
Recomendada 88 88 86 87
Intermediaria 87 85 85 86
Dobro 84 86 86 85
Médias 86 86 86
2010/2011
Cobertura vegetal
Densidades Braquiaria Estilosantes Consorcio Médias
Zero 91 91 91 91
Recomendada 91 91 92 91
Intermediaria 90 91 91 91
Dobro 91 93 89 91
Médias 91 91 91

Notas: Na&o diferem entre si pelo teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade; A densidade
recomendada corresponde aos valores 10; 3 e 10 + 3 kg ha™ para braquiaria, estilosantes e consarcio,
respectivamente; A densidade intermediaria corresponde aos valores 15; 4,5 e 4,5 + 15 kg ha™ para
braquiaria, estilosantes e consércio, respectivamente; A densidade dobro corresponde aos valores 20; 6
e 6 + 20 kg ha™ para braquiéria, estilosantes e consorcio, respectivamente.
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Nos dois anos agricolas, os valores de F ndo foram significativos para os fatores
analisados a 5% de probabilidade (Tabela 11.5). Os valores do CV foram considerados

baixos e indicam alta homogeneidade dos dados.

Tabela Il.5 Valores de F, média geral (MG) e coeficiente de variagdo (CV), para o grau de
umidade (%) das sementes de soja cultivadas sob as coberturas vegetais
braquiaria, estilosantes e consoércio nas densidades zero, recomendada,
intermediaria e dobro, nos anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011. Cascavel,
PR (2009 a 2011)

2009/2010
Fatores F MG (%) CV (%)
Cobertura 0,06™
Densidade 1,65 11,24 8,52
Cob. x Dens. 0,45"
2010/2011
Fatores F MG (%) CV (%)
Cobertura 0,55™
Densidade 1,68 10,15 1,95
Cob. x Dens. 0,52"™

Notas: * = significativo; ns = ndo significativo; As varidveis apresentaram distribuicdo normal — teste de
Anderson Darling e Homocedasticidade (MINITAB).

As sementes de soja cultivadas nos anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011,
conforme as espécies de coberturas vegetais analisadas e suas densidades de semeadura,
apresentaram baixo grau de umidade, os quais nao diferiram em funcdo dos fatores
analisados (Tabela 11.6). Essa caracteristica € um fator importante para o produtor, pois o
teor de agua da semente, na operacao de colheita, préximo de 13%, facilita o0 manuseio e o
armazenamento adequado. Consequentemente, simplifica as operacdes de colheita,
recepcdo e beneficiamento, reduzindo custos e, principalmente, evitando perdas na
qualidade fisiologica durante o processo de secagem (MARCOS FILHO, 1986).

Segundo Pasin (1991), o armazenamento das sementes na Regido Oeste do
Parana deve apresentar grau de umidade entre 11,5% e 12,0%. Bern et al. (2004)
observaram que cultivares de soja com baixa umidade (13%) permaneceram em melhores
condigBes fisiologicas do que aquelas colhidas com alto teor de agua (18%), nas quais
houve incremento significativo da producdo de acidos graxos livres e, consequentemente,
perda do potencial fisioldgico da semente.

Logo, ainda de acordo com Bern et al. (2004), os valores obtidos no presente
estudo, tanto para 0 ano agricola 2009/2010 quanto para o ano agricola 2010/2011, s&o
favoraveis para as condi¢cdes de armazenamento da regido e a qualidade fisiolégica das

sementes.
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Tabela ll.6 Grau de umidade das sementes de soja cultivadas sob as coberturas vegetais
braquiaria, estilosantes e consércio nas densidades zero, recomendado,
intermediario e dobro, para cada espécie, nos anos agricolas 2009/2010 e
2010/2011. Cascavel, PR (2009 a 2011)

2009/2010
Cobertura vegetal
Densidades Braquiaria Estilosantes Consoércio Médias
Zero 12,2 12,2 12,2 12,2
Recomendada 10,3 10,9 11,1 10,8
Intermediaria 11,2 10,9 10,9 11,0
Dobro 11,5 11,2 10,0 10,9
Médias 11,3 11,1 11,3
2010/2011
Cobertura vegetal
Densidades Braquiaria Estilosantes Consoércio Médias
Zero 10,2 10,2 10,2 10,2
Recomendada 9,8 10,1 10,0 10,0
Intermediaria 10,2 10,1 10,5 10,3
Dobro 10,2 10,2 10,2 10,2
Médias 10,1 10,1 10,2

Notas: Na&o diferem entre si pelo teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade; A densidade recomendada
corresponde aos valores 10; 3 e 10 + 3 kg ha™ para braquiaria, estilosantes e consoércio,
respectivamente; A densidade intermediaria corresponde aos valores 15; 4,5 e 4,5 + 15 kg ha? para
braquiaria, estilosantes e consércio, respectivamente; A densidade dobro corresponde aos valores 20; 6
e 6 + 20 kg ha™* para braquiaria, estilosantes e consércio, respectivamente.

Nos dois anos agricolas, os valores de F ndo foram significativos para os fatores
analisados a 5% de probabilidade (Tabela I1.7). Os valores do CV séo considerados baixos e

indicam alta homogeneidade dos dados.

Tabela Il.7 Valores de F, média geral (MG) e coeficiente de variacdo (CV), para a massa
de 100 sementes das sementes de soja cultivadas sob as coberturas vegetais
braquiaria, estilosantes e consércio nas densidades zero, recomendada,
intermediaria e dobro, nos anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011. Cascavel,
PR (2009 a 2011)

2009/2010
Fatores FCV (%) MG (9) CV (%)
Cobertura 0,00™
Densidade 0,80™ 14,10 4,19
Cob. x Dens. 0,10™
2010/2011
Fatores F_ MG (9) CV (%)
Cobertura 0,79™
Densidade 2,34™ 14,58 3,30
Cob. x Dens. 0,75

Notas: * = significativo; ns = ndo significativo; As varidveis apresentaram distribuicdo normal — teste de
Anderson Darling e Homocedasticidade (MINITAB).

Conforme Panozzo et al. (2009), existe relacdo entre a qualidade e a massa das
sementes. Plantas provenientes de sementes de alto vigor apresentam maior rendimento

em cerca de 17%, se comparadas as originadas de sementes de baixo vigor. Para Henning
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et al. (2010), as sementes mais vigorosas tém maior massa em comparacao as sementes
de menor vigor. No presente estudo, ndo houve variacdo da massa de 100 sementes em
funcao dos tratamentos.

Os valores da massa de 100 sementes, da soja cultivada nos anos agricolas
2009/2010 e 2010/2011, nao variou em funcao dos fatores analisados (Tabela 11.8).

Tabela [.8 Massa de 100 sementes, das sementes de soja cultivadas sob as coberturas
vegetais braquiaria, estilosantes e consoércio nhas densidades zero,
recomendada, intermediaria e dobro, para cada espécie, nos anos agricolas
2009/2010 e 2010/2011. Cascavel, PR (2009 a 2011)

2009/2010
Cobertura vegetal
Densidades Braquiaria Estilosantes Consorcio Médias
Zero 14,38 14,38 14,38 14,38
Recomendada 14,06 14,50 14,48 14,34
Intermediaria 13,81 13,80 13,81 13,80
Dobro 14,11 13,75 13,80 13,89
Médias 14,09 14,10 14,12
2010/2011
Cobertura vegetal
Densidades Braquiaria Estilosantes Consorcio Médias
Zero 14,85 14,85 14,85 14,85
Recomendada 14,59 14,67 14,84 14,58
Intermediaria 14,24 14,86 14,23 14,44
Dobro 14,50 14,37 14,56 14,44
Médias 14,54 14,50 14,69

Notas: Nao diferem entre si pelo teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade; A densidade recomendada
corresponde aos valores 10; 3 e 10 + 3 kg ha™ para braquidria, estilosantes e consorcio,
respectivamente; A densidade intermediaria corresponde aos valores 15; 4,5 e 4,5 + 15 kg ha* para
braquiaria, estilosantes e consércio, respectivamente; A densidade dobro corresponde aos valores 20; 6
e 6 +20 kg ha™ para braquiéria, estilosantes e consoércio, respectivamente.

Em estudo semelhante, desenvolvido por Nakagawa et al. (2003), com o objetivo de
analisar a qualidade fisica e fisioldgica da soja produzida sob crotalaria e guandu nos
sistemas de plantio convencional e direto, foi verificado que a massa de 100 sementes ndo
diferiu entre os sistemas de manejo de solo e sucessdo das plantas de cobertura.
Corroborando os estudos de Lopes et al. (2001), que também n&o verificaram diferencas
significativas na massa de mil sementes em funcdo do manejo de solo adotado.

Segundo Marcos Filho (2005), a ocorréncia de deficiéncia hidrica ou demais
variacbes climaticas no periodo de transferéncia de matéria seca, podem provocar reducao
da massa das sementes, originando sementes menos densas e com desempenho
comprometido, principalmente quando a seca é concomitante a ocorréncia de temperaturas
elevadas. No presente estudo, no ano agricola 2009/2010, as plantas de soja sofreram
estresse hidrico durante a fase de enchimento dos gréos (Figura 1.1), entretanto, ndo houve

variagao entre os fatores analisados.
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No ano agricola 2009/2010, o valor de F foi significativo apenas para o fator
densidade. Em 2010/2011, os valores de F foram significativos para cobertura e interacédo
cobertura x densidade. Os valores do CV foram considerados baixos e indicam alta

homogeneidade dos dados (Tabela 11.9).

Tabela 1.9 Valores de F, média geral (MG) e coeficiente de variagdo (CV), para o vigor (%)
das sementes de soja, determinado pelo teste de envelhecimento acelerado,
cultivadas sob as coberturas vegetais braquiaria, estilosantes e consércio nas
densidades zero, recomendada, intermediaria e dobro, nos anos agricolas
2009/2010 e 2010/2011. Cascavel, PR (2009 a 2011)

2009/2010
Fatores F MG (%) CV (%)
Cobertura 0,21™
Densidade 22,55 * 83 1,16
Cob. x Dens. 0,97"™
2010/2011
Fatores F MG (%) CV (%)
Cobertura 2,49*
Densidade 1,31"™ 88 1,82
Cob. x Dens. 2,77*

Notas: * = significativo; ns = ndo significativo; As varidveis apresentaram distribuicdo normal — teste de
Anderson Darling e Homocedasticidade (MINITAB).

No ano agricola 2009/2010, observou-se que apenas as densidades de semeadura
das plantas de cobertura influenciaram o vigor das sementes de soja (Tabela 11.10). Assim,
as sementes de soja cultivadas sobre as densidades recomendada e intermediaria
apresentaram maior vigor que as desenvolvidas sob as densidades zero e dobro.

Segundo Nedel (2003), pode ocorrer diminuicdo do vigor das sementes quando
estas forem expostas a condi¢des inadequadas, antes de atingirem a maturacgéo fisiologica.
Esta condicdo pode ter ocorrido no presente estudo, em decorréncia de estresse hidrico
durante o periodo de enchimento de gréos, possivelmente, agravado pelas condigbes de
excesso ou falta de palha originadas das plantas de cobertura nas densidades dobro (20; 6
e 6 + 20 kg ha™ para braquiaria, estilosantes e consorcio, respectivamente) e zero (pousio),
respectivamente, refletindo consequentemente na temperatura do solo e comprometendo a
gualidade das sementes.

De acordo com Marcos Filho (2005), temperaturas elevadas associadas a
alternancia de periodos secos e Uumidos sédo determinantes na queda da qualidade das
sementes. Corroborando estes dados, Morris et al. (2010) enfatizaram a necessidade do
manejo adequado das plantas de cobertura, de forma que os residuos vegetais promovam a
protecdo do solo sem que haja alta proporcao de residuos na superficie, em decorréncia da

dificuldade na semeadura da cultura, profundidade inadequada das sementes, dificuldade
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de emergéncia devido a fitotoxicidade e alteracdes na propriedade fisica do solo, fatores

estes passiveis de comprometer a qualidade das sementes.

Tabela I1.10 Vigor determinado pelo teste de envelhecimento acelerado das sementes de
soja cultivadas sob as coberturas vegetais braquiaria, estilosantes e consorcio
nas densidades zero, recomendada, intermediéria e dobro, para cada espécie,
nos anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011. Cascavel, PR (2009 a 2011)

2009/2010
Cobertura vegetal
Densidades Braquiaria Estilosantes Consoércio Médias
Zero 8lb 81lb 8lb 8lb
Recomendada 86 a 85a 85a 85a
Intermediéria 85a 84 a 83a 84 a
Dobro 80 b 81lb 82 b 8lb
Médias 83 83 83
2010/2011
Cobertura vegetal
Densidades Braquiaria Estilosantes Consorcio Médias
Zero 87 Ab 87 Aa 87 Aa 87
Recomendada 89 Ab 90 Aa 89 Aa 89
Intermediaria 89 Ab 89 Aa 90 Aa 89
Dobro 93 Aa 86 Ba 84 Bb 88
Médias 90 88 87

Notas: Médias seguidas pela mesma letra, minlscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade; Os dados apresentados sao os obtidos das observacdes
originais seguidos das letras obtidas na comparacdo de médias com a transformagdo em .x; A

densidade zero corresponde ao pousio; A densidade recomendada corresponde aos valores 10; 3 e 10
+ 3 kg ha® para braquiaria, estilosantes e consorcio, respectivamente; A densidade intermediaria
corresponde aos valores 15; 45 e 4,5 + 15 kg hat para braquiaria, estilosantes e consoércio,
respectivamente; A densidade dobro corresponde aos valores 20; 6 e 6 + 20 kg ha™ para braquiaria,
estilosantes e consorcio, respectivamente.

No ano agricola 2010/2011, observa-se que as sementes cultivadas sobre as
plantas de cobertura estilosantes e consoércio, na densidade dobro (6 e 6 + 20 kg ha™),
apresentaram vigor inferior aquelas semeadas sobre braquiaria (20 kg ha'), na mesma
densidade. Portanto, as sementes de soja desenvolvidas sob as plantas de cobertura
braquiaria na densidade dobro e estilosantes na densidade zero (pousio), recomendada
(3kg ha') e intermediaria (4,5 kg ha™) apresentaram maior vigor. De forma geral, as
sementes apresentaram-se vigorosas nos dois anos de cultivo.

Resultado semelhante foi observado por Cavariani et al. (2001), no cultivo da soja
sob as coberturas vegetais de poaceas, vegetacdo espontanea e sem vegetacao, em
sistema plantio direto. Estes autores verificaram maior vigor das sementes produzidas sob a
cobertura com poéaceas.

Observa-se que, nos anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011, os valores de F foram
significativos para o fator densidade, mas ndo para a cobertura e interacdo cobertura x
densidade (Tabela I1.11).
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Possivelmente, o resultado observado tenha ocorrido em fungédo da quantidade de
palha formada nas densidades de semeadura, causando variacao na temperatura e no grau
de umidade do solo. Penteado (2007) destacou que a presenca de cobertura vegetal sobre
0 solo garante a diminuicdo da temperatura e da variacdo térmica do solo, principalmente,
em regibes quentes onde o uso de cobertura resulta em solos com temperaturas mais
amenas. Além disso, a medida que os residuos vegetais se mantém depositados nha
superficie do solo, ocorre aumento da retencdo da umidade beneficiando a atividade

microbiota do solo.

Tabela ll.11 Valores de F, média geral (MG) e coeficiente de variacdo (CV), para
porcentagem de sementes enrugadas obtidas no teste de pureza das sementes
de soja cultivadas sob as coberturas vegetais braquiaria, estilosantes e
consorcio nas densidades zero, recomendada, intermediaria e dobro, para
cada espécie, nos anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011. Cascavel, PR (2009

a 2011)
2009/2010
Fatores F MG (%) CV (%)
Cobertura 0,38™
Densidade 5,23 * 15,35 13,59
Cob. x Dens. 0,60"™
2010/2011
Fatores F MG (%) CV (%)
Cobertura 0,15 ™
Densidade 10,62 * 2,64 20,41
Cob. x Dens. 0,70 ™

Notas: * = significativo; ns = ndo significativo; As varidveis apresentaram distribuicdo normal — teste de
Anderson Darling e Homocedasticidade (MINITAB).

Observa-se que, no ano agricola 2009/2010, as coberturas vegetais nao afetaram a
porcentagem de sementes enrugadas a 5% de probabilidade (Tabela 11.12). Porém, houve
variacdo nos valores médios de sementes enrugadas, quando analisadas as densidades de
semeadura em que foram observados maiores valores de sementes enrugadas, nas
densidades zero diferindo das demais densidades.

Conforme Marcos Filho (2005), a deficiéncia hidrica durante o periodo de
enchimento das vagens provoca redu¢do acentuada no rendimento, em virtude da formacéo
de sementes menores, mais leves e, dependendo do cultivar, enrugadas e deformadas. A
condicdo de deficiéncia hidrica, na fase de enchimento de grdos (Figura 1.1), aliada a
formagdo inadequada da quantidade e qualidade de palha desenvolvida sob pousio
(densidade zero) pode ter sido a causa da grande quantidade de sementes enrugadas no
presente estudo.

Posteriormente, ja no periodo de pré-colheita, as sementes foram expostas a altos

indices de pluviosidade (Figura 1.1) levando ao atraso no processo de colheita.
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Provavelmente, as parcelas com densidade zero, com menor fitomassa, podem ter exposto
as sementes a condi¢des extremas de umidade, causando enrugamento, devido a oscilagéo
do teor de agua da semente de soja, em funcdo das condi¢cbes de umidade ambiental.
Segundo Vieira et al. (1982) e Franca Neto et al. (2007), o retardamento da colheita pode
reduzir a qualidade fisioldgica da semente, devido as condi¢cdes de armazenagem no campo
e exposicdo a frequentes perdas e absor¢cdes de umidade, causando rachaduras e

enrugamento no tegumento (VIEIRA et al.,1982).

Tabela I1.12 Porcentagem de sementes enrugadas, obtidas no teste de pureza da soja
cultivadas sob as coberturas vegetais braquiaria, estilosantes e consdércio nas
densidades zero, recomendado, intermediario e dobro, para cada espécie, nos
anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011. Cascavel, PR (2009 a 2011)

2009/2010
Cobertura vegetal
Densidades Braquiaria Estilosantes Consorcio Médias
Zero 18,59 a 18,59 a 18,59 a 18,59 a
Recomendado 14,23 a 12,63 a 14,06 b 13,64 Db
Intermediario 13,29 a 16,29 a 12,59 b 14,13 b
Dobro 16,28 a 15,36 a 13,76 b 15,13 b
Médias 15,60 15,72 14,75
2010/2011
Cobertura vegetal
Densidades Braquiaria Estilosantes Consorcio Médias
Zero 3,96 a 3,96 a 3,96 a 3,96 a
Recomendado 1,79b 2,08 b 222b 2,03b
Intermediario 1,99b 1,62b 2,32b 1,98 b
Dobro 2,41 b 3,25 a 2,06 b 2,57 b
Médias 2,54 2,64 2,73

Notas: Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade; Os dados apresentados sdo os obtidos das observacdes
originais seguidos das letras obtidas na comparacdo de médias com a transformagdo em .x; A

densidade zero corresponde ao pousio; A densidade recomendada corresponde aos valores 10; 3 e 10
+ 3 kg ha™ para braquiaria, estilosantes e consorcio, respectivamente; A densidade intermediaria
corresponde aos valores 15; 45 e 45 + 15 kg ha™ para braquiaria, estilosantes e consoércio,
respectivamente; A densidade dobro corresponde aos valores 20; 6 e 6 + 20 kg ha™ para braquiaria,
estilosantes e consorcio, respectivamente.

No ano agricola 2010/2011 os valores médios de sementes enrugadas, quando
cultivadas sob as coberturas vegetais, foram semelhantes entre si. Entretanto, as sementes
obtiveram variacao na média, quando analisada a densidade de semeadura das plantas de
cobertura, em que a densidade zero diferiu das demais densidades, apresentando maior
porcentagem de sementes enrugadas. As sementes de soja cultivadas sob braquiaria,
estilosantes e consorcio apresentaram, na densidade zero, maior porcentagem de sementes
enrugadas, diferindo das demais densidades de semeadura, com excecdo da cobertura
vegetal de estilosantes que na densidade dobro (6 kg ha™) foi semelhante & densidade zero.

Segundo Franca Neto et al. (2007), a exposicdo de sementes de soja a ciclos

alternados de umidades, associada com condicdes de elevadas temperaturas, pode resultar
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na formacdo de rugas nos cotilédones, na regido oposta ao hilo. Além da alternancia nas
médias de umidade (Figura 1.2), a formacdo de fitomassa na quantidade e qualidade
inadequada, encontrada na densidade zero (pousio), pode ter sido agravada pelas
condicbes ambientais e, consequentemente, contribuido com a maior porcentagem de

sementes enrugadas.

I1.5.2 Qualidade nutricional de sementes

No ano agricola 2009/2010, os valores de F foram significativos para teores de
lipidios, para os fatores cobertura e densidade, mas nédo o foram para a interacdo entre eles
(Tabela 11.13). No ano agricola 2010/2011, os valores de F nédo foram significativos para os
fatores analisados a 5% de probabilidade. O valor do CV foi considerado baixo e indica alta
homogeneidade dos dados.

Tabela I1.13 Valores de F, média geral (MG) e coeficiente de variagdo (CV), para teores de
lipidios (%) das sementes de soja cultivadas sob as coberturas vegetais
braquiaria, estilosantes e consoércio nas densidades zero, recomendada,
intermediaria e dobro, nos anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011. Cascavel,
PR (2009 a 2011)

2009/2010
Fatores F MG (%) CV (%)
Cobertura 3,18 *
Densidade 10,04 * 18,75 2,18
Cob. x Dens. 0,95"
2010/2011
Fatores F MG (%) CV (%)
Cobertura 2,44"™
Densidade 1,14 22,05 1,44
Cob. x Dens. 1,34™

Notas: * = significativo; ns = ndo significativo; As varidveis apresentaram distribuicdo normal — teste de
Anderson Darling e Homocedasticidade (MINITAB).

No ano agricola 2009/2010, observa-se que os valores médios da porcentagem de
lipidios das sementes de soja foram menores quando a cultura foi semeada sob a cobertura
vegetal braquiaria, diferindo do estilosantes e consércio (Tabela 11.14).

O resultado observado no consércio pode ter sido determinado pela combinacéo de
residuos com caracteristicas favoraveis a nutricdo das plantas (URQUIAGA et al., 2004).

Conforme Torres, Pereira e Fabian (2008), as plantas de cobertura semeadas na
entressafra, em sistema plantio direto, apresentam capacidade de absorver nutrientes em
camadas subsuperficiais e, depois, libera-los nas camadas superficiais por meio da

decomposicdo e da mineralizacdo dos seus residuos. Além disso, situacdes de atraso na
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colheita, como foi observado no presente estudo, podem acarretar decréscimo nos niveis de
6leo e proteina das sementes (EMBRAPA, 2006).

A porcentagem média de lipidios contida nas sementes de soja também apresentou
variacdo, em funcdo da densidade de semeadura, de maneira que a densidade
intermediaria (15; 4,5 e 4,5 + 15 kg ha' para braquiaria, estilosantes e consorcio,
respectivamente) apresentou valor superior as demais. As sementes produzidas sob a
cobertura braquiaria, estilosantes e consoércio apresentaram maiores porcentagens de
lipidios na densidade intermediaria, diferindo das demais densidades, com excec¢do da
cobertura braquiaria na qual a densidade intermediaria (15 kg ha™) foi semelhante &
densidade zero e recomendada (10 kg ha™), diferindo apenas da densidade dobro
(20 kg ha™).

Tabela ll.14 Teores de lipidios (%) das sementes de soja produzidas sob coberturas
vegetais braquiaria, estilosantes e consércio nas densidades zero,
recomendada, intermediaria e dobro, nos anos agricolas 2009/2010 e
2010/2011. Cascavel, PR (2009 a 2011)

2009/2010
Cobertura vegetal
Densidades Braquiaria Estilosantes Consoércio Médias
Zero 18,67 Aa 18,67 Ab 18,67 Ab 18,67 b
Recomendado 18,64 Aa 18,79 Ab 18,68 Ab 18,68 b
Intermediario 18,87 Ba 20,07 Aa 20,01 Aa 19,65 a
Dobro 17,35 Ab 18,36 Ab 18,35 Ab 18,02 c
Médias 18,38 B 18,97 A 18,91 A
2010/2011
Cobertura vegetal
Densidades Braquiaria Estilosantes Consorcio Médias
Zero 22,19 22,19 22,19 22,19
Recomendado 21,87 21,54 22,44 21,95
Intermediario 22,53 22,07 21,99 22,20
Dobro 21,75 21,45 22,37 21,86
Médias 22,08 22,25 22,00

Notas: Médias seguidas pela mesma letra, minlscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade; Os dados apresentados sao os obtidos das observacdes
originais seguidos das letras obtidas na comparacdo de médias com a transformacdo em ./x; A

densidade zero corresponde ao pousio; A densidade recomendada corresponde aos valores 10; 3 e 10
+ 3 kg ha™ para braquiéria, estilosantes e consorcio, respectivamente; A densidade intermediaria
corresponde aos valores 15; 45 e 45 + 15 kg ha* para braquiaria, estilosantes e consoércio,
respectivamente; A densidade dobro corresponde aos valores 20; 6 e 6 + 20 kg ha™ para braquiaria,
estilosantes e consorcio, respectivamente.

Segundo Marcos Filho (2005), a producao de sementes com maior teor de 6leo
pode ser determinada em funcdo de maiores temperaturas, durante o estddio de maturacéo
da soja. Possivelmente, no presente estudo o menor teor de lipidio observado na densidade
dobro (20; 6 e 6 + 20 kg ha™ para braquiéria, estilosantes e consorcio, respectivamente)
pode ter ocorrido em funcdo da diminuicdo da temperatura do solo, sob elevadas

quantidades de residuos vegetais na maior densidade de semeadura.
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Corroborando esses dados, Barbosa et al. (2011) afirmaram que temperaturas mais
altas e menores médias de precipitacdo pluviométrica, durante a fase de enchimento de
graos, favoreceram o acumulo de 6leo nas sementes.

No ano agricola 2010/2011, observa-se que os valores médios da porcentagem de
lipidios das sementes de soja ndo variaram a 5% de probabilidade (Tabela 11.14). Embora
ndo tenha havido diferenca, o comportamento foi 0 mesmo, isto é, menores teores na
densidade dobro.

Considerando que variagdes na temperatura, que ocorrem entre 20 e 40 dias antes
da maturacdo dos gréos, exercem maior influéncia sobre o acumulo de 6leo do que as
ocorridas em outros periodos (PIPOLO, 2002; RANGEL et al., 2004), pode-se observar que
a cultura da soja, no presente ano agricola, foi exposta a baixa variacdo da temperatura
(Figura 1.3), insuficiente para alterar, significativamente, a porcentagem de lipidios das
sementes. Entretanto, de acordo com Lee (2003), a alteracdo dos componentes afetados
pelas condicdes ambientais na fase de crescimento varia de acordo com os diferentes
genaotipos.

No ano agricola 2009/2010, observa-se que os valores de F ndo foram significativos
para os fatores analisados a 5% de probabilidade (Tabela 11.15). No ano agricola 2010/2011,
os valores de F ndo foram significativos para os fatores analisados, com excecdo do fator

cobertura. O valor do CV foi considerado baixo e indica alta homogeneidade dos dados.

Tabela I1.15 Valores de F, média geral (MG) e coeficiente de variacao (CV), para teores de
proteina (%) das sementes de soja cultivadas sob as coberturas vegetais
braquiaria, estilosantes e consércio nas densidades zero, recomendado,
intermediario e dobro, nos anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011. Cascavel,
PR (2009 a 2011)

2009/2010

Fatores F_ MG (%) CV (%)
Cobertura 2,01™
Densidades 0,11"™ 41,39 1,52
Cob. x Dens. 0,89™

2010/2011

Fatores F MG (%) CV (%)
Cobertura 3,63 *
Densidades 1,76 "™ 38,97 1,11
Cob. x Dens. 1,40

Notas: * = significativo; ns = ndo significativo; As varidveis apresentaram distribuicdo normal — teste de
Anderson Darling e Homocedasticidade (MINITAB).

No ano agricola 2009/2010, o teor de proteina das sementes ndo diferiu entre as
plantas de cobertura e as densidades de semeadura (Tabela 11.16).
Entretanto, é possivel observar altos valores de proteina nas variaveis analisadas,

com médias acima de 41%. Possivelmente, o elevado teor de proteina esta relacionado as
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restricbes hidricas observadas na fase de enchimento de graos (Figura 1.1), capaz de elevar
os teores de proteinas, o que esta de acordo com Marcos Filho (2005).

No ano agricola 2010/2011, foi observada variacdo no teor de proteina das
sementes de soja cultivadas sob as plantas de cobertura (Tabela 11.16). Os valores médios
observados indicaram que as sementes cultivadas sob a cobertura consércio apresentou
maior teor de proteina, quando comparado as sementes cultivadas sob braquiaria e
estilosantes. As sementes de soja cultivadas sob consércio na densidade intermediéaria (4,5
+ 15 kg ha™) diferiu das densidades zero (pousio), recomendada (3 + 10 kg ha™) e dobro (6

+ 20 kg ha™ consorcio), apresentando maior teor de proteina.

Tabela I1.16 Teor de proteina das sementes de soja cultivadas sob as coberturas vegetais
braquiaria, estilosantes e consoércio nas densidades zero, recomendado,
intermediario e dobro, para cada espécie, nos anos agricolas 2009/2010 e
2010/2011. Cascavel, PR (2009 a 2011)

2009/2010
Cobertura vegetal
Densidades Braquiéria Estilosantes consorcio Médias
Zero 41,25 41,25 41,25 41,25
Recomendada 41,03 41,75 41,31 41,36
Intermediaria 41,33 42,68 40,53 41,51
Dobro 40,97 41,73 41,60 41,43
Médias 41,14 41,17 41,85
2010/2011
Cobertura vegetal
Densidades Braquiéria Estilosantes Consorcio Médias
Zero 39,07 Aa 39,07 Aa 39,07 Ab 39,07
Recomendada 38,65 Aa 38,79 Aa 39,11 Ab 38,85
Intermediéaria 38,90 Ba 38,56 Ba 40,50 Aa 39,32
Dobro 38,31 Aa 38,64 Aa 38,92 Ab 38,62
Médias 38,73 B 38,76 B 39,40 A

Notas: Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade; Os dados apresentados sdo os obtidos das observacdes
originais seguidos das letras obtidas na comparacdo de médias com a transformacdo em .x; A

densidade zero corresponde ao pousio; A densidade recomendada corresponde aos valores 10; 3 e 10
+ 3 kg ha™ para braquiéria, estilosantes e consorcio, respectivamente; A densidade intermediaria
corresponde aos valores 15; 45 e 45 + 15 kg ha™ para braquiaria, estilosantes e consoércio,
respectivamente; A densidade dobro corresponde aos valores 20; 6 e 6 + 20 kg ha™ para braquiaria,
estilosantes e consorcio, respectivamente.

Provavelmente, no presente estudo, a cultura da soja semeada sob consoércio, na
densidade intermediaria (4,5 + 15 kg ha™) foi submetida a condicfes de temperaturas mais
amenas, quando comparada as coberturas de braquiaria e estilosantes, nas demais
densidades.

Estudos desenvolvidos por Pipolo (2002) identificaram tendéncia das sementes
coletadas nos locais com temperaturas mais amenas apresentarem maior concentracao de
proteinas do que aquelas coletadas nos locais com temperaturas mais altas. Entretanto,

segundo o autor, a variacdo do teor de proteina foi mais bem justificada pelo estresse
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hidrico, do que pela temperatura. Corroborando estes dados, Krzyzanowski et al. (2008)
relataram que a origem de sementes enrugadas, em funcdo de altas temperaturas, pode
afetar negativamente o teor de 6leo e proteinas. Entretanto, no presente estudo nao foi
observada relacdo entre o teor de proteina e 6leo com a porcentagem de sementes
enrugadas, possivelmente, porque o fator determinante da porcentagem de sementes
enrugadas, no presente estudo, ndo tenha sido as altas temperaturas (Figura 1.3), mas as
variaces de umidade (Figura 1.2).

Segundo Marcos Filho (2005), ha relacdo inversa entre os teores de proteinas e de
Oleo, ou seja, a elevagdo do teor de Oleo ocorre paralelamente a reducdo do teor de
proteinas e vice-versa. Porém, no presente estudo a maior porcentagem de proteina
observada na cobertura consoércio ndo resultou em diminuicdo significativa no teor de
lipidios para esta cobertura (Tabela 11.16).

Outro fator a ser considerado é a possibilidade de efeitos alelopaticos, decorrentes
da decomposicédo das plantas de cobertura, terem influenciado na porcentagem de proteinas
das sementes da soja. Para Durigan e Almeida (1993), os efeitos alelopaticos apresentam a
capacidade de interferir em processos, como a germinagdo das sementes e 0 crescimento
das plantulas, assimilagdo de nutrientes, fotossintese, respiracdo, sintese de proteina,
atividade enzimatica e perda de nutrientes, pelos efeitos na permeabilidade da membrana

celular.

11.5.3 Produtividade da cultura da soja

Nos anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011 (Tabela 11.17), observa-se que 0s
valores de F ndo foram significativos a 5% de probabilidade. No ano agricola 2009/2010, o
CV foi considerado alto, indicando heterogeneidade dos dados, enquanto no ano agricola
2010/2011, o CV foi baixo, indicando homogeneidade dos dados.

No ano agricola 2009/2010 (Tabela 11.18), observa-se produtividade mais baixa,
provavelmente, em fungéo da deficiéncia hidrica registrada durante o periodo de enchimento
de gréos (Figura 1.1), concordando com os resultados obtidos por Avila et al. (2007); além da
alta infestacdo de percevejos, que acometeu a area experimental, devido a colheita
antecipada das areas agricola proximas.

Assim, o resultado observado no presente estudo corrobora a afirmacéo de Motta et
al. (2002), os quais indicam a alta dependéncia da produtividade da cultura da soja as

condic@es climaticas vigentes durante o ciclo da cultura.
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Tabela Il.17 Valores de F, média geral (MG) e coeficiente de variacdo (CV), para
produtividade da cultura da soja cultivada sob as coberturas vegetais braquiaria
nas densidades zero, recomendada, intermediaria e dobro, nos anos agricolas
2009/2010 e 2010/2011. Cascavel, PR (2009 a 2011)

2009/2010

Variavel Fatores F MG (kg ha™) CV (%)
Cobertura 0,80 ™

Produtividade Densidades 221" 2822 22,96
Cob. x Dens. 052"
2010/2011

Variavel Fatores F MG (kg ha™) CV (%)
Cobertura 0,67

Produtividade Densidades 1,33"™ 3267 9,36

Cob. x Dens. 0,18"™

Notas: * = significativo; ns = ndo significativo; As varidveis apresentaram distribuicdo normal — teste de
Anderson Darling e Homocedasticidade (MINITAB).

Tabela I1.18 Produtividade (kg ha™) da cultura da soja cultivada sob as coberturas vegetais
braquiaria, estilosantes e consércio nas densidades zero, recomendada,
intermediaria e dobro, para cada espécie, nos anos agricolas 2009/2010 e

2010/2011. Cascavel, PR (2009 a 2011)

2009/2010
Cobertura vegetal
Densidades Braquiéria Estilosantes consorcio Médias
Zero 2457 2457 2457 2457
Recomendada 2856 3015 2793 2888
Intermediaria 2888 2816 3327 3010
Dobro 2798 2690 3310 2932
Médias 2750 2744 2972
2010/2011
Cobertura vegetal
Densidades Braquiaria Estilosantes Consorcio Médias
Zero 3155 3165 3155 3155
Recomendada 3491 3346 3295 3377
Intermediaria 3292 3265 3266 3275
Dobro 3374 3256 3157 3262
Médias 3328 3255 3218

Notas: Na&o diferem entre si pelo teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade; Os dados apresentados sdo os
obtidos das observa¢Bes originais seguidos das letras obtidas na comparacdo de médias com a

transformagédo em

Jx; A densidade zero corresponde ao pousio; A densidade recomendada

corresponde aos valores 10; 3 e 10 + 3 kg ha™ para braquiaria, estilosantes e consoércio,
respectivamente; A densidade intermediaria corresponde aos valores 15; 4,5 e 4,5 + 15 kg ha™ para
braquiaria, estilosantes e consorcio, respectivamente; A densidade dobro corresponde aos valores 20; 6
e 6 + 20 kg ha™ para braquiéria, estilosantes e consorcio, respectivamente.

Franca Neto et al.

(2007) afirmaram que o

intenso ataque de insetos,

principalmente percevejos sugadores, durante as fases finais de enchimento de gréos e de

maturacao, podem ocasionar severa reducdo da produtividade. Condicao esta que, também,

pode ter influenciado na produtividade final observada no presente estudo.

No ano agricola 2010/2011 (Tabela 11.18), observa-se produtividades mais elevadas

para a cultura da soja semeada sob as plantas de coberturas nas densidades avaliadas. A
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elevacdo da produtividade pode ter sido decorréncia das condicdes ambientais favoraveis
durante o desenvolvimento da cultura, principalmente nas fases mais criticas, ou seja, altas
precipitacdes durante a germinacdo e enchimento de gréos, aliadas a baixa precipitacdo no
periodo pré-colheita.

Logo, as condicbes observadas, no presente estudo, condizem com as
recomendacdes de Castro, Reis e Lima (2006). Segundo os autores, a pluviosidade € o
principal fator climéatico que pode limitar a producdo, conforme sua frequéncia e quantidade.
As fases de germinacdo e floracdo/enchimento das vagens sdo as que mais requerem
chuvas, para que a lavoura produza satisfatoriamente. Ja no periodo da colheita, as chuvas
passam a ser indesejaveis.

Para Scheeren et al. (2010) e Kolchinski, Schuch e Peske (2005), a qualidade de
sementes esta relacionada a produtividade. Assim, lotes de alto vigor proporcionam maiores
produtividades da cultura da soja. Evidéncias semelhantes foram observadas no presente
estudo, em que foram obtidos, no ano agricola 2010/2011, valores de produtividade,
qualidade fisiologica e porcentagem de lipidios superiores aos observados no ano
2009/2010.
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1.6 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos no presente trabalho, nas condicbes em que foi
realizado, € possivel concluir que a qualidade das sementes de soja € influenciada pelas
condicbes ambientais, entretanto, 0 manejo das plantas de cobertura pode amenizar
eventuais danos a qualidade da semente, porquanto as densidades de semeadura das
plantas de cobertura foram mais atuantes, se comparadas as espécies das plantas de
cobertura.

Logo, para a obtencdo de sementes de soja com maior qualidade, seja ela
fisiolégica ou nutricional, ndo é recomendada a utilizacdo da densidade zero, ou seja, do
pousio antecedendo a cultura da soja.

Ao priorizar a qualidade nutricional das sementes de soja € recomendada a
utilizaco do consorcio de plantas de cobertura na densidade intermediaria (4,5 + 15 ha™),
como forma mais adequada de manejo, 0 que proporciona maiores teores de lipidio e
proteina.
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