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RESUMO

MINIKOWSKI, Henrique. Atividade alelopética das coberturas de aveia-preta,
quinoa e trigo-mourisco no desenvolvimento inicial das culturas de milho e
soja, 2020. 42 f. Trabalhos de Conclusédo de Curso Il (Graduagdo em
Agronomia) - Universidade Tecnolégica Federal do Paran&. Dois Vizinhos,
2020.

A escolha correta das culturas para cobertura do solo no sistema de plantio
direto € de extrema importancia. Conhecer as espécies e suas caracteristicas
pode definir quais serdo as estratégias de manejo e o desempenho das
culturas subsequentes. Dentre algumas premissas da utilizacdo de plantas de
cobertura estéo, proteger o solo de processos erosivos, garantir a ciclagem de
nutrientes, reduzir a infestacéo de plantas daninhas e melhorar o desempenho
das culturas a serem implantadas. Dentro desse contexto algumas plantas
produzem aleloquimicos, substancias responsaveis por contribuir ou inibir a
germinacao, crescimento ou desenvolvimento de outras plantas. O objetivo do
trabalho buscou avaliar a existéncia de atividade alelopatica palhada de aveia-
preta (Avena strigosa), quinoa (Chenopodium quinoa) e trigo-mourisco
(Fagopyrum esculentum) sobre as culturas de soja e milho. Foram realizados
dois experimentos alocados em vasos em casa de vegetacdo, em um
delineamento inteiramente casualizado (DIC), cujos tratamento foram
individualmente: cobertura de aveia-preta, quinoa, trigo-mourisco e solo
descoberto (testemunha), cada tratamento com quatro repeticdes. Avaliaram-
se o indice de velocidade de emergéncia (IVE), porcentagem de germinacao,
altura de plantas, numero de folhas, diametro de colmo, massa seca da raiz e
massa seca da parte aérea das culturas de verdo. Para a cultura do milho a
cobertura com aveia-preta foi a que apresentou maior potencial alelopatico
reduzindo seu IVE, numero de plantas emergidas, crescimento de parte aérea
e raizes, ndo sendo adequada sua utilizagcdo sem um intervalo minimo de dias
entre sua dessecacdo e o plantio do milho. Ainda para o milho, tanto a
cobertura com quinoa quanto com trigo-mourisco apresentaram bons
resultados, sendo superiores em relacdo ao solo descoberto. Para a cultura
da soja, ndo houve efeitos alelopaticos significativos das plantas de
coberturas. Porém notasse a superioridade das coberturas em ralacdo a
testemunha (solo descoberto), demonstrando a importancia da utilizacao de
cobertura de solo no sistema, e que todas as espécies podem ser utilizadas.

Palavras chave: alelopatia, germinagao, crescimento vegetativo, plantas de
cobertura.



ABSTRACT

MINIKOWSKI, Henrique. Allelopathic activity of black oat, quinoa and
buckwheat coverings in the initial development of corn and soybean crops,
2020. 42 f. Course Completion Works Il (Graduation in Agronomy) - Federal
Technological University of Parand. Two Neighbors, 2020.

The correct choice of crops to cover the soil in the no-tillage system is
extremely important. Knowing the species and their characteristics can define
what will be the management strategies and the performance of subsequent
crops. Among some premises for the use of cover crops are protecting the soil
from erosion, guaranteeing nutrient cycling, reducing weed infestation and
improving the performance of the crops that will be implanted. Within this
context, some plants produce allelochemicals, substances responsible for
contributing or inhibiting the germination, growth or development of other
plants. The objective was to evaluate whether there is allelopathic activity of
black oat straw (Avena strigosa), quinoa (Chenopodium quinoa) and
buckwheat (Fagopyrum esculentum) on soybean and corn crops. Two
experiments were carried out in pots in a greenhouse, in a completely
randomized design (DIC), treatment was carried out: black oat, quinoa,
buckwheat and uncovered soil (control) cover, each treatment with four
replications. The emergence speed index (IVE), percentage of germination,
plant height, number of leaves, stem diameter, dry root weight and dry weight
of the aerial part of summer crops were evaluated. For the corn crop, black oat
coverage presented the highest allelopathic potential, its IVE, number of
emerged plants, growth of aerial part and roots, without its use being necessary
without a minimum interval of days between its desiccation and planting. of
corn. Still for corn, both the coverage with quinoa and secondary buckwheat
had good results, being superior to the bare soil. In relation to the soybean
crop, there were no proportional allelopathic effects of the cover crops on it,
but the superiority of the coverages in relation to the control (bare soil) was
noted, demonstrating the importance of using cover crops in the system and
that all species can be used.

Key words: allelopathy, germination, vegetative growth, cover plants.
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1 INTRODUCAO

O setor do agronegdcio € sem davidas um dos principais geradores de riqgueza
do pais. O PIB brasileiro no ano de 2019 foi aproximadamente de R$ 7,3 trilhdes, onde
0 mesmo teve participagdo um pouco maior do que 20% desse total (IBGE, 2019).

Uma das principais fontes de renda do agronegdcio sé@o as culturas anuais de
verdo, cuja producéo estimada para a safra 2019/2020 no Brasil é de cerca de 250,5
milhdes de toneladas, safra recorde, sendo a cultura da soja o carro chefe responsavel
por 120,4 milhdes, seguida pelo milho com 101 milhdes. Essas culturas juntas somam
cerca de 88,3 % de toda a producao de grédos do pais (CONAB, 2020).

O Brasil é o maior exportador de soja (Glycine mas L.) e milho (Zea mays) do
mundo e tem grandes chances de ocupar o primeiro lugar também na producéo da
soja nessa safra 2019/2020, superando os EUA, devido a uma maior area plantada e
condicBes climaticas favoraveis (USDA, 2020). No que diz respeito a producéo
mundial de milho, o Brasil é o terceiro colocado, ficando atras de EUA e China, embora
0 pais possua vasta area para plantio. Devido os menores precos em relacéo a outras
commodities como a soja na primeira safra, a maior parte do cultivo € feito na segunda
safra, onde ndo encontra as melhores condicdes climaticas (PEREIRA et al., 2015).

E absolutamente normal a ocorréncia de intempéries climaticos na agricultura,
porem devemos sempre buscar meios para que 0s mesmos hao sejam tdo danosos a
ponto de se perder areas inteiras por déficit hidrico ou por oscilacdes de temperatura.
Uma pratica muito eficiente para minimizar os efeitos de intempéries climaticos, € o
uso do sistema de plantio direto, uma técnica de cultivo essencial para se alcancar a
sustentabilidade da producéo.

O sistema de plantio direto é a associacdo de praticas conservacionistas, onde
a mobilizacdo do solo ocorre apenas na linha de semeadura, buscando o intervalo
minimo entre colheita e semeadura, juntamente com a rotacédo e diversificacdo de
culturas, que possuam abundante producdo de massa seca e sistema radicular, onde
cereais de inverno e verdo se destacam (DENARDIN et al.,2016). Além do uso de
plantas de cobertura de solo, em periodos de entre safra, que buscam melhorar a
gualidade do solo e deixa-lo menos exposto até a semeadura da préxima safra. Como
exemplo de plantas de cobertura mais utilizadas, temos, aveia-preta (Avena sativa),
nabo-forrageiro (Raphanus sativus L.), braquiaria (Brachiaria spp), ervilhaca (Vicia

craca), azevém (Lolium multiflorum), entre outras.
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Muitos sdo os beneficios das plantas de cobertura, entre eles podemos
destacar o eficiente controle de plantas daninhas, cujo manejo ocorre por cobertura
do solo constituindo uma barreira fisica, ou por efeito alelopético. O efeito alelopatico
ocorre principalmente quando compostos exsudados s&do eliminados pelas suas
raizes, também ocorrendo quando a decomposi¢cdo da parte aérea, impedindo ou
dificultando a emergéncia das plantas daninhas (MENDES et al., 2018) podendo
ocorrer também volatilizacao e lixiviagdo desses compostos.

A alelopatia € um assunto que merece mais atencdo e estudo. Ela pode ser
classificada em autotoxidade e heterotoxidade. Na autotoxicidade, uma planta produz
substancias chamadas de aleloguimicos ou metabdlitos secundarios, que afetam
outra da mesma espécie. Na heterotoxicidade ocorre o oposto, € quando a planta
produz essas substancias, mas afetam uma planta de outra espécie. O efeito
alelopatico pode ocorrer de plantas cultivadas para as plantas daninhas, das plantas
cultivadas para as plantas cultivadas que virdo na sequéncia, ou das plantas daninhas
para as plantas cultivadas (PIRES et al.,, 2011). Por isso conhecer os efeitos
alelopaticos das diferentes espécies nos ajuda a ter sucesso na escolha das culturas
que vamos rotacionar.

Assim esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar a atividade
alelopatica das plantas de cobertura de aveia-preta (Avena strigosa) quinoa
(Chenopodium quinoa) e trigo-mourisco (Fagopyrum esculentum), sobre as culturas
de soja (Glycine max) e milho (Zea mays), sendo que resultados positivos para 0 uso

das mesmas, pode significar a reducéo de custos com herbicidas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Avaliar os efeitos alelopaticos de aveia-preta, quinoa e trigo-mourisco sobre as

culturas de soja e milho.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o efeito das plantas de cobertura sobre o processo de emergéncia das
culturas de verao, ou seja, indice de velocidade de emergéncia (IVE) e porcentagem
de emergéncia.

Avaliar o efeito das plantas de cobertura sobre o desenvolvimento inicial das
culturas de veréo, ou seja, se foram afetadas pela altura de planta, nimero de folhas,
area foliar, diametro de colmo, massa verde e seca da raiz e massa verde e seca da

parte aérea.
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3 JUSTIFICATIVA

O Brasil € um dos maiores produtores de graos do mundo, representando uma
grande responsabilidade econémica e social. Grande parte da sua economia advém
da producdo de commodities agricolas, como a soja e o milho, que abastecem tanto
0 mercado interno como o externo, fazendo girar a cadeia produtiva do agronegdécio
gue é responsavel por boa parte da producao de empregos no pais, gerando renda e
qualidade de vida para milhdes de brasileiros. Outro ponto importante € a demanda
de alimentos que tende a elevar-se nos proximos anos, seguindo o aumento da
populacdo no planeta, por isso devemos sempre estar buscando aprimorar as técnicas
de producéo, de modo que tenhamos maior eficiéncia.

O uso de plantas de cobertura em sistema de plantio direto € uma ferramenta
essencial, que sem duavidas traz varios beneficios a este setor, como a conservacgao
das qualidades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, bem como a supressao de
plantas daninhas, seja ela por barreira fisica, ou quimica pela alelopatia.

Dessa forma poderia haver uma diminui¢cdo no uso de herbicidas sintéticos, que
iriam favorecer o agricultor de forma econdmica, reduzindo os custos de producéo.
Porém os efeitos danosos das plantas de cobertura ocorrentes sobre as plantas
daninhas, também podem ser negativos para as culturas. Sendo assim, é necessario
realizar estudos e testes sobre os efeitos de diferentes espécies de plantas de
cobertura, a fim de se conhecer quais os beneficios ou maleficios que as mesmas

podem causar para com as culturas.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

O Plantio Direto teve inicio no estado do Parand a pouco mais de 40 anos,
devido a necessidade de se conter a intensa eroséo de solo que assolava as terras
do estado, resultado do modelo de agricultura europeia que exigia muito revolvimento
do solo, onde ndo demorou muito para que a erosao se tornasse um problema.

Pensando nisso alguns produtores sairam em busca de solugdes, foi quando
em 1972 Herbert Bartz produtor de Rolandia — PR, depois de visitar e ver o sistema
na Europa e nos Estados Unidos, deu inicio em sua propriedade aos primeiros
experimentos no Brasil ao qual tornaria a se chamar de Plantio Direto, onde mais tarde
evoluiu para a expressédo Sistema de Plantio Direto (SPD) que seria uma técnica
“‘made in Brazil” onde teve um desenvolvimento mais apurado e complexo abrangendo
a mobilizacdo do solo apenas da linha ou cova de semeadura, manutencao
permanente da cobertura do solo e diversificacdo de espécies via rotacdo ou
consorciacao de culturas (MELLO et al., 2015).

A maior barreira encontrada por este sistema é conseguir efetuar a sua
mudanca em Sistema de Plantio Direto, onde a diversificacdo de culturas é o ponto
chave capaz de converter os sistemas. O problema esta ligado com a aceitacdo do
produtor que ainda vé as plantas de cobertura como um cultivo sem retorno.

Entretanto, somente com plantas de cobertura é viavel o abandono do preparo
de solo, ou seja, em um solo ndo preparado com aracdo e gradagem. Sao as raizes
gue ficam responsaveis pelo condicionamento do mesmo para os proximos plantios,
principalmente 0 uso de espécies de vasto sistema radicular, destacando-se os

cultivos de cereais de inverno e verdo (DENARDIN, 2016).

4.2 PLANTAS DE COBERTURA

A utilizacdo das plantas de cobertura é antiga, a cerca de 3000 anos povos
chineses, gregos e romanos ja as utilizavam com a finalidade de melhorar a qualidade
do solo e aumentar a produtividade da cultura que viria na sequéncia (NEGRINI,
2007).

As plantas de cobertura tém varias finalidades, cobrir o solo para protegédo
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contra eroséo e a lixiviagao de nutrientes, uso na alimentagdo humana ou animal para
pastoreio, feno e silagem (LAMAS, 2018).

Algumas espécies possuem a capacidade de reciclar nutrientes, outras como
no caso das leguminosas fixam nitrogénio atmosférico. Por esses e outros tantos
motivos as plantas de cobertura podem contribuir principalmente na redugéo de custos
de producdo com fertilizantes quimicos. Além do mais, sdo responsaveis pelo
incremento de matéria organica do solo, que é importante para maior retencdo de
agua, disponibilidade de nutrientes e estruturacdo do mesmo, tendo ligacdo direta com
a capacidade produtiva observando elevados teores de matéria organica em solos
com elevados rendimentos.

As plantas de cobertura também séo importantes aliadas no manejo de plantas
daninhas, podendo constituir uma barreira fisica que impede a emergéncia das
mesmas e inibe a presenca de luz, dificultando seu desenvolvimento. Outra forma de
controle é o efeito alelopéatico que por exsudatos eliminados pelas raizes ou parte
aérea, impedem a geminacdo, emergéncia e crescimento das plantas daninhas
(LAMAS, 2017).

Muitas sao as espécies utilizadas como plantas de cobertura, entretanto variam
de regido para regido, conforme clima, conforme adaptabilidade a diferentes solos,
entre tantos outros fatores, que devem ser observados na escolha da espécie a ser

cultivada.

4.2.1 Aveia-preta (Avena strigosa)

A aveia-preta € considerada uma graminea de inverno, cuja a origem é
europeia, ndo sendo muito exigente em solos, porém responde bem a adubacéo
nitrogenada, potassica e fosfatada, ndo tolerando solos encharcados (CARVALHO;
STRACK, 2014).

Possui colmos eretos e cilindricos e sua inflorescéncia é do tipo panicula onde
0s graos sao denominados cariopses. Diversos sdo 0s usos da aveia, que pode servir
para forragem, producédo de graos ou cobertura de solo. O desenvolvimento da aveia-
preta é caracterizado por um rapido crescimento inicial, sendo que se comparada com
a aveia-branca e a amarela possui maior capacidade de perfilhamento, maior

rusticidade, melhor resisténcia a seca e menor exigéncia em fertilidade, também
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sendo resistente a pragas como pulgbées ou doengas como a ferrugem (Figura 1),
(MORAES; LUSTOSA 1988).

Figura 1: Plantas de aveia-preta. Fonte: Google imagens.

O plantio dessa graminea inicia-se no més de marco e vai até junho em regides
de clima mais ameno, sendo que sua semeadura podera ser realizada em linha ou a
lanco. Quando realizada em linha, recomenda-se utilizar espacamento de 20 cm,
empregando-se em torno de 50 a 90 kg de sementes/ha’. Se a lango, sera necessario
utilizar cerca de 30 a 40% a mais de sementes. A profundidade utilizada para plantio
€ de 3 a4 cm. O peso de 1.000 sementes € de 14 a 15 g, tendo potencial produtivo
de 8 t. de MS/ha, e seu ciclo varia entre 140 a 180 dias (BAIER, 1995).

O potencial alelopatico da aveia-preta foi observado por Penha (2010) que
encontrou uma reducéo significativa por essa cobertura, sobre as plantas daninhas de
losna-branca (Parthenium hysterophorus), apaga-fogo (Alternathera tenella) e caruru
(Amarantus spp). Hagemann (2010) também verificou que o uso de extratos da parte
aérea de aveia-preta reduziu a germinacao e o crescimento do hipocatilo e da radicula
do leiteiro (Euphorbia heterophylla) e do azevém (Lolium multiflorum).

A cobertura de solo com aveia-preta é muito utilizada a varios anos,
apresentando 6timos resultados e aceitacdo por parte dos produtores, sendo ela o

parametro para avaliar as demais espécies que serdo utilizadas neste trabalho.

4.2.2 Quinoa (Chenopodium quinoa)

A Chenopodium quinoa é uma planta da classe das dicotiledéneas e subclasse
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angiosperma, anual, originaria dos Andes, pertencente a familia das Chenopodiaceas.
Tem varios usos econdmicos, como a alimenta¢do humana, onde sua farinha tem alto
valor nutricional, rica em amino&cidos essenciais, carboidratos e vitaminas. Podendo
também ser utilizada para alimentacdo animal e para a cobertura de solo (SPEHAR,;
SANTOS, 2002).

No Brasil, seu cultivo iniciou na década de 1990 no Cerrado, em busca de
diversificar a produgéo para cultivos na safrinha e pela quantidade de biomassa que
produz, tem grande potencial como cobertura de solo (SPEHAR, 2003).

Por apresentar sementes pequenas ndo necessita de grandes quantidades
para semeadura, utilizando-se entorno de 5 a 10 kg/ha!, dependendo do sistema, em
sulco ou a lanco, plantada na profundidade de 1 a 2 cm. O tamanho e cores das
sementes sao variaveis, podendo ser pretas, vermelhas, amarelas e brancas (Figura
2), (RISI; GALWEY, 1984).

Yol :
L

ra 2: Plantas de quioa. Fonte: Goole imagns.

Figu

E classificada como uma planta de dias curtos e pode ser plantada em qualquer
época do ano dependendo da finalidade que se deseja, em plantios de safrinha e
inverno tem-se melhor producéo de graos, ja para a producdo de forragem indica-se
a semeadura no verdo, podendo produzir até 10 ton/ha, tolera solos com pH entre
4,8 a 9,5 e também resistente a geada (JACOBSEN et al., 2005).

Possui sistema radicular pivotante, bem desenvolvido, profundo e ramificado,
gue penetra a até 1,5 m abaixo da superficie, protegendo a planta contra estiagens.

As folhas apresentam polimorfismo, as superiores sao lanceoladas enquanto que as
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inferiores sdo romboidais. A planta apresenta uma estatura média de 180 cm, sendo
a inflorescéncia uma panicula, de 15 a 70 cm de comprimento, que se origina no topo
da planta e nas axilas das folhas inferiores (BHARGAVA, 2006).

A quinoa pode ser classificada de acordo com a maturidade fisiol6gica em ciclo
tardio, se mais de 180 dias, semitardio, de 150 a 180 dias, semiprecoces, de 130 a
150 dias, e precoces, menos de 130 dias (VASCONCELOS et al., 2012). E uma cultura
tolerante a seca, possuindo baixa necessidade hidrica, embora o rendimento seja
significantemente afetado pela irrigacdo, porém em excesso causa acamamento e
tombamento (OELTKE et al., 1992).

Em relacéo a alelopatia da quinoa, em estudos realizados em 24 variedades de
sementes de quinoa (Chenopodium quinoa), encontrou-se varios compostos

alelopéticos, como compostos fendlicos e flavonoides (VALENCIA et al., 2017).

4.2.3 Trigo-Mourisco (Fagopyrum esculentum)

O trigo-mourisco ou sarraceno é originario da Asia central, introduzido no Brasil
no inicio da década de 1920 por imigrantes poloneses, russos e alemaes, sendo
utilizado como alimento (PACE, 1964).

E uma planta dicotiledénea pertencente a familia Polygonaceae, sem qualquer
parentesco com o trigo comum (Triticum aestivum L.) que pertence a familia das
gramineas e é uma monocotileddnea. E uma cultura anual de ciclo curto se
comparada com outras, variando entre 85 a 95 dias do plantio a colheita, considerada
uma planta de triplo propdsito, podendo ser utilizada para obtencdo de gréos,
forragem ou como planta de cobertura nos meses de outono-inverno (Figura 3),
(GORGEN, 2013).
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O trigo-mourisco é considerado um alimento funcional, possuindo altos niveis
de amido, fibras, proteinas e flavonoides, além de ser recomendado para dietas de
pessoas celiacas, por ndo conter gliten (GORECKA, 2009). A sua producéo de gréos
média gira entorno de 3.600 kg/hat. Sendo necessario realizar a dessecacéo quando
60 a 70% dos graos estiverem formados para se fazer a colheita, ja que a cultura
apresenta degrane natural devido a maturacéao desuniforme (SANTOS, 2010).

A utilizacdo como planta de cobertura esta diretamente ligada a sua tolerancia
a solos acidos, a capacidade de utilizar sais de potassio e fosforo pouco disponiveis
no solo, a boa adaptacdo a diferentes condicdes de ambiente e a capacidade de
mobilizacéo de nitrogénio do solo, além de poder produzir até 8 t. MS/ha™* (DWIVEDI,
1996).

O efeito alelopatico do trigo-mourisco foi observado no trabalho realizado por
Wendler e Simonetti (2016), onde avaliou-se a germinacao e o desenvolvimento inicial
de sementes de soja, sobre o extrato aquoso de semente de trigo mourisco,

observando que ouve efeito alelopatico inibindo o sistema radicular da soja.
4.3 ALELOPATIA
Compreende-se como alelopatia o resultado da liberacdo de compostos

guimicos decorrentes de material vegetal, que podem ser tanto danosos como
benéficos para a cultura de interesse econémico (FILHO; 2002; CIACCIA et al., 2015).
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Podemos caracterizar a alelopatia como aleloquimicos ou metabdlitos
secundarios, possuindo varias fun¢des, mas essencialmente produzidos como forma
de defesa para a planta. Essa defesa pode direta ou indiretamente ser benéfica ou
ndo para outros organismos. A forma como esse material é liberado ao meio ambiente,
depende das caracteristicas a como foi exposto este vegetal, pode ser liberado
através da lixiviagao pela chuva, volatilizacado pelas folhas, exsudacdes radiculares no
solo, e decomposic¢éo de restos culturais (FILHO e ALVES, 2002).

Existem diversos metabdlitos secundarios que podem ser liberados pelas
plantas, podendo ser &cidos fendlicos, flavonoides, alcaloides, terpenos, taninos,
saponinas, entre outros (SODAEIZADEH et al., 2009). Através da alelopatia essas
substancias podem interferir proporcionando prejuizos para as culturas, desde a
germinacdo, emergéncia, crescimento, desenvolvimento e por consequéncia
produtividade final (AYALA; JAECK; GERHARDS, 2015).

Pensando na variabilidade existente de espécies de plantas de cobertura, seu
uso para o controle de plantas daninhas por supressao, juntamente com fatores
alelopaticos, mostra-se um recurso extremamente eficaz e econdmico, sendo que as
coberturas ainda podem ter outras finalidades, seja ela grédos ou plantas forrageiras,
além de melhorar a estrutura quimica, fisica e biolégica do solo (RODRIGUES, et al.,
2007).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado no municipio de Dois Vizinhos, PR. O local se
encontra na altitude proxima de 520 metros acima do nivel do mar, com latitude de
25°44” Sul e longitude de 53°04” Oeste. Baseando-se assim, na classificagdo
internacional de Koppen, o tipo de clima Cfa, subtropical, umido (ALVARES et al.,
2013). O experimento ocorreu em 2019 no setor da horticultura onde ocupou uma érea
entorno de 5 m?, sendo conduzido em vasos de 6 litros, mantidos em casa de
vegetacdo modelo arco, coberta com filme plastico de polietileno de baixa densidade
(Figura 4).

l. UTEPR-DV-2019. Fonte: Autor.

5.2 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) onde os
tratamentos foram divididos em dois experimentos. Cada experimento teve quatro
tratamentos e quatro repeti¢cdes, totalizando 16 vasos por experimento. Sendo o0s
respectivos tratamentos, cobertura de aveia-preta, quinoa, trigo mourisco e
testemunha (sem cobertura). Ao fim do ciclo das plantas de cobertura, um

experimento recebeu o cultivo de soja e o outro de milho (Figura 5).
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Figura 5: Delineamento experimental. Fonte: Autor

5.3 ESTABELECIMENTO DAS PLANTAS DE COBERTURA

As sementes das plantas de cobertura utilizadas no experimento, foram
adquiridas da propria UTFPR. Como o estudo foi realizado em vaso, era necessario
saber a area em m?2 dos mesmos, para assim definir a quantidade de sementes
utilizadas em cada unidade experimental, com base no peso de 1.000 sementes das
plantas de cobertura, e também para saber a quantidade correta de adubo utilizada
por area de solo. O calculo para dimensionamento da area € igual (1. r2). Como o vaso
possuia raio igual a 10 cm, a area encontrada por vaso foi igual a 0,0314 mz.

Primeiramente os vasos foram preenchidos com solo local, retirado na camada

de 0 a 20 cm do talh&do 1 (area da mecanizagcédo) da UTFPR-DV, submetido a analise

guimica de solo (Tabela 1).

Alto

Médio

Baixo

Resultados 44,23 5,99 0,25 0 0 0 0 58
MO P K Cu Fe n Mn pH
gdm? Mgdm™ cmol.dm3 Medm™ Mgdm™ Mgdm® | Megdm? | CaCh

Alto

Médio

Baixo

Resultados 6,6 0 3,18 56 24 8,25 72,18 0
indice AW H#aAl Ca Mg SB v sat_ Al
SMP cmol.dm? | cmol.dm™? amoldm® | cmoldm® | ocmol.dm? (%) %)

Tabela 1: Andlise quimica do solo utilizado no experimento

Fonte: Autor.
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De modo geral, as trés espécies necessitam de quantidades de adubacao
aproximadas, porém a cultura da aveia por seu maior historico de utilizacdo, possui
estudos mais detalhados, embasados em andlise quimica de solo. Dados nédo
encontrados para adubacdo das culturas da quinoa e trigo-mourisco. Por isso a
adubacéo das plantas de cobertura foi realizada conforme a recomendagao para a
aveia, de acordo com a andlise do solo utilizado no experimento, gerando a
necessidade de 20 kg N, 80 kg P20s e 20 kg K20 por ha! (Figura 6). Optou-se entdo
pelo uso do formulado 08-20-10 (N-P-K), onde os céalculos apontaram uma adubacéo

entorno de 200 kg/hat de formulado ou 0,6 g/formulado/vaso, posto na profundidade

de 6 cm.

Produtividade Nitrogénio P-resina, mg dm-3 K trocavel, mmol_ dm-3

— i C
gSperada ¢

k A ‘]

t ha' N, kg ha"* PO, , kg ha K0, kgha'’

20] [80 50 30 20 40 30 0
2-3 30 90 60 40 20 60 40 20 10

Figura 6: Adubacdo mineral de base para a aveia. Fonte: Embrapa.

Para o calculo da quantidade de sementes de quinoa, em estudos dentro de
alguns gendtipos, encontrou-se peso de 1.000 sementes entre 2,52 a 3,45 g, onde
utilizou-se uma média de 3 g para o calculo (DELGADO et al., 2009). A quantidade
recomendada para plantio gira entorno de 5 a 10 kg/semente/ha, onde utilizou-se a
guantidade de 6 kg/ha'! ou 200 sementes/m?2 o que daria aproximadamente 6
sementes/vaso, plantadas na profundidade de 1 cm.

A densidade de semeadura da aveia-preta gira em torno de 250 a 400
sementes/m?, para o célculo levou-se em consideracéo o valor de 350 sementes/mz2,
e que o peso de 1.000 grdos tem aproximadamente 15g, algo entorno de 52
kg/sementes/ha? ou aproximadamente 11 sementes/vaso, plantadas a 3 cm de
profundidade. J& para o célculo do trigo-mourisco levou-se em consideracdo que a
guantidade recomendada para plantio esta entre 50 a 80 kg/ha, e que o peso de

1.000 sementes gira entorno de 32g, dando aproximadamente 80 kg/ha! ou 250
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sementes/m?, utilizando assim 8 sementes/vaso, plantadas a 3 cm de profundidade
(IAPAR, 2015).

Desconsiderando inicialmente o calculo para o nimero de sementes por vaso,
decidiu-se semear igualmente 20 sementes/vaso para todas as plantas de cobertura,
visando evitar perdas por falta de germinacdo, sendo que aos sete dias apos a
germinacéo, realizou-se o desbaste seguindo entdo o calculo recomendado.

O fornecimento de agua foi realizado a cada 48 horas, com a utilizacdo de um
regador com capacidade de 10 L, onde cada vaso recebia a quantidade de 1 L de
agua. As plantas de cobertura permaneceram no solo por um periodo de 90 dias,

guando foram cortadas rentes ao solo e deixadas sobre os vasos. (Figura 7).

¢ Yegialll s,
. Hagphara

). Plantas de cobertura com 90 DAE (B).

T Viigh

a com 30 DAE (A

Figura 7: Plantas de cobertur,

5.4 ESTABELECIMENTO DAS CULTURAS DE VERAO

Posteriormente ao corte das plantas de cobertura 90 DAE (Figura 8), antes das
mesmas serem acomodadas sobre 0s vasos, realizou-se a adubacéo de base para as

culturas de soja e milho.
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3 -

Figura 8: Corte das pla omodagéo sobre o solo. Fonte: Autor.

A adubacao de base das culturas foi estipulada levando em conta a analise
guimica do solo utilizado no experimento, conforme a recomendacdo de adubacéo
mineral para o estado do Parana. O formulado utilizado para a soja foi 0 00-20-10 (N-
P-K), sendo que a adubacédo de manutencado necessaria seria 80 kg de P>Os e 50 kg
de K20 por ha? (Figura 9), ndo utilizando N na férmula ja que a soja faz fixacéo
biologica de nitrogénio. O calculo da quantidade de formulado foi realizado em relacéo
ao P».0Os, apontando uma adubacéo equivalente a 400 kg/hat, que transformado para

a area do vaso aproximou-se de 1,3 g/formulado/vaso, depositado na profundidade

de 6 cm.
Analise do solo Quantidade a aplicar
mg dm™ cmol, dm™ kg ha'
P* K* K* N° P05 K,0°
<3,0 <40 <0,10 0 100 90
40 a 80 0,10 a 0,20 0 100 70
80a 120 0,20a0,30 0 100 50
>120 >0,30 0 100 40
3,0a6,0 <40 <0,10 0 80 a0
40 a 80 0,10 a 0,20 0 80 70
802 120 0
=120 >0,30 0 80 40
>6,0 <40 <0,10 0 60 90
40 a 80 0,10 a 0,20 0 60 70
80 a 120 0,20 a 0,30 0 60 50
>120 >0,30 0 60 40

Figura 9: Manual de adubacéo e calagem para o estado do Parand, 2017.
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A adubacéo de base do milho também foi realizada conforme a recomendagéo
do manual de adubacao e calagem do estado do Parand, buscando-se a produtividade
aproximada de 12 t/ha! (Figura 10 e 11). Conforme a disponibilidade de nutrientes do
solo utilizado no experimento, a quantidade necesséria para a adubacao de base foi
de aproximadamente 30 kg de N, 110 kg de P,Os e 100 kg de K,O por ha, sendo o
formulado utilizado o 08-20-20 (N-P-K), na quantidade de 550 kg/ha! ou 1,7g/vaso,
depositado na profundidade de 6 cm.

;abela 11. Recomendagao de adubagao fosfatada conforme a produtividade esperada para o Estado do
arana
Produtividade de graos esperada (t ha)
P no solo <8 _ 08-12 1316 > 16
Kg ha'' de P20s
Muito baixo 110-130 Inviavel Inviavel Inviavel
Baixo 90-110 111-130 131-150 Inviavel
Médio 70-90 91-110 111-130 131-150
Alto 50-70 71-90 91-110 111-130
Muito alto 30-50 51-70 71-90 91-110
Condicdo a evitar 0 0 0 0

Figura 10: Manual de adubacéo e calagem para o estado do Parana, 2017.

Tabela 12. Adubag¢ao para o cultivo de milho no Estado do Parana
Produtividade de graos esperada (t ha)
K no solo <8 08-12 13-16 > 16
_ ‘ Kg ha de K20 _
Muito baixo 100-130 Inviavel Inviavel Inviavel
Baixo 70-100 101-130 131-160 161-190
Médio 40-70 71-100 101-130 131-160
Alto 20-40 41-70 71-100 101-130
Muito alto 20 20-41 41-70 71-100
Condigdo a evitar 0 0 0 0

Figura 11: Manual de adubacéo e calagem para o estado do Parana, 2017.

Apés a adubacéo os vasos receberam as sementes. O milho plantado a uma
profundidade de 4 cm, e a soja a profundidade de 3 cm, onde foram utilizadas 5
sementes por vaso, também pensado em evitar perdas por falta de germinacgéo, sendo
gue logo ap6és o plantio, as plantas de cobertura cortadas foram repostas sobre os

vasos. Para evitar a competicdo entre plantas, 7 dias apos a emergéncia das culturas,
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realizou-se o desbaste deixando apenas 1 planta por vaso, esta escolhida com base
em uma média geral das plantas germinadas, onde ali permaneceram por 30 dias
apos a emergéncia (DAE), realizando ao final desse periodo as avaliagdes.

Assim como para as plantas de cobertura o fornecimento de agua foi realizado
a cada 48 horas, com a utilizacdo de um regador com capacidade de 10 L, onde cada

vaso recebia a quantidade de 1 L de 4gua.

5.5 VARIAVEIS ANALISADAS

ApoOs o plantio das culturas de soja e milho no dia 01/09/2019, realizou-se a
contagem de plantas em todos os vasos. A partir da primeira planta emergida (soja e
milho dia 04/09) até que esse numero de plantas emergidas tornou-se constante (dia
11/09 para ambas).

Para calcular o indice de velocidade de emergéncia (IVE) realizou-se
observacdes diarias desde o plantio, contando o niumero de plantulas emergidas por
dia, até esse numero permanecer constante, onde dividiu-se posteriormente esse
namero de plantas emergidas pelo nimero de dias transcorridos desde a data da
semeadura, que também pode ser calculado pela formula de IVE = N1/D1 +N2/D2 +

. + Nn/Dn, Onde: IVE = indice de velocidade de emergéncia; N = numeros de
plantulas verificadas no dia da contagem; D = nimeros de dias apds a semeadura em
gue foi realizada a contagem.

Ao fim do processo germinativo, contabilizou-se o numero de plantas
germinadas e os resultados expressos em porcentagem (%) de plantas emergidas
para cada tratamento.

Ao final dos 30 DAE, realizou-se as avaliagbes, medindo altura de planta,
contagem de numero de folhas, area foliar e diametro de colmo/caule. Para medir
altura de planta utilizou-se uma régua graduada em cm, medindo-se da base da planta
rente ao solo, até o apice da ultima folha. Para determinacéo da area foliar, mediu-se
0 comprimento, vezes, a largura das folhas totalmente expandidas. Mediu-se ainda, o
diametro de colmo das plantas, feito rente ao solo, com a utilizacdo de um paquimetro
(Figura 12).



de colmo (C). Fonte: Autor.

O material vegetal foi coletado, cortando as plantas rente ao solo e recolhendo
as raizes separadamente, retirando o solo presente das mesmas com a ajuda de agua
corrente. Apés serem coletadas e postas em sacos de papel kraft, as amostras foram
pesadas em balanca de preciséo para a obtencdo de massa verde, e entdo levadas a
estufa de circulacao forcada de ar a 65°C, por dois dias até atingirem peso constante,
sendo pesadas novamente para obter a massa seca (Figura 13).

Figura 13: Determinacé@o de massa seca (A). Estufa de circulag&o de ar for¢cado utilizada

para secagem das amostras (B). Fonte: Autor.
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5.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk (normalidade) e Bartlett
(homogeneidade), realizou-se a analise de variancia (Teste F) e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (5%), com o uso do programa estatistico Rbio.
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6.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 EMERGENCIA DE PLANTAS

Observou-se que as sementes de soja, plantadas sobre as diferentes plantas
de cobertura, obtiveram 100% de emergéncia em todos os tratamentos, o que
significa, que as plantas de cobertura ndo apresentam nenhum efeito prejudicial inicial
para a cultura (Tabela 2).

J& para a cultura do milho houve diferenca no tratamento com a cobertura de

aveia-preta, obtendo-se apenas 40% de plantas emergidas (Tabela 2).

Tabela 2: Emergéncia de sementes de soja e milho, semeadas sobre diferentes plantas de cobertura.
Dois Vizinhos, UTFPR, 2019.

% Emergéncia

Tratamento Soja Milho

Aveia-Preta 100 a 40 b

Quinoa 100 a 100 a

Trigo-Mourisco 100 a 100 a

Testemunha 100 a 100 a
CV (%) 0 15

Medidas seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de significAncia de 5%.

Em resposta a esse resultado pesquisas tém indicado que o acido aconitico
(AA), um acido que tem importantes funcdes fisioldgicas no ciclo de Krebs das plantas,
produzido por gramineas como milheto, trigo, braquiaria, aveia e outras, pode exercer
efeitos alelopaticos afetando a germinacgao e crescimento, o que pode explicar a baixa
porcentagem de plantas emergidas de milho (Embrapa Soja, 2007). Segundo Voll et
al., (2005) o AA ¢é absorvido pela semente via tegumento, resultando no estimulo de
microrganismos endofiticos, como fungos de solo, que penetram via solucdo do solo
no interior das sementes, inibindo a germinacao.

O mesmo fato ndo ocorreu com a soja, sendo que esta resposta pode ser
explicada por Silva (2007), que diz que os fatores alelopaticos sdo dinamicos, sendo
gue existem espécies mais, e outras menos susceptiveis a um mesmo composto
alelopatico.

Diante disso o trabalho realizado por Voll et al. (2010) confirma o pressuposto,
onde testes realizados com o uso do 4cido aconitico (AA) sobre 15 cultivares de soja,

ndo apresentaram resultados significativos para a variavel geminacéo.
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6.2 INDICE DE VELOCIDADE DE EMERGENCIA (IVE)

Em relacdo ao indice de velocidade de emergéncia (IVE), observou-se que

ocorreu diferenca significativa para ambas as culturas (Tabela 3).

Tabela 3: indice de velocidade de emergéncia de sementes de soja e milho, semeadas sobre diferentes
plantas de cobertura. Dois Vizinhos, UTFPR, 2019.

Tratamento/Variaveis IVE Milho IVE Soja
Aveia-preta 1,28 ¢c 4,04 a
Quinoa 6,04 a 2,62b
Trigo-Mourisco 5,26 ab 3,53 ab
Testemunha 492b 3,22 ab
CV (%) 15,21 10,47

Medidas seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Para a cultura do milho, a cobertura que proporcionou o melhor
desenvolvimento inicial foi a quinoa, obtendo uma média de IVE de 6,04 ao final de 7
dias de avaliacdo, sendo 19% superior ao solo descoberto (testemunha). Em
contrapartida, a aveia-preta foi a cobertura que apresentou o menor desempenho no

estabelecimento inicial do milho, tendo IVE igual a 1,28 (Figura 14).
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Aveia Preta Quinoa Trigo Mourisco Testemunha

Figura 14: indice de Velocidade de Emergéncia do milho cultivado sob diferentes plantas de
cobertura.

O milho cultivado sobre a cobertura de aveia-preta apresentou uma reducao de

4,71 vezes seu IVE em comparagdo com a cobertura de quinoa, que apresentou o

melhor resultado. Isto pode ter ocorrido em virtude da presenca de compostos
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alelopaticos produzidos pela aveia como o &cido aconitico, ja citado anteriormente,
que além da germinacgdo afeta o crescimento, comprometendo assim a velocidade do
seu desenvolvimento e por consequéncia seu IVE. A cobertura com trigo-mourisco
também obteve 6timo resultado, sendo apenas 13% inferior ao melhor resultado
obtido com a quinoa e 7% superior ao solo descoberto (testemunha).

Ao contrario dos resultados obtidos com o IVE do milho, a cobertura que
proporcionou 0 melhor desempenho inicial para a soja foi a aveia-preta, obtendo uma
média de IVE de 4,04. J4 a planta de cobertura que apresentou o pior resultado no

estabelecimento inicial da soja foi a quinoa com um IVE de 2,62 (Figura 15).

IVE Soja

1 2 3 4 5 6 7
Dias

Aveia Preta Quinoa Trigo Mourisco Testemunha
Figura 15: indice de Velocidade de Emergéncia da Soja cultivada sob diferentes plantas de
cobertura.

O IVE da cobertura com aveia-preta foi cerca de 20% superior ao solo
descoberto (testemunha), demonstrando a grande importancia das plantas de
cobertura ja logo nos estadios iniciais da cultura. O trigo-mourisco novamente
apresentou bom resultado sendo apenas 13 % inferior ao melhor resultado obtido com
a cobertura de aveia-preta. Ja a quinoa que para a cultura do milho foi a cobertura que
teve o maior IVE, ndo apresentou o mesmo resultado para a cultura da soja,
apresentando o pior desempenho, com IVE 35% inferior em relacdo a cobertura de
aveia-preta e 19% inferior ao solo descoberto (testemunha).

Segundo Fedrigo et al., (2010), em trabalho realizado com extratos aquosos de
guinoa encontrou-se 0 metabolito secundario saponina. As saponinas estdo
relacionadas principalmente ao sistema de defesa das plantas e podem apresentar

efeito alelopéatico na germinagéo e desenvolvimento.
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6.3 CRESCIMENTO VEGETATIVO DO MILHO
Segundo a avaliagéo estatistica, observa-se que houve diferenca significativa

entre as variaveis analisadas, ou seja, a cultura do milho apresentou desempenho

variado, conforme a planta de cobertura que a antecedeu (Tabela 4).

Tabela 4 — Crescimento vegetativo do milho, plantado sobre diferentes plantas de cobertura. Dois
Vizinhos, UTFPR, 2019.

L Altura de Diametro de NUmero de Area Foliar
Tratamento/Variaveis

Plantas (cm) Colmo (cm) Folhas (cm?)
Aveia-preta 39,22 b 1,1b 6,0 a 28,18 ¢
Trigo-Mourisco 99,75 a 2,37 a 6,0 a 130,24 ab
Quinoa 103,82 a 2,3a 6,0 a 139,49 a
Testemunha 86,35 a 1,85a 4,32 b 91,89 b
CV (%) 10,36 13,18 4,23 22,83
Tratamento/Variaveis Massa Fresca Massa Seca Massa Fresca Massa Seca
(g planta?) (g planta?) (g raiz’t) (g raiz’t)
Aveia-preta 29,95 Db 3,92¢c 8,15¢ 1,05b
Trigo-Mourisco 147,67 a 19,05 a 25,25 ab 3,27 a
Quinoa 148,87 a 19,20 a 31,32 a 3,87 a
Testemunha 69,07 b 10,25 b 17 b 2,27 ab
CV% 20,73 19,7 30,53 30,09

Medidas seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significAncia
de 5.

A aveia-preta foi a cobertura que mais apresentou efeito negativo sobre o
crescimento da cultura do milho, ou seja, sobre todas as variaveis analisadas, sendo

possivel ver visualmente (Figura 16).
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Figura 16: Do sentido da equerd para diria, milho plantooe aveia-preta,
quinoa, trigo-mourisco e testemunha (solo descoberto).

Ja foram identificados na aveia-preta varios metabolitos secundarios que atuam
como alelopaticos, dentre alguns pode-se citar a producdo de acidos fendlicos,
cumaricos, ferdlico, vanilico, siringico, p-hidroxibenzéico, aconitico como ja citado e
principalmente a escopoletina (FAY; DUKE, 1977). A escopoletina tem efeito inibidor
do crescimento radicular das plantas (MONTEIRO; VIEIRA, 2002), e afeta também a
taxa fotossintética liquida, reduzindo a expansdo da area foliar paralelamente a
fotossintese (EINHELLIG, 1986)

Segundo Almeida (1988), a aveia exsuda pelas raizes esse metabdlico no
solo, o que pode explicar o porte tdo inferior do milho, assim como o crescimento de
suas raizes e éarea foliar, quando plantado sobre a aveia-preta, se comparado as
outras plantas de cobertura. Além do fator alelopético, segundo Aita & Giacomini
(2003), a cultura do milho em sucessdo a gramineas, pode apresentar certa
deficiéncia de nitrogénio, devido a imobilizacdo microbiana, durante o processo de
decomposicdo da palha com elevada relagcdo C/N, sendo que apenas 40% do N
contido na planta € disponibilizado nas primeiras quatro semanas ap0s seu manejo.

Por isso a recomendacéo € ndo realizar a semeadura logo apos a dessecacao,
sendo a melhor opgéo aguardar de 15 a 20 dias ap0s a dessecagao, ou maior tempo
a depender do caso, diminuindo assim a liberacdo de substancias alelopaticas pela
decomposicao da palhada, sendo que tais efeitos sédo temporéarios. Aguardando esse
tempo melhoram-se as condicbes para a operacdo de maquinas, visto que
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dependendo da quantidade de fitomassa, se a palhada néo estiver seca o corte pode
ser dificultado (MELHORANGCA, 2002).

Em relacdo ao milho plantado sobre as coberturas de quinoa e trigo-mourisco,
0 mesmo nado apresentou efeitos alelopéticos, pelo contrario, apresentou bons
resultados, sendo melhores do que os encontrados com solo descoberto
(testemunha). Esta vantagem segundo Rego (1994), é em decorréncia da capacidade
de extragcdo de nutrientes do solo por parte das plantas de cobertura, que
posteriormente sé&o disponibilizados para a cultura subsequente, juntamente com a

presenca do sistema radicular que melhora as condi¢des fisicas do solo.

6.4 CRESCIMENTO VEGETATIVO DA SOJA

Ao contrario dos resultados obtidos com a cultura do milho, a resposta de
crescimento da soja perante as diferentes plantas de cobertura, mostra que nao houve
diferenca entre as coberturas utilizadas. Embora nédo tenha ocorrido diferenca
estatistica. A (Tabela 5) e (Figura 17) mostram a importancia das plantas de cobertura
para o desenvolvimento da cultura, quando comparadas ao solo descoberto

(testemunha).

Tabela 5 — Desenvolvimento vegetativo da soja, plantada sobre diferentes plantas de cobertura.
Dois Vizinhos, UTFPR, 2019.

L Altura de Diametro de Numero de  Area Foliar
Tratamento/Variaveis

Plantas (cm) Colmo (cm) Trifolios (cm2)
Aveia-preta 36,55 a 0,32 a 50a 112,75 a
Trigo-mourisco 34,77 a 0,3a 4,25 a 107,26 a
Quinoa 35,50 a 0,3a 4,75 a 108,42 a
Testemunha 32,37 a 0,22 a 4.5 a 100,75 a
CV (%) 10,86 27,5 18,2 17,63
... Massa Fresca Massa Seca Massa Fresca Massa Seca
Tratamento/Variaveis 3 1 1 q
(g planta™) (g planta™?) (g raizt) (g raiz?)
Aveia-preta 16,72 a 492 a 3,82 a 3,1a
Trigo-mourisco 143 a 39a 3,82 a 2,95a
Quinoa 16 a 4,47 a 3,62 a 2,72 a
Testemunha 11,7a 3,02 a 3,15 a 25a
CV% 36,66 26,86 12,12 13,81

Medidas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significAncia de 5%.
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Figura 17: Do sentido da esquerda para a direita segue a soja plantada sobre aveia-
preta, quinoa, trigo-mourisco e testemunha (solo descoberto). Fonte: Autor.

Como ja citado anteriormente os fatores alelopaticos sao dinamicos, sendo que
existem espécies mais, e outras menos susceptiveis a um mesmo composto.
Premissa essa, que explica por que a aveia-preta foi prejudicial para o milho, e nada
prejudicial para a soja, resultado parecido ao encontrado no trabalho de Derpsch &
Calegari (1985), onde se observou um aumento de 38 % no rendimento de graos da
soja cultivada em resteva de aveia-preta, em contrapartida para o milho a mesma
cobertura reduziu a produtividade.

O resultado obtido com a soja plantada sobre a cobertura de trigo-mourisco
teve resultado semelhante ao trabalho de Farias & Mouréao (2018), que avaliou em
casa de vegetacdo o IVG (indice de velocidade de germinacéo), % de germinacao,
comprimento da parte aérea, comprimento da raiz e massa das plantas da soja
plantadas sobre a cobertura de trigo mourisco, onde a cobertura ndo apresentou
nenhum efeito alelopatico prejudicial sobre a mesma.

A soja plantada sobre a resteva de quinoa também teve resultado positivo, ndo
apresentando efeitos alelopéticos prejudiciais, embora alguns trabalhos como o de
Bianchini (2017) demonstrem que a quinoa possui efeitos alelopaticos significativos
para outra espécie como a Euphorbia heterophylla quando utilizada na dose de 10%

de extrato aquoso, porém esse experimento foi realizado em laboratério sem o fator
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solo, o que segundo Putnam & Duke (1974) pode alterar o grau de alelopatia, pois a
atividade biolégica desses produtos est4 mais relacionada com sua concentragédo e

mobilidade do que sua prépria composi¢cao quimica.
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7 CONCLUSOES

A soja pode ser cultivada em plantio direto, posterior ao cultivo da aveia-preta,
guinoa e trigo-mourisco, sem restricdo com relacdo a atividade alelopética.

Ndo é adequado o plantio do milho sobre a aveia-preta logo apés a
dessecacédo, sendo necessario um periodo de tempo minimo de 15 a 20 dias para tal
pratica. O milho pode ser cultivado posterior ao cultivo da quinoa e trigo-mourisco,

sem interferir no crescimento e desenvolvimento da cultura.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho foi pensado seguindo a légica do cultivo de plantas de cobertura em
uma entressafra, buscando outras opc¢des de espécies a serem utilizadas. A escolha
da aveia-preta como uma das coberturas foi pensada visando em ter uma comparacao
perante as outras espécies pelo seu longo histérico de utilizacdo, demonstrando que
sim € uma 6tima opcao, pois é resistente a baixas temperaturas, possui baixo custo
de sementes, tem boa producao de palhada que promovem por supressao/alelopatia
a reducdo da populacéo de plantas daninhas, entre outros beneficios. Porém deve se
ter alguns cuidados, principalmente quanto ao tempo entre sua dessecacao e o plantio
da cultura em sequéncia, como no caso do milho.

O trigo-mourisco possui precocidade na producéo de matéria seca, sendo uma
Otima opc¢ao para cultivos com intervalos pequenos entre culturas comerciais de verao
e de inverno, ndo apresentando alelopatia, podendo pela sua baixa relacdo C/N e
baixa resisténcia ao corte da semeadora, ser possivel adotar a pratica de aplique e
plante, permitindo a semeadura da cultura subsequente ja no primeiro dia de
zoneamento. Um cuidado que deve ser tomado com o trigo-mourisco € que 0 mesmo
possui habito de degrana natural, fazendo um banco de sementes que germinam em
diferentes épocas, problema que pode ser resolvido através de uma dessecacao antes
da cultura sementar, que ocorre por volta dos 50 DAE.

A quinoa demostrou um desenvolvimento inicial lento durante suas primeiras
semanas poés emergéncia, o que pode ser um problema pensando na baixa supressao
de plantas daninhas. Porém 30 DAE teve crescimento rapido, sendo visualmente a
cobertura que mais apresentou massa verde ao final dos 90 DAE. Foi a planta de
cobertura que apresentou menor IVE na soja, porém a que apresentou maior IVE para
o milho, mas que nos demais fatores analisados ndo apresentou resultados que
impedissem sua utilizacdo. E uma planta muito resistente ao frio e a estiagem,
podendo ser uma Otima opcao para descompactacdo de solos, uma vez que seu
sistema radicular pivotante pode chegar até 1,5 m de profundidade.

Por seu ciclo ser mais tardio se encaixa melhor em periodos de entre safra mais
longos, ou ainda utilizada na rotacdo de culturas, uma vez gque seus graos tem bom
valor de mercado, por serem ricos em proteina e aminoacidos essenciais, embora a

cadeia produtiva ainda esteja se estruturando.



38

REFERENCIAS

AITA, C.; GIACOMINI, S.J. Decomposicao e liberacdo de nitrogénio de residuos
culturais de plantas de cobertura de solo solteiras e consorciadas. Revista Brasileira
de Ciénciado Solo, v.27, n.3, p.601-612, 2003.

ALMEIDA, F.S., A alelopatia e as plantas. Circular 53, Instituto Agrondmico do
Parand, Londrina, PR. P.60, 1998.

ALVARES, C.A.,;STAPE,J.L.;SENTELHAS,P.C.;GONCALVES,J.L.M.;SPAROVEK, G.
Kdppen's climate classification map for Brazil. Meteorologische Zeitschrift. v.22, n.6,
p. 711-728, 2013.

AYALA, V. R; JAECK O; GERHARDS R. Investigation of biochemical and
competitive effects of cover crops oncrops and weeds. Crop Protection, v.71, p.
79-87, 2015.

BAIER, A.C. Potencialidade do triticale no Brasil. Reunido Brasileira De Triticale,
Chapecé6, EPAGRI, p.159, 1995.

BIANCHINI, Alexandre. Efeito alelopatico de plantas de cobertura na inibicdo de
plantas daninhas ocorrentes em soja. 2017. 97 f. Dissertacdo (Mestrado em
Agroecossistemas) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Dois Vizinhos,
2017.

BHARGAVA, A., SHUKLA, S., OHRI, D. Chenopodium quinoa — an Indian
perspective. Industrial Crops and Products, p.73-87, 2006.

CARVALHO, I. Q., STRACK, M. Indicacdes técnicas paraa cultura da aveia: XXXIV
Reunido da Comissao Brasileira de Pesquisa de Aveia. Fundacdo ABC. Passo
Fundo: Editora da Universidade de Passo Fundo, p. 13, 2014.

CONAB. Acompanhamento da safra brasileira de graos. Safra 2019/2020. Brasilia,
v.7, p.1-31, jun. 2020.

DELGADO, A. I, PALACIOS, J. H., BETANCOURT. Evaluacién de 16 genotipos de
guinua dulce (Chenopodium quinoa Willd.) en el municipio de lles, Narifio
(Colombia). Agronomia Colombiana, p.159-167, 2009.

DENARDIN, J.E.; KOCHHANN, R.A.; COGO, N.P. & BERTOL, I|. Beneficios do
Plantio Direto, In: REUNIAO SULBRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, Porto Alegre,
2016.

DENARDIN, J.E. Desafio do plantio direto. Embrapa. Brasilia - Df, 10 dec. 2016.
Disponivel em: < https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/9697114/artigo--
-desafio-do-plantio-direto>. Acesso em: 26 mai.2019.

DERPSCH, R.; CALEGARI, A. Guia de plantas para adubacao verde de inverno.
Londrina: IAPAR, p. 96, 1985.


https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/9697114/artigo---desafio-do-plantio-direto
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/9697114/artigo---desafio-do-plantio-direto

39

DWIVEDI, G. K. Tolerance of some crops to soil acidity and response to liming.
Journal of the Indian Society of Soil Science, Uttar Pradesh, v. 44, n. 4, p.736-
741,1996.

ENHELLIG, F. A. Mechanisms and modes of action of allelochemicals. The Science
of allelopathy. New York, EUA, p. 171-188, 1986.

EMBRAPA SOJA. Cultivares de soja 2006/2007: Regido Centro-Sul. Londrina:
Embrapa Soja, (Embrapa Soja. Documentos, 280) p. 72, 2007.

FARIAS ALVES, J.N; MORAIS MORAO SIMONETTI, A.P. Alelopatia de trigo
mourisco sobre a cultura da soja. Revista Cultivando o Saber, v.10, n.1, p. 97-105,
2018.

FAY, P.K.; DUKE, W.B. An assessment of allelopathic potential in Avena
germplasm. Weed Science, v.5, p.224-228, 1977.

FEDRIGO, I. H. et al. Obtencédo de Formas Cosméticas a Partir do Extrato Aquoso de
Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). Saude e Pesquisa, v. 4, n. 2, 2010.

FILHO, A. P. S.S.; ALVES, S. M. de. Mecanismos de liberacdo e comportamento
de aleloguimicos no ambiente. In: Alelopatia: principios basicos e aspectos gerais.
Belém: Embrapa Amazoénia Oriental, p. 112-129, 2002.

FILHO, A. P. S.S. Alelopatia: das primeiras observagcdes aos atuas conceitos. In:
Alelopatia: principios basicos e aspectos gerais. Belém: Embrapa Amazoénia Oriental,
p. 15-23, 2002.

GORECKA, D.; HES, M.; BUSZKA-SYMANDERA, K.; DZIEDZIC, K. Contents of
Selected Bioactive Components in Buckwheat Groats. ACTA Scientiarum
Polonorum Technology Alimentare. Poznah University of Life Sciences, p. 75-83,
20009.

GORGEN, Angela Valentini. Produtividade e qualidade da forragem de milheto
(Pennisetum glaucum (L.) R. BR) e de trigo mourisco (Fagopyrum esculentum.
Moench) cultivado no cerrado. 2013.

HAGEMANN, T.R. Potencial Alelopético de Extratos Aquosos Foliares de Aveia
Sobre Azevém e Amendoim-Bravo. Bragantia. v. 69, n. 3, p. 509-518, 2010.

IAPAR. Recomendacédo Técnica para Plantio de Plantas de Cobertura. Instituto
Agronémico do Parana. Londrina (IAPAR. Documentos, 262) p.85, 2015.

IBGE. Pib cresce 1,1% em 2019 e fecha ano em r$ 7,3 trilh6es. Brasil, 20 mar.
2020. Disponivel em: < https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-
imprensa/2013-agencia-de-noticias/releases/23886-pib-cresce-1-1-em-2019-e-fecha-
ano-em-r-7-3-trilhoes>. Acesso em: 21 mar.2020.


https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-agencia-de-noticias/releases/23886-pib-cresce-1-1-em-2019-e-fecha-ano-em-r-7-3-trilhoes
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-agencia-de-noticias/releases/23886-pib-cresce-1-1-em-2019-e-fecha-ano-em-r-7-3-trilhoes
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-agencia-de-noticias/releases/23886-pib-cresce-1-1-em-2019-e-fecha-ano-em-r-7-3-trilhoes

40

JACOBSEN, S.E., MONTEROS, C., Christiansen, J.L., Bravo, L.A.,Corcuera, L.J.,
Mujica, A. Plant responses of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) to frost at various
phenological stages. European Journal of Agronomy, p.131-139, 2005.

LAMAS, F. M. Importancia das Plantas de Cobertura: 2018. Disponivel em:
https://eventos.uceff.edu.br/eventosfai_dados/artigos/agrotec2018/926.pdf.  Acesso
em: 21 ago. 2020.

LAMAS, F. M. Plantas de cobertura: o que é isto? Embrapa. Brasilia - Df, 25 sep.
2017. Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-
/noticia/28512796/artigo---plantas-de-cobertura-o-que-e-isto. Acesso em: 25 mai.
2019.

MELHORANCA, A.L. Tecnologia de dessecacédo de plantas daninhas no sistema
plantio direto. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste. Circular técnica, p.6, 2002.

MELLO.I. Plantio direto a tecnologia que revolucionou a agricultura brasileira.
Itaipu. Foz do Iguagu - Pr, v. 1, n. 144, 01 jan. 2015.

MENDES, L.B.; ALVARES, H.; MORAES, J.B.: SHMOLER P.J.S. Efeito alelopatico
de extrato de Eucalyptus citriodora na germinacdo de sementes de tomate
(Lycopersicumesculentum M.). Revista cientifica eletbnica de agronomia, ano V,
n.10.2018.

MONTEIRO, C.A.; VIEIRA, E. L. Efeito Alelopatico do extrato Aquoso de Aveia Preta
(Avena strigosa Schheb.) na Germinacao e desenvolvimento de soja (Glycine max L.
merril). Revista em Agronegocios e Meio Ambiente, Maringa/PR v.1, n.1, p. 101-
109, 2002.

MORAES, A, LUSTOSA, S.B.C. Forrageiras de inverno como alternativas na
alimentacdo animal em periodos criticos. Simp. Sobre Nutricdo de Bovinos, 7,
Alternativas de suplementacdo, FEALQ, p. 147-166, 1998.

NEGRINI, Ana Clarissa Alves. Desempenho de alface (Lactuca sativa L.)
consorciada com diferentes adubos verdes. Tese de Doutorado. Universidade de
Sao Paulo, 2007.

OELKE, E.A., PUTNAM, D.H., TEYNOR, T.M., OPLINGER, E.S., Alternative field
crops manual. University of Wisconsin Cooperative Extension Service, University of
Minnesota Extension Service, Centre for Alternative Plant and Animal Products, 1992.

PACE, T. Cultura do trigo sarraceno: historia, botanica e economia. Rio de
Janeiro: Ministério da Agricultura, Servico de Informacao Agricola, p. 71, 1964.

PENHA, A. Consércios de Aveia, Linho e Ervilha para a Supressédo de Plantas
Daninhas. XXVII Congresso Brasileiro da Ciéncia das Plantas Daninhas. Ribeirdo
Preto/SP, 2010.

PEREIRA, I. A.; BORGHI, E. Mercado produtor Brasileiro: safra 2014/2015.
Embrapa Milho e Soja, p. 21, 2015.


https://eventos.uceff.edu.br/eventosfai_dados/artigos/agrotec2018/926.pdf
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/28512796/artigo---plantas-de-cobertura-o-que-e-isto
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/28512796/artigo---plantas-de-cobertura-o-que-e-isto

41

PIRES, N. M; OLIVEIRA, V. R. Alelopatia In: OLIVEIRA Jr., R.S. & J. Plantas
daninhas e seu manejo. Agropecuaria, Guaiba. 2011. cap. 5, p. 145185. Disponivel
em:< https://www.alice.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/910833/1/BMPDcap5.pdf>
Acesso em: 15 Mai. 2019.

PUTNAM, A. R; DUKE, W.B. Biological suppression of weeds, evidence for
allelopathy in accessions of cucumber. Science, 185:370-372, 1974.

REGO, P.G. Economiadas rota¢gdes de culturas em plantio direto. Revista Mensal
Batavo. Fundagao ABC, ed.31, p.20-28, 1994.

RISI, J., GALWEY, N.W., 1984. The Chenopodium grains of the andes inca crops
for modern agriculture. Advances in Applied Biology 10, 145-216.

RODRIGUES, A. C. G. et al. Decomposicao e liberacdo de nutrientes de residuos
culturais de plantas de cobertura em Argissolo Vermelho-Amarelo na regido Noroeste
Fluminense (RJ). Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 31, p. 1421-1428, 2007.

SANTOS, E. L. Teste de vigor em sementes de trigo Mourisco (Fagopyrum
esculentum moench) cultivar IPR-92-Altar. 2010.

SANTOS, R. L. B.; SPEHAR, C. R.; VIVALDI, L. Quinoa (Chenopodium quinoa Willd)
reaction to herbicide residue in a Brazilian Savannah soil. Pesquisa Agropecuéaria
Brasileira, Brasilia, DF, v. 38, n. 6, p. 771-776, 2003.

SILVA, A. M. Efeito Alelopéatico In Vitro De Malva Sylvestris E Artemisia
Camphorata Na Germinacdo e Desenvolvimento De Sementes De PetlUnia
(Petunia Integrifolia); Anais do VIII Congresso de Ecologia do Brasil. Caxambu/MG,
2007.

SODAEIZADEH, H. et al. Allelopathic activity of different plant parts of Peganum
harmala L. and identification of their growth inhibitors substances. Plant Growth
Regulation, v. 59, p. 227-236, 2009

SPEHAR, C. R. Quinoa: Alternativa para a diversidade agricola alimentar.
Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, p. 145, 2003.

SPEHAR, C. R.; SANTOS, R. L. B. Quinoa (Chenopodium quinoa Willd) BRS Piabiru:
Alternativa para diversificar os sistemas de producdo de grdos. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF, v. 37, n. 6 , p. 889-893, 2002.

USDA. Usda soybean baseline, 2010-20. EUA, 06 jun. 2020. Disponivel em:
<http://www.ers.usda.gov/topics/crops/soybeans-oil-crops/market-outlook/usda-
soybean-baseline-2010-20/>. Acesso em: 04 jun. 2020.

VALENCIA, Z. Compuestos bioactivos y actividad antioxidante de semillas de
guinua peruana (Chenopodium quinoa W.). Revista de la Sociedad Quimica del
Peru. vol. 83, n.1, pp. 16-29, 2017.



42

VASCONCELOS,, F.S., VASCONCELOS, E.S., BALAN, M.G., SIILVERIO, L., 2012.
Desenvolvimento e produtividade de quinoa semeada em diferentes datas no periodo
safrinha. Revista Ciéncia Agrondmica, v. 43, n. 3, p. 510-515.

VOLL, E.; KRZYZANOWSKI, F.C.; GAZZIERO, D.L.P.; ADEGAS, F.S. Alelopatia do
acido aconitico sobre soja e teores de lignina. Congresso Brasileiro da Ciéncia das
Plantas Daninhas. Ribeirdo Preto, 2010.

VOLL, E.; GAZZIERO, D. L. P.; BRIGHENTI, A. M.; ADEGAS, F. S.; GAUDENCIO, C.
de A.; VOLL, C. E. A dinamica das plantas daninhas e praticas de manejo.
Londrina: Embrapa Soja, 2005. 85 p. (Embrapa Soja. Documentos, 260).

WENDLER, E; SIMONETTI, A. P. M. M; Uso de trigo mourisco sobre a germinacao
e desenvolvimento inicial de soja. Revista Cultivando o Saber. Edigdo Especial, p.
122-131. 2016.



