O©ooO~NOUITR WN B

Viabilidade alelopatica de rotagdes de cultura para o cultivo da soja.
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Resumo: O objetivo desse experimento foi avaliar o efeito alelopatico da cultura da aveia (Avena sativa L.), e do
trigo mourisco (Fagopyrum esculentum) sobre a soja (Glycine max). O experimento foi conduzido no laboratdrio
de sementes e na casa de vegetacdo do Centro Universitario Assis Gurgacz (FAG), montado em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x3 +1, contendo 7 tratamentos com 4 repeti¢des, sendo, T1
(testemunha), T2 (extrato do sistema radicular da aveia), T3 (extrato com semente de aveia), T4 (extrato do
caule e folhas aveia), T5(extrato sistema radicular do trigo mourisco), T6 (extrato do caule e folhas do trigo
mourisco), T7 (extrato de sementes do trigo mourisco), todos 0s extratos tendo a concentracdo a 20%. Em ambos
experimentos foram avaliados: plantulas normais (%), sementes germinadas (%), indice de velocidade de
germinacéo (IVG), massa da plantula (g), comprimento de plantula (cm) e indice de velocidade de emergéncia
(IVE). Em laboratorio foram avaliados os seguintes parametros: % de germinacdo, plantulas normais (%), IVG,
massa fresca (g) e comprimento de plantula (cm). Na casa de vegetacdo os parametros avaliados foram: massa
fresca (g), comprimento (cm) e % de emergéncia. Os dados foram submetidos a andlise de variancia, e as médias
comparadas com o auxilio do teste de Tukey a 5% de significancia, através do programa estatistico ASSISTAT.
O experimento em laboratdrio conclui-se que o extrato do sistema radicular do trigo mourisco obteve resultados
superiores aos demais, entretanto, na casa de vegetagdo, o extrato da parte aérea da aveia e extrato da parte do
sistema radicular do trigo influenciaram no desenvolvimento da cultura da soja.

Palavras-chave: Fagopyrum esculentum, Avena sativa L., alelopatia.

Allelopathic Effect of Oats and Buckwheat on Soy Culture

Abstract: The objective of this experiment was to evaluate the allelopathic effect of oats (Avena sativa L.) and
buckwheat (Fagopyrum esculentum) on soybean (Glycine max). The experiment was carried out in a completely
randomized design, in a 2x3 + factorial scheme, containing 7 treatments with 4 replicates: T1 (control), T2
(extract of the root system of oats), T3 (extract with oat seed), T4 (extract of the stem and oat leaves), T5
(buckwheat root extract), T6 (stem extract and buckwheat leaves), T7 (buckwheat seed extract), all extracts
having a concentration of 20%. In both experiments, normal seedlings (%), germinated seeds (%), germination
speed index (IVG), seedling mass (g), seedling length (cm) and speed of emergence index were evaluated. The
following parameters were evaluated in the laboratory:% of germination, normal seedlings (%), IVG, fresh mass
(9) and seedling length (cm). In the greenhouse the evaluated parameters were: fresh mass (g), length (cm) and%
of emergency. The data were submitted to analysis of variance, and the means were compared with the Tukey
test at 5% of significance, through the statistical program ASSISTAT. The laboratory experiment concluded that
the extract of the buckwheat root system obtained results superior to the others, however, in the greenhouse, the
extract of the aerial part of the oats and extract from the part of the wheat root system influenced the
development of the crop of soybeans.

Key words: Fagopyrum esculentum, Avena sativa L., allelopathy
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Introducéo

Em virtude do crescimento populacional mundial ter se expandindo ao longo dos anos
a nivel mundial, a demanda por alimentos a base de proteina também tem aumentado. Uma
das principais fontes de proteina vegetal é a soja, oleaginosa que é base da fabricacdo de
ragOes animais, e principalmente na alimentagdo humana. Em um levantamento de dados das
ultimas trés décadas a nivel nacional, essa cultura teve um crescimento significativo, tendo
49% de area cultivada em todo o territorio brasileiro.

A cultura da soja tem sua concentracdo de plantio nas regides Sul e Centro Oeste,
tendo sua preferéncia no plantio dos produtores, é uma cultura que tende a oferecer uma
rentabilidade comparado a outras culturas de plantio na mesma época, assim aumentando a
area de plantio, e a producdo de grdos no pais, chegando a 35.022,8 mil hectares (CONAB,
2018).

De acordo com a CONAB (2017), os levantamentos de dados de producgéo de safras
anteriores dos principais estados de producdo de grdos de soja do Brasil, levando em
consideracdo o clima favoravel para desenvolvimento da cultura, nas fases de principais riscos
de perdas como, floracdo e enchimento de grdos, a estimativa para a safra 2017/2018 é que os
nameros tendam a chegar a 111,56 milhdes de toneladas, mas com uma possibilidade desses
nameros se alterarem, devido a eventuais problemas climéticos. Previsbes de mercado,
levando em consideracédo a safra 2017, para as exportaces de grdos de soja, devem ficar em
torno de 43,5 a 44 milhdes de toneladas.

De acordo com Agrosoft (2009), o Parana é o segundo estado do Brasil na producao
de grdos de soja, sendo que em aproximadamente 90% da sua area € realizado com o sistema
do plantio direto. Nogueira (2011), afirma que a partir do ano de 1990, o plantio direto passou
a ser utilizado pelos produtores brasileiros, chegando a atingir uma area plantada com cerca
de 31 milhdes de hectares registrados no ano de 2010.

O plantio direto é 0 manejo mais eficaz no controle de erosdes, que quando ndo
controladas, tendem a ocasionar um desequilibrio nutricional do solo, abrindo buracos ou até
vocgorocas em estagios mais avancados. Os residuos culturais deixados no solo formam uma
palhada de cobertura, que ird ser decomposta lentamente, fazendo uma prote¢do do solo,
contra ervas daninhas e acumulo de matéria organica. Mas, & sempre importante ter um
manejo ideal para tal préatica, pois quando houver um excesso de palhada de restos culturais
na superficie do solo, pode ocasionar dificuldades para o plantio de outras culturas (SANTOS
et al, 1990).
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Boddey (2004), explica que para o sucesso do sistema plantio direto, é de suma
importancia que hajam restos culturais na superficie do solo, pois irdo ser utilizados como
fonte de nutrientes as cultivares que serdo semeadas em seguida, uma vez que as plantas os
absorvem das camadas superficiais do solo. Esse processo é denominado de ciclagem,
fundamental para a sustentabilidade do solo.

Alternativas vém sendo testadas e aprovadas como plantio de inverno, com o objetivo
de deixar restos culturais na superficie, e umas das cultivares utilizada na regido Sul do Brasil,
¢ a aveia branca (SILVA et al., 2012; HAWERROTH et al., 2013).

Os mesmos autores ainda enfatizam que a cultivar aveia-branca (Avena sativa L.),
vem tendo uma boa aceitacdo pelos produtores como alternativa de rotacdo de cultura,
principalmente na estacdo do frio, tendo sua maior concentracdo na regido Sul do Brasil. O
seu potencial produtivo é satisfatorio, resulta em uma excelente cobertura de solo, com restos
culturais deixados na superficie, sua eficiéncia na elevacdo de respostas a melhoria de
descompactacdo e estimulos ambientais e a expressdo de potenciais de rendimento, e 0
controle que pode oferecer quanto a fitossanidade, a herbicida e também a uso de Nitrogénio.

Outra cultivar de inverno que pode estar sendo utilizada para fazer rotacbes de
culturas, deixando palhada ou restos culturais na superficie do solo, é o trigo mourisco,
também conhecido como trigo preto, ou trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum). Pace
(1964) indica que se trata de uma planta pertencente a familia Polygonaceae, e da classe das
dicotiledbneas.

Um dos maiores obstéaculos identificados, de fato €, que os produtores da regido Sul do
Brasil, questionam que as plantas de cobertura tendem a comprometer parte da rentabilidade
obtida nas safras posteriores, questionamentos se levantam em relacdo ao trigo mourisco, uma
cultura pouca cultivada na regido Sul.

De acordo com Myers e Meinke (1994), o trigo mourisco é uma planta rustica e de
ciclo curto. A sua correta utilizacdo de plantio pode trazer caracteristicas benéficas como a
ciclagem de fosforo no solo, e uma producdo de massa seca por hectare chegando a 8,0
toneladas, que torna uma 6tima op¢éao de cobertura de solo.

Além disso todas as partes das plantas podem ser aproveitada; seus grdos que Sao
utilizados na fabricacdo de silagem destinada para alimentacdo de animais, como ruminantes;
visto que seu valor nutritivo pode alcancar o mesmo valor das gramineas (GOERGEN et al.,
2012).
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Outra finalidade para o uso dos gréos de trigo mourisco, é a racdo utilizada para
terminacdo de suinos tendo 50% da racdo (FERREIRA et al., 1983), e 60% para alimentagdo
de frangos de corte (ALBINO et al., 1986).

Apesar das possibilidades de uso de culturas rotacionadas com a cultura de maior
interesse econdmico, de acordo com Ferreira e Borghetti (2004), o uso de rotagéo de culturas
pode trazer interferéncia, tanto, direta ou indireta, pois a alelopatia € uma interferéncia
positiva ou negativa de compostos metabdlicos secundarios, produzidos por uma planta e
liberados no meio. Esses aleloquimicos atingem o ambiente por meio aéreo e por restos de
lixiviados de plantas. Almeida (1998), afirma ainda que a chance de desenvolver efeitos
alelopéaticos benéficos e que sejam prejudiciais as culturas, tem grande importancia
agrondmica, quando se referem a rotacGes de culturas.

Como as culturas da aveia e do trigo mourisco antecedem a cultura da soja e sdo
algumas opgdes de cultivo entre safra, este trabalho tem como objetivo, avaliar os efeitos da

aveia-branca e do trigo mourisco sobre o desenvolvimento inicial da cultura da soja.

Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado dividindo-se em duas etapas, sendo a primeira no
Laboratdrio de Sementes e a segunda na Casa de Vegetacdo em ambiente protegido no Centro
de Desenvolvimento e Difusdo de Tecnologias — CEDETEC, situado no Centro Universitario
Assis Gurgaz, localizado em Cascavel, no estado do Parand, sendo conduzido entres 0os meses
de fevereiro até setembro de 2018.

As sementes da cultura trigo mourisco (IPR-91 Baili) foram cedidas pelo Instituto
Agrondmico do Parana (IAPAR) e da cultura da aveia — branca (Esmeralda), sendo cedidas
pelo Centro Universitario Assis Gurgacz — FAG, ambas, da safra 2017-2018, cultivadas em
vasos no CEDETEC, para a producdo das plantas, e posterior realizacdo do experimento no
laboratério. O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado, esquema
fatorial 2x3, sendo fator 01 o extrato da planta (aveia ou trigo), e fator 02 a parte da planta
(sementes, raiz e parte aérea), sendo 6 tratamentos além da testemunha, tendo entdo 7
tratamentos e 4 repeti¢des, totalizando 28 parcelas experimentais.

Todos os tratamentos foram elaborados com a concentragdo de 20%, sendo 0s
seguintes: TO1 (testemunha), TO2 (extrato do sistema radicular da aveia), TO3 (extrato com
semente de aveia), TO4 (extrato do caule e folhas aveia), TO5 (extrato sistema radicular do
trigo mourisco), T06 (extrato do caule e folhas do trigo mourisco), e TO7 (extrato de sementes

do trigo mourisco). Os extratos foram obtidos a partir de partes separadas das plantas, onde
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utilizou-se 0 método de trituracdo em liquidificador, seguindo a metodologia de Boehm e
Simonetti (2014), na presenca de 200 mL de agua destilada, e a porcentagem de 20% em
gramas de cada parte da planta referente aos tratamentos.

Ap0s esse procedimento, cada concentracdo foi transferida para um becker de vidro,
sendo vedado a sua regido superficial com plastico filme e papel aluminio, com a intencédo de
ndo ocorrer a volatilizacdo de metabdlicos e fotolise, permanecendo em repouso por um
periodo de 48 horas, em um ambiente protegido da luz e com temperatura ambiente.

Ap0s o periodo de descanso, foram montados 07 tratamentos com 04 repeticdes. As
sementes de soja foram depositadas em gerbox, utilizando duas folhas de papel germistest,
com 25 sementes de soja em cada gerbox, sendo umedecido com 10 mL de agua destilada ou
do respectivo tratamento.

Os tratamentos foram armazenados na BOD durante 7 dias, & temperatura de 26°C e
fotoperiodo de 12 horas luz apo6s esse periodo, foram realizadas as contagens de plantas
germinadas, seguindo o padrdo de Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). Os
parametros avaliados foram: indice de velocidade de germinacdo (IVG) atraves de analises
diarias nos gerbox; e ao 8° dia, a porcentagem de germinacdo (%), plantulas normais (%),
massa fresca (g) utilizando-se de balanca de precisdo, e comprimento da plantula (cm),
medido com o auxilio de régua.

A segunda etapa do experimento foi realizada na casa de vegetacdo. As sementes de
soja foram depositadas em 28 vasos, sendo 10 sementes de soja em cada vaso, umedecidos
com 50 mL do extrato por vaso, montados em delineamento inteiramente casualizado,
esquema fatorial com sete tratamentos tendo quatro repeti¢oes.

Os parametros avaliados foram: indice velocidade emergéncia (IVE), através de
analise diaria do nimero de plantulas emergidas até o 8° apds o periodo de 30 dias foram
avaliados com a utilizacdo de uma régua o comprimento da raiz (cm), comprimento da planta
(cm), ja para massa fresca da planta (g) através de balanca de precisdo e comprimento da
planta (cm) apds o periodo de 30 dias com régua milimetro.

Os dados coletados em ambas etapas do experimento foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA), e as médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey a 5% de
significancia, através do programa estatistico ASSISTAT (AZEVEDO e SILVA, 2016).

Resultado e Discussdo
A Tabela 01, refere-se ao experimento realizado no laboratério, sendo 0s parametros

avaliados: porcentagem de germinagdo ao 8° dia, porcentagem de plantas normais, indice de
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velocidade de germinacdo (IVG), massa fresca (MF), e comprimento (cm) das plantulas.
Quando se faz a analise da tabela, nota-se que os parametros IVG, MF e comprimento de
plantulas ndo apresentaram interacdo significativa entre os fatores, assim como diferenca
significativa, apesar de haver uma diferenciacdo numérica entre os tratamentos dos
parametros citados.

Tabela 01 — Porcentagem de germinacao (%), porcentagem de plantas normais (%), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), massa fresca (g) e comprimento de plantulas (cm),
submetidas a extratos de semente, raiz e parte aérea, da cultura da aveia e do trigo mourisco,
em Laboratorio.

% Germinagdo % Plantas Normais  1VG Massa Comprimento
Fatores (9) (cm)
Planta (P)
Aveia 87,55b 57,58a 15,98 9,84 11,06
Trigo Mourisco  95,55a 55,36a 14,57 8,68 11,13
Partes da Planta (E)
Semente 86,00b 48,65b 14,61 8,05 10,60
Raiz 96,66a 62,71a 16,10 9,98 11,82
Parte Aérea 92,00ab 57,75ab 15,11 9,76 10,86
Testemunha 96,00a 61,10a 17,66 19,21 22,40
CV(%) 4,64 13,47 12,74 19,21 22,40
Teste F
P * n.s n.s n.s n.s
E * * n.s n.s n.s
PxE n.s * n.s n.s n.s
TestxPxE n.s n.s n.s n.s n.s

CV = Coeficiente de variacdo; n.s = ndo significativo; *= significativo a 5% de probabilidade.

Quanto ao coeficiente de variagdo (CV) dos dados analisados, os valores variaram de
4,64 a 22,40, e de acordo com Pimentel Gomes (2000), se o coeficiente de variacdo for menor
que 10% os dados foram homogéneos, considerados de alta precisdo, se 0s valores de
coeficiente de variacdo forem entre 10 e 20 %, os dados sdo considerados de média precisao e
acima de 20% com alta heterogeneidade.

Ao se comparar a influéncia das plantas de aveia branca e o trigo mourisco, podemos
observar que houve diferenca significativa apenas na porcentagem de germinacdo. O trigo
mourisco obteve um valor mais expressivo (95,55) que a aveia (87,55), assim tendo um efeito

positivo na germinagéo da cultura da soja.
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Ao observar a Tabela 01, podemos verificar que o extrato da cultura da aveia branca e
do trigo mourisco, obteve resultados com significancia, sendo a cultura do trigo mourisco
benéfico para o desenvolvimento de porcentagem de germinacdo, quando comparada a cultura
da aveia.

Realizando um comparativo entre as partes das plantas, podemos observar que, 0 as
sementes das culturas de aveia e do trigo mourisco, influenciaram negativamente a
germinacdo (86,66%) e a porcentagem de plantulas normais (48,65%) da soja em relagcdo ao
extrato de raiz, que proporcionou 96,66% de germinacéo e 62,71% de plantulas normais. Ja o
IVG, a massa e comprimento de pléntulas de soja ndo foram afetadas pelos diferentes
extratos.

Discordando dos resultados encontrados em estudo realizados por Wendler e
Simonetti (2016), onde o extrato de sementes do trigo mourisco afetou o desenvolvimento da
raiz da plantula e a sua massa, porém ocorreram efeitos positivos nos pardmetros nimero de
plantulas normais, e a porcentagem de germinagéo, IVG ndo foram afetados.

O experimento realizado na casa de vegetacdo tem os dados de massa fresca (Q)
demonstrados na Tabela 02, além dos parametros comprimento (cm) e porcentagem de
emergéncia (%) aos 22 dias, demonstrados em tabela e figura seguintes.

Tabela 02 — Massa fresca (g) de plantulas de soja submetidas aos extratos de sementes, raiz
e parte aérea de aveia branca e trigo mourisco, em casa de vegetacdo.

Partes da Planta (Extrato)

Plantas Parte Aérea Sementes Raiz
Aveia 1,65aA 1,55a AB 1,45a B
Trigo 1,40bB 1,57aA 1,45a AB
CV (%) 6,03

Letras maiusculas na linha e letras mintsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente a 5% de significancia.
CV= Coeficiente de variacdo

Analisando os dados da Tabela 02, o extrato da parte aérea da cultura da aveia branca
(1,65 g), influenciou beneficamente o parametro da massa fresca, ao se comparar com a
cultura do trigo mourisco (1,40 g). Ao verificar os diferentes extratos de trigo mourisco,
como, extrato da semente, sistema radicular e parte aérea, o extrato das sementes (1,57 Q)
estimulou a quantidade de massa fresca da cultura da soja, em relacéo ao da parte aérea (1,40
g). O simples fato de ter significancia nos parametros avaliados, concorda com a afirmacao de
Savy Filho (2005), que afirma que o efeito alelopatico pode estimular o desenvolvimento da

semente positivamente ou negativamente.
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Ao analisar a Tabela 03, é possivel verificar o comprimento da planta de soja,
submetida a diferentes extratos de aveia e trigo mourisco em casa de vegetacdo. Pode ser
observado que quando a semente da soja foi submetida ao extrato da parte aérea da cultura da
aveia (23,62 cm), houve um estimulo benéfico no desenvolvimento da cultura da soja, em
comparacao as submetidas ao extrato da parte do sistema radicular (20,75 cm) e com o extrato
da semente (19,87 cm).

Tabela 03 — Comprimento (cm) de plantulas de soja submetido aos extratos de sementes,
sistema radicular e parte aérea de aveia branca e trigo mourisco, em casa de vegetacao.

Comprimento da Planta (Cm)

Plantas Sementes Raiz Parte Aérea
Aveia 19,87 aB 20,75 aB 23,62 aA
Trigo 21,24 aAB 22,00 aA 19,00 bB
C.V(%) 7,62

Letras maiusculas na linha e letras mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente a 5% de significancia.
CV= Coeficiente de variacdo

Todavia, Ferreira e Aquila (2000), ao realizarem estudos com aveia e soja, concluiram
que a cultura da aveia ndo libera compostos metabdlicos para inibir o desenvolvimento da
soja, porém, contradizendo o que afirmam Bortoli e Fortes (2005), indicando que a palhada
da aveia pode liberar compostos metabolicos sendo eles inibidores para o desenvolvimento
radicular da plantula da cultura da soja.

Analisando a cultura do trigo mourisco, a media de comprimento de planta de soja
submetida ao extrato da parte aérea foi menor que as submetidas ao extrato de raiz, sendo as
submetidas ao extrato de sementes estatisticamente igual a ambos tratamentos. Estudos
realizados por Wendler e Simonetti (2016), o extrato do trigo mourisco afetou negativamente
0 comprimento da raiz, sendo assim obteve uma queda de comprimento no extrato da parte
aérea da cultura do trigo mourisco.

Na Figura 01, observa-se valores avaliados referentes a porcentagem de emergéncia de
sementes de soja, submetidas aos extratos de diferentes partes de aveia ou trigo mourisco em

casa de vegetacao.



Figura 1 - Porcentagem (%) de emergéncia de plantulas de soja submetidas aos extratos de
diferentes partes de aveia ou trigo mourisco em casa de vegetacao.
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Letras mailsculas na comparacdo da cultura da aveia ou trigo mourisco em diferentes extratos (partes de
plantas). Letras mindsculas na comparacao da cultura da aveia e trigo mourisco em cada extrato separadamente.

Analisando os dados, podemos observar que entre os extratos das partes da planta da
cultura da aveia, verificamos que o extrato da parte do sistema radicular (72%) provocou um
estimulo na porcentagem de emergéncia da soja em relacdo aos demais tratamentos (60 e
55%). Resultados distintos foram encontrados por Bortolini e Fortes (2005), onde afirmam
gue independente do tempo e a velocidade da germinacdo das sementes o0 extrato aquoso de
ambas as partes da cultura da aveia, ndo afeta a porcentagem da germinacdo da cultura da
soja.

As sementes de soja submetidas ao extrato de sementes de trigo mourisco
apresentaram dados de emergéncia estatisticamente diferentes daquelas submetidas aos
demais extratos, indicando um efeito alelopatico negativo desse extrato na emergéncia da
soja, como observa em relacdo de literatura, nesse sentindo, Alves e Simonetti (2017),
afirmam que o extrato semente do trigo mourisco afeta negativamente o desenvolvimento da
cultura da soja.

Realizando um comparativo entre a cultura da aveia e a cultura do trigo mourisco,
houve diferenca significativa, pois, o extrato da parte aérea cultura do trigo mourisco
disponibilizou para a cultura da soja maiores quantidade de metabdlicos benéficos para o seu
desenvolvimento, em rela¢do ao da cultura da aveia, proporcionando maiores porcentagens de
emergéncia. Enquanto que em dados publicados por Alves e Simonetti (2017), o extrato da
semente de trigo mourisco demonstra um efeito inibitorio para a emergéncia e

desenvolvimento da cultura da soja.
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Concluséo

Em relagdo ao experimento realizado no laboratério, que a cultura do trigo mourisco
apresentou valores superiores quando se compara com a cultura da aveia, pois, o0 trigo
mourisco obteve um efeito positivo para a germinacao da soja. Quando realiza comparativo
entre os extratos da plantas, foi constatado que a parte da semente de ambas as culturas afeta
negativamente a cultura da soja, tendo um decréscimo na germinacdo e a quantidade de
plantulas normais.

Através da andlise do experimento realizando na casa de vegetacdo, podemos constatar
algumas alteracBes, em relacdo a massa fresca, o extrato da parte aérea obteve efeitos
positivos em relacdo a parte do sistema radicular, mas, no comprimento e a porcentagem de
emergéncia da cultura da soja, o sistema radicular do trigo mourisco e da aveia houve efeitos
positivos para ambos 0s parametros, sendo superiores aos demais extratos, como o extrato da
parte aérea e das sementes.

Assim podemos afirmar, que ambas as culturas, como aveia branca e o trigo mourisco,
podem ser recomendados para a rotacdo de cultura.
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