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RESUMO

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

A alelopatia pode ser utilizada na agricultura para o controle de plantas daninhas,
inibindo sua germinagdo e/ou emergéncia. Nesse sentido buscou-se contribuir com
fatos e dados que auxiliem a aplicacdo de pratica de controle de plantas daninhas. Foi
realizado primeiramente um experimento em laboratorio com extrato aquoso de quatro
espécies de plantas de cobertura de solo: Avena strigosa, Cichorium intybus,
Chenopodium quinoa e Fagopyrum esculentum em diferentes concentracdes para
testar o potencial alelopatico sobre as sementes de Euphorbia heterophylla. Como
resultado geral, o extrato aquoso da quinoa, a (10%) apresentou maior potencial
alelopéatico que os demais extratos nas variaveis testadas. Posteriormente, foram
realizados a campo outros experimentos. O primeiro com objetivo de levantar a
dindmica populacional das plantas daninhas ocorrentes na cultura da soja sobre os
restos culturais de diferentes plantas de cobertura: A. strigosa, C. intybus, C. quinoa. Os
resultados a campo mostraram que a A. strigosa foi a que mais obteve supressao das
plantas daninhas nos 26 e 68 DAE das plantas de cobertura e 53 DAE da cultura da
soja. Na sequencia do experimento de campo, avaliou-se o0 potencial de plantas de
cobertura de solo na inibicdo de plantas daninhas ocorrentes na cultura da soja. A A.
strigosa apresenta-se como melhor opcao de cultura de cobertura de solo e na inibicao
de plantas daninhas. Também, foi realizado analise multivariada por discriminante, para
avaliar a porcentagem de classificacdo correta das diferentes técnicas de tratamentos e
manejo, onde selecionou quatro variaveis com poder de discriminagdo das coberturas
de aveia, chicoria, quinoa e pousio trés funcdes discriminantes, que representam 100 %
da variancia explicada. Os dados foram analisados pelo teste F e comparacdo entre
médias pelo teste de Tukey (p<0,05) e anédlise multivariada pelo método discriminante
linear de fischer.

Palavras-chave: alelopatia, Avena strigosa, Cichorium intybus, Chenopodium quinoa.



ABSTRACT

BIANCHINI, Alexandre. Allelopathic effect of cover crops on the inhibitio n of weeds
occurring in soybean. 2017. 97 p. Dissertation (Master in Agroecosystems) - Federal
Technological University of Parana. Dois Vizinhos, 2017.

Allelopathy can be used in agriculture to control weeds, inhibiting their germination and /
or emergence. In this sense, we tried to contribute with facts and data that help the
application of weed control practice. A laboratory experiment with agueous extract of
four soil cover plants: Avena strigosa, Cichorium intybus, Chenopodium quinoa and
Fagopyrum esculentum in different concentrations was carried out to test the
allelopathic potential on Euphorbia heterophylla seeds. As a general result, the aqueous
extract of Chenopodium quinoa, (10%) presented greater allelopathic potential than the
other extracts in the variables tested. Subsequently, other experiments were carried out
in the field. The first one aimed at raising the population dynamics of weeds occurring in
the soybean crop on the cultural remains of different cover plants: A. strigosa, C.
intybus, C. quinoa. The results in the field showed that A. strigosa was the one that
obtained the most suppression of the weeds in the 26 and 68 DAE of the cover plants
and 53 DAE of the soybean crop. Following the field experiment, the potential of soil
cover plants in the inhibition of weeds occurring in the soybean crop was evaluated. A.
strigosa presents with a better option of soil cover crop and plant inhibition. Also, a
multivariate discriminant analysis was carried out to evaluate the percentage of correct
classification of the different management techniques and treatments, where four
variables were chosen, with discrimination power of oat, chicory, quinoa and fallow,
three discriminant functions, representing 100% of the explained variance. The data
were analyzed by the F test and comparison between means by the Tukey test (p<0.05)
and multivariate analysis by the fischer linear discriminant method.

Key words: allelopathy, Avena strigosa, Cichorium intybus, Chenopodium quinoa.
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1 INTRODUCAO

O Brasil tem uma producdo agricola muito diversificada, dado a extensdo de
seu territério e as véarias tipologias edafoclimaticas. Dentre as principais culturas, a soja
destaca-se pela sua versatilidade de uso e adaptabilidade desde a regido sul & norte do
pais.

Dados histéricos de produgcédo de soja brasileira mostram o plantio da cultura
desde a safra 1976/1977 a 2015/2016, com produtividades médias de 1.748 Kg/ha,
passando para 2.998 Kg/hal, respectivamente (CONAB 2017).

Essa evolucdo produtiva deu-se por muitos fatores, como melhoramentos
genéticos e criacbes de novas variedades, alteracdo dos sistemas de plantio
(convencional para direto na palha), manejo e conservacdo de solo, tecnologias de
controles de pragas, doencas e plantas daninhas (DOMINGOS; LIMA; BRACCINI,
2015).

Com relacéo ao controle de plantas daninhas, o uso de plantas de cobertura de
solo que proporcionem menor incidéncia de plantas daninhas e melhor condi¢do para o
desenvolvimento da cultura principal deve ser priorizado nos sistemas de plantio direto.
A insercao de novas plantas de cobertura com essas caracteristicas e aplicacdo dos
melhores manejos, torna-se necessario para continuidade e evolucdo do sistema
(MOTTER e ALMEIDA, 2015).

O sistema de plantio direto € uma tecnologia que encontra-se consolidado,
alterando em cada local as espécies de plantas de cobertura de solo, as quais sao
utilizadas as mais adaptadas para cada regido. Além da melhoria das condicdes fisicas,
guimicas e bioldgicas do solo, as plantas de cobertura exercem papel fundamental no
controle de plantas daninhas através do efeito fisico e alelopatico (KRUIDHOF,
BASTIAANS, KROPFF, 2008).

Para o controle das plantas daninhas ocorrentes na cultura da soja, o
conhecimento das espécies existentes no local € de fundamental importancia na
tomada de decisdo do momento correto de realizar o controle. A estratégia adequada

para o controle das plantas daninhas em plantio direto exige conhecimento da dinamica
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populacional do banco de sementes do solo e deve reunir métodos integrados de
controle possibilitando reduzir o uso de herbicidas sintéticos (GOMES, 2008).

Para ampliar a variabilidade de plantas de cobertura utilizadas em sistemas de
plantio direto, sdo necessarios estudos continuos com novas variedades e espécies de
plantas de cobertura que possam expressar seu maximo potencial produtivo e beneficio
a cultura principal, seja pela melhoria nas condi¢cdes de solo quanto no controle de
plantas daninhas, seja pela cobertura de solo ou por fatores alelopaticos dessas
culturas.

Os fatores alelopaticos expressados pelas plantas de cobertura de solo sobre
as plantas daninhas variam de acordo com a espécie, qualidade, quantidade de
material produzido e a velocidade de decomposicdo dessas plantas de cobertura
(MORAES, 2010).

Apesar da possibilidade do uso de vérias espécies de plantas de cobertura de
solo que possuam fatores alelopaticos, ha a necessidade de estudos que possibilitem
ampliar essa variabilidade das espécies e 0os manejos nelas empregados para que
possam expressar seu maior potencial alelopatico sobre as plantas daninhas e as
melhores condi¢des para o desenvolvimento das culturas principais.

Nesse sentido, o presente estudo teve por objetivo investigar os efeitos de
extratos aquosos da parte aérea de diferentes plantas de cobertura de solo e em
diferentes concentragbes sobre a germinagdo e o desenvolvimento da planta daninha
Euphorbia heterophylla.

A campo, objetivou-se levantar a dindmica populacional das plantas daninhas
ocorrentes na cultura da soja sobre os restos culturais de diferentes plantas de
cobertura.

Avaliar o potencial alelopatico de plantas de cobertura, analisar o potencial de
cobertura de solo e inibicdo de plantas daninhas na cultura da soja. Verificar, as
diferencas entre tratamentos aplicados nas culturas de cobertura para o controle de

plantas daninhas.
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Com isso buscou-se contribuir com fatos e dados que auxiliem a aplicacdo de
pratica de controle de plantas daninhas a fim de que a agricultura continue a crescer em

produtividade e com sustentabilidade.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AGRICULTURA BRASILEIRA

A producéo agricola é influenciada por diversos fatores naturais e antrépicos,
como interferéncias climaticas, fertilidade do solo, manejo dos recursos naturais,
aplicacdo de tecnologias disponiveis, entre outros (DENARDI et al., 2000; MELO;
SOUTO, 2011).

O Brasil é um pais essencialmente agricola e com uma grande variabilidade de
tipologias de solos e climas. Isso propicia uma producdo bastante diversificada de
alimentos consumidos no proprio territorio e que também sédo exportados para diversos
locais do mundo, exigindo a intensificagdo do uso dos solos.

A utilizagcdo intensiva das areas agricultaveis para atender a forte demanda do
processo de producao agricola, em especial de culturas anuais, tem direcionado o
produtor rural a utilizacao de praticas de manejo do solo sem observar as limitacdes de
cada local, consequentemente a degradacao fisica, quimica e biolégica destes solos é
inevitavel, aumentando o0s custos para manter os niveis de producdo desejados
(ALTIERI, 2009).

A producdo brasileira da safra 2015/16 segundo a Companhia Nacional de
Abastecimento — CONAB (2016) esta estimada em 234,3 milhdes de toneladas, com
area total utilizada para o plantio de aproximadamente 60,49 milhdes de hectares,
havendo incremento na produgdo meédia nacional de 25,6% em comparacdo com a
safra anterior. E o segundo maior ganho percentual entre safras equivalentes, uma
combinacdo de quebra na safra 2015/16, aumento de é&rea na safra 2016/17 e
condi¢cbes climéticas contribuindo para expressar todo o investimento realizado nas
lavouras pelos produtores (CONAB, 2017).

Esse aumento de producdo deve-se as condicfes climaticas favoraveis e ao
aumento na area plantada juntamente com o uso de novas tecnologias, intensificacdo
do manejo da fertilidade e adubacédo de solos, ao melhoramento genético das culturas e
a eficiéncia nos controles de pragas, doencas e plantas daninhas que prejudicam as
culturas (CONAB, 2015; DOMINGOS; LIMA; BRACCINI, 2015).
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Apesar da grande diversidade de producédo, o Brasil também possui extensas
areas cultivadas com apenas uma espécie e por Varios anos consecutivos. Esse
modelo de producdo denominado de monocultura, pode ocasionar desvantagens
ambientais e produtivos, como os desequilibrios relacionados a ocorréncia anormal de
doencas, pragas e plantas daninhas resistentes a herbicidas (ALTIERI, 2009).

Na cultura da soja, o controle eficiente desses problemas torna-se necessario

para manutencdo da qualidade e produtividade do gréo produzido.

2.2 PLANTAS DANINHAS

As plantas comumente denominadas de plantas daninhas, indesejaveis ou
invasoras, sdo aquelas que aparecem em areas de interesse agricolas e apresentam
formas de desenvolvimento que propiciam grande capacidade de adaptacdo e
competicdo com as culturas comerciais, reduzindo produtividade de culturas anuais e
perenes. Apresentam basicamente as mesmas necessidades que as plantas cultivadas
em termos de nutrientes, pois ocupam a mesma area, mas com capacidade superior de
utilizagéo desses elementos (SILVA; SILVA, 2007).

Segundo Kraehmer (2014), as plantas daninhas s&o aquelas que,
espontaneamente emergem nos ecossistemas agricolas podendo causar uma série de
fatores negativos as plantas cultivadas e interferirem ndo sé na produtividade, mas
também na operacionalizacdo do sistema de producdo empregado.

A produtividade das culturas pode ser prejudicada devido a inumeros fatores,
entre os quais certamente a interferéncia exercida pela presenca de plantas daninhas
assume papel muito importante (TABAGLIO; MAROCCO; SCHULZ, 2013). Geralmente,
0s agricultores associam as plantas daninhas com a interferéncia direta nas culturas de
interesse econdmico, pelo fator de competicdo por nutrientes, luz, agua e espaco com
as culturas agricolas.

Além dos problemas mais conhecidos, elas podem também liberar substancias
quimicas com fatores alelopaticos para a cultura principal, interferindo na germinacao e

no desenvolvimento inicial das mesmas, ser hospedeiras de pragas e doencas que
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prejudicam as culturas, resultando em perdas de produtividade (AYALA; JAECK;
GERHARDS, 2015).

Somado aos fatores acima citado, as plantas daninhas sdo consideradas
responsaveis por significativas perdas de produtividade pelo fator competitivo e por
interferéncias alelopaticas ocasionadas durante o ciclo das culturas. Quando expostas a
essa competicdo, principalmente por luz solar, agua, espaco e nutrientes, as plantas
daninhas possuem caracteristicas de agressividade superior as culturas comerciais,
somado aos fatores alelopaticos, comprometem o pleno desenvolvimento e
consequentemente a produtividade final das culturas (SILVA; SILVA, 2007).

Existe uma variabilidade grande de espécies de plantas daninhas em todos
agroecossistemas. Essas plantas sdo pioneiras e conseguem esta diversidade em
funcdo de suas caracteristicas de agressividade, rapida disseminacdo e grande
capacidade de extrair nutrientes do solo (AYALA; JAECK; GERHARDS, 2015).

S&o0 muitas as vantagens que possuem em relagdo a plantas cultivadas e que
proporcionam a elas caracteristica de acometividade. Dentre os fatores ja citados tem-
se: a elevada capacidade de producéo e longevidade de disseminulos, viabilidade de
germinacdo mesmo em condicOes desfavoraveis, capacidade de germinar e emergir em
grandes profundidades, desuniformidade no processo germinativo, mecanismos
alternativos de reproducdo, facilidade de dispersdao dos propagulos e rapido
crescimento e desenvolvimento inicial (SILVA; SILVA, 2007).

As interferéncias negativas ocasionadas pelas plantas daninhas sdo uma das
questBes mais relevantes a ser observada nas culturas comerciais. Os prejuizos para a
agricultura variam de acordo com as espécies infestantes, com o tipo de cultivar e a
intensidade de interferéncia que a cultura principal esta sofrendo (KRAEHMER, 2014).

A competicdo entre plantas daninhas e as culturas agricolas compreende-se
pelo periodo em que h& disputa por um determinado fator insuficiente para ambas as
plantas. Por outro lado, quando existem recursos disponiveis de tal forma que todas as
plantas existentes no local (culturas cultivadas e as plantas daninhas) possam suprir
suas necessidades, em alguns casos elas podem conviver sem que ocorram danos a
produtividade da cultura principal (FURTADO et al., 2012).
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Para a cultura da soja, o controle de plantas daninhas deve ser realizado de
forma eficiente, a ponto de ndo comprometer a produtividade final. Ha muitas variagdes
sobre a convivéncia de tolerancia, ou seja, o periodo critico depende muito dos fatores
citados anteriormente. Um exemplo disso foi a cultivar CD 201, em que esse periodo
ficou entre os 33 e 0s 66 DAE, para que a soja expressasse 95% da producdo maxima
no sistema de semeadura direta (NEPOMUCENO et al., 2007).

De modo geral, o periodo critico de competicdo para a cultura da soja, pode
variar de trés a seis semanas ap0s a emergéncia da cultura, dependendo das
condicOes de clima, solo, cultivar, espécies e grau de infestacdo das plantas daninhas
(GAZZIERO et al., 2004).

Todas as plantas daninhas, tais como, o picdo-preto (Bidens pilosa), buva
(Conyza bonariensis), amendoim bravo (Euphorbia heterophylla), milh& (Digitaria sp.),
papud (Brachiara plantaginea) entre muitas outras, desenvolvem sistemas adaptativos
de resisténcia devido a pressdo de selecdo aplicada principalmente devido ao uso
repetitivo (ano apds ano) de herbicidas com mesmo principio ativo (VILA-AIUB et al.,
2008). Somado a essas caracteristicas de resisténcia e ao manejo inadequado dessas
plantas, ocorrem perdas significativas de produtividades das culturas comerciais.

Atualmente, os herbicidas sdo os mais utilizados para controle das plantas
daninhas em é&reas agricolas, sendo cada vez menos utilizados os métodos naturais,
como por exemplo, o cultivo de plantas de cobertura que possuam fatores alelopaticos
e que inibam a germinacéo e o desenvolvimento das plantas daninhas (HAGEMANN et
al., 2010; LAMEGO et al., 2013).

O surgimento de biotipos de plantas daninhas resistentes a herbicidas ocorre
naturalmente dentro de uma mesma populacdo (selecdo natural), mas com a
intensificacdo de algumas préaticas agricolas como a monocultura, geralmente se faz
necessario a aplicacdo de herbicidas para controlar as plantas invasoras da cultura
principal. Quando uma populagédo de plantas é submetida a sucessivas dosagens de
herbicidas com o mesmo mecanismo de acdo, aumenta-se a probabilidade de adquirir
resisténcia ao produto — pressao de selecao (BAJWA, 2014).

Segundo Voll et al. (2008), plantas daninhas como o amendoim bravo

(Euphorbia heterophylla), picao-preto (Bidens pilosa), buva (Conyza bonariensis), estdo
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entre as principais plantas daninhas ocorrentes na cultura da soja. Desenvolvem
sistemas adaptativos de resisténcia devido a pressdo de sele¢do, ou seja, 0 manejo
inadequado dessas plantas com herbicidas altamente seletivos, ocasionando perdas de
produtividades das culturas comerciais.

Os herbicidas sdo os mais utilizados para controle das plantas daninhas,
contudo, mais informacfes devem ser pesquisadas a nivel regional e apresentadas aos
agricultores, para que tenham novas alternativas de tecnologias integradas de meétodos
no controle de plantas daninhas (LAMEGO et al., 2013).

A interferéncia das plantas daninhas nas culturas agricolas pode ser em maior
ou menor grau de intensidade, dependendo das espécies existentes na area, da
densidade de ocorréncia e sua distribuicdo, nivel critico de tolerdncia da cultura
principal, além das condicdes do solo e clima (BORCHARTT et al., 2011).

Esse grau de interferéncia entre plantas daninhas e cultura pode ser alterado
em funcdo do periodo em que ambas estiverem necessitando de um determinado
recurso, como agua, luz e nutrientes (AYALA; JAECK; GERHARDS, 2015). No inicio do
ciclo de desenvolvimento da cultura e das plantas daninhas, normalmente uma nao
prejudica a outra, podendo conviver por um determinado periodo sem que 0 uso mutuo
dos recursos disponiveis venha a afetar a qualidade e quantidade produtiva da cultura
principal (SILVA et al., 2009).

A cultura da soja sofre interferéncias das plantas daninhas de diferentes formas,
sendo a intraespecifica, que ocorrer entre individuos da mesma espécie e
interespecifica, quando entre individuos de espécies diferentes (MORAES et al.,
2009a).

As estratégias de controle de plantas daninhas devem ser elaboradas para
cada caso particular, buscando sempre a integracdo dos métodos de controle, tais
como, rotacdo de culturas, controle quimico, uso de plantas de cobertura de solo
(RIZZARDI et al.,, 2013). Cuidados especificos também devem ser tomados com
relacdo ao uso de herbicidas para evitar o desenvolvimento de biotipos resistentes, que
podem aumentar em cultivos sucessivos de plantas geneticamente modificadas
resistentes a esse herbicida (BAJWA, 2014).
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O conhecimento da composicdo das plantas daninhas existentes em uma
determinada area podem indicar tendéncias para variacdo do grau de importancia de
uma ou mais espécies que podem estar associadas a praticas agricolas adotadas
(CONCENCO et al., 2015).

As plantas daninhas afetam principalmente nas fases iniciais do
desenvolvimento das culturas comerciais e consequentemente a produtividade final
(RIZZARDI et al., 2003). Portanto, o controle dessas plantas deve ser realizado de

forma satisfatoria, para que as perdas de produtividade sejam minimizadas.

2.3 ALELOPATIA

A alelopatia é compreendida por causar tanto danos, como proporcionar
beneficios a outras plantas em sua area de influéncia, através da liberacdo de
compostos quimicos para o meio ambiente (FILHO, 2002; CIACCIA et al., 2015). Essas
substancias podem causar interferéncias nas culturas de interesse econdmico (MALIK
et al., 2008).

A alelopatia € descrita por Macias (2008) como aleloquimicos ou metabdlitos
secundarios, onde substancias podem exercer muitas funcdes, principalmente ligadas a
defesa de quem as produz, ocasionando efeitos benéficos e/ou prejudiciais a outros
organismos.

A liberacdo desses compostos para 0 meio ambiente pode ocorrer de varias
formas, dependendo da caracteristica e do tipo de condicdo a que esse vegetal esta
sujeito, podendo ser através da volatilizacdo, normalmente pelas folhas, exsudacfes
radiculares diretamente no solo, a lixiviagdo pela chuva e orvalho e a liberacédo pela
decomposicao de residuos (FILHO e ALVES, 2002).

Essas substancias podem interferir negativamente sobre as culturas agricolas
através da alelopatia, proporcionando prejuizos desde a germinagdo, crescimento,
desenvolvimento e consequentemente produtividade final das culturas (AYALA; JAECK;
GERHARDS, 2015).

Na natureza os fatores alelopaticos sdo dinamicos, podendo ocorrer

interferéncias pela liberacdo de metabdlitos secundarios das plantas daninhas sobre
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outras plantas daninhas ou dessas sobre as culturas comerciais, ainda a ocorréncia de
alelopatia entre as culturas ou das culturas sobre as plantas daninhas, entre outras
formas (SILVA; SILVA, 2007).

O emprego da alelopatia, pode ser definido como o efeito inibitério ou benéfico,
direto ou indireto, de uma planta sobre outra, via producdo de compostos quimicos,
denominados também de metabdlitos secundarios ou aleloquimicos que séo liberados
pelas plantas no ambiente (SOUZA et al., 2006).

Sabe-se que essas substancias quimicas, com propriedades alelopaticas, sédo
produzidas pelo metabolismo secundario das plantas e séo liberados para o meio
ambiente de varias formas dependendo da caracteristica e do tipo de condicdo a que
esse vegetal estd sujeito. Essas liberacdes ocorrem através da volatilizagdo,
normalmente pelas folhas, exsudacdes radiculares diretamente das raizes para o solo,
lixiviagdo pela chuva e orvalho e liberacdo pela decomposi¢cdo de residuos vegetais
(IQBAL; FRY, 2012).

Apesar de nao ter informacOes muito definidas, constatou-se que a producao e
a concentracdo de compostos aleloquimicos nas plantas tém a tendéncia de ocorrer
com maior intensidade quando esta é submetida a condicbes anormais, como por
exemplo, a deficiéncias (natural ou competitiva) de agua e/ou nutrientes (BAIJWA,
2014).

As interferéncias alelopaticas podem ocorrer de diversas formas nas
comunidades de plantas e as inibicdes alelopaticas sdo o resultado da acdo de
diferentes aleloquimicos. Pode-se assumir que a atividade bioldgica de uma mistura de
aleloquimicos sera determinada ndo apenas por sua concentracdo, mas também pela
interacdo entre ambos no ambiente (SOUZA, 2006).

As plantas liberam muitos tipos diferentes de metabdlitos secundarios os quais
podem ser flavonodides, alcaldides, &cidos fendlicos, agliconas, antraquindnicas,
terpenos, saponinas, polifenéis e taninos (SODAEIZADEH et al., 2009). Esses
compostos podem ocasionar efeitos isoladamente ou em conjunto entre eles e com
microorganismos de solo e isso pode resultar na maximizagado ou minimizagao do efeito
alelopatico de acordo com o grau dessa interacao (LOU; DAVIS; YANNARELLI, 2015).
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Ao ponto que as substancias quimicas com propriedades alelopéaticas sao
descobertas ou conhecidas, qual efeito € observado pela planta receptora desse
composto e qual planta produz determinado metabdlito secundario, possibilita-se a
utilizacdo de certas plantas como importantes ferramentas para inibir ou estimular o
desenvolvimento de outras (CASTRO, et al., 2011).

No entanto, enquanto novas moléculas sdo descobertas e estudadas para o
controle de plantas daninhas, o manejo integrado é fator importante para a
sustentabilidade da agricultura. A utilizacdo de plantas de cobertura com potencial
alelopético na inibicdo de plantas daninhas infestantes das culturas agricolas pode se
consolidar como uma das principais técnicas de controle a ser realizada em manejos
integrados na agricultura brasileira.

Nesse sentido, a utilizacdo de plantas de cobertura que possuam fatores
alelopéticos sobre as plantas daninhas, as quais podem auxiliar no manejo dessas
plantas com objetivo de inibir o seu desenvolvimento em culturas comerciais.

No decorrer dos tempos, observou-se relatos e constatacdes de interferéncias
causadas de uma planta para outra. Pode-se considerar que apesar de todos os
avancos cientificos ocorridos nessa area nos ultimos anos, o estudo da alelopatia ainda
€ prematuro, apresentando-se um vasto campo de pesquisas sobre essa tematica
(SOUZA; GUILHON; SANTOS, 2010).

2.4 PLANTAS DE COBERTURA DE SOLO

O uso agricola de sistemas que utilizam culturas de incorporacdo no solo e
pousio ou plantio de espécies economicamente viaveis, como a soja no sul do Brasil ou
manejo de areas agricolas tem sido responsavel por manter a produtividade de areas
por longos periodos (RESENDE; LANI; RESENDE, 2002).

A adocdao das praticas de manejo do solo com plantas de cobertura apresenta-
se como uma das mais viaveis e eficientes tecnologias disponiveis ao produtor, além do
beneficio sobre o controle das plantas daninhas, ocorre a melhoria na estrutura fisica e
quimica dos solos proporcionado pelos restos culturais dessas plantas (AYALA,
JAECK; GERHARDS, 2015).
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Para diminuir a intensidade da competicdo entre culturas de interesse
econdmico e plantas daninhas, procura-se manté-las em uma populacéo relativamente
baixa, com a utilizacdo principalmente de produtos quimicos, que podem ser
empregados em conjunto com outros métodos de controle, como a rotacéo de culturas
com plantas de cobertura de solo, que facilitardo o manejo das plantas daninhas, pela
atuacdo como fator fisico e alelopético (RIZZARDI, 2013).

A adocao da rotagdo de culturas ou consorcio na mesma safra com plantas que
possuam e liberem para o meio, substancias com fatores alelopaticos € alternativa
eficaz no controle das plantas daninhas, sendo possivel a minimizacdo da aplicacédo de
herbicidas (KOBAYASH; KATO-NOGUCHI, 2015).

As inter-relacdes alelopaticas podem ser utilizadas na agricultura de forma
positiva, como por exemplo, a utilizacdo de espécies de plantas de cobertura de solo
que exercem fatores alelopéaticos sobre plantas daninhas, inibindo sua germinacéao e
emergéncia, interferindo assim no desenvolvimento dessas espécies indesejaveis
(TABAGLIO; MAROCCO; SCHULZ, 2013).

O uso de plantas que possuam fatores alelopéaticos na agricultura é importante
ferramenta, principalmente no controle de plantas daninhas em culturas agricolas. Para
que essas plantas sejam inseridas no processo de producdo, € necessario adotar
praticas de rotacdo de culturas de tal forma que essas minimizem os efeitos negativos
decorrentes da presenca de plantas daninhas nas areas de cultivos comerciais.
Também propiciem outros beneficios, tais como, melhoria nas condi¢des fisicas e
quimicas do solo, diminuicdo do uso de agrotoxicos e consequentemente incremento de
renda ao produtor.

Lamego et al (2013), apresenta que devido o poder de adaptabilidade e
resisténcia das plantas daninhas no ambiente, ha a necessidade de manejos integrados
para o controle, inserindo nesse modelo além da aplicagcdo de herbicidas sintéticos,
espécies de plantas de cobertura que possuam efeitos alelopaticos, para que o grau de
infestacdo seja minimizado e atenda um controle desejado.

O manejo adequado de plantas daninhas envolve a identificacdo das espécies
presentes na area e também aquelas que tém maior importancia, levando-se em

consideracdo os parametros de frequéncia, densidade e abundancia. Apos essa fase,
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pode-se decidir qual o melhor manejo a ser adotado, seja ele cultural, mecanico, fisico,
biolégico, quimico ou integrado (OLIVEIRA; FREITAS, 2008). Faz-se necessario
conhecer o mecanismo de acdo das plantas para posterior escolha da melhor
alternativa para controlar as plantas daninhas a fim de evitar o surgimento de
populacdes resistentes.

No contexto do manejo integrado de plantas daninhas, a utilizacdo de plantas
de cobertura com fatores alelopaticos torna-se essencial. Existe uma variabilidade
significativa de espécies de plantas de cobertura, as quais as podem ser utilizadas com
dupla finalidade, sendo para colheita de grdos ou como forrageiras. Em ambos os
casos 0s restos culturais vao contribuir para o recobrimento do solo, interferindo na
estrutura quimica e fisica e na diversidade de espécies vegetais do local (RODRIGUES,
etal., 2007).

As culturas de cobertura sdo muito utilizadas pelos agricultores, normalmente
pelas suas vantagens mais conhecidas, como protecao do solo, ciclagem de nutrientes,
fixacdo de nitrogénio e controle de plantas daninhas. Esse controle atribuido mais ao
fator fisico do que ao alelopético (RIZZARDI et al., 2013).

A capacidade de supressdo de plantas daninhas por culturas de cobertura é
bastante conhecida e explorada, embora seja pouco pesquisada a importancia relativa
dos efeitos fisicos e alelopaticos dessas culturas (AYALA; JAECK; GERHARDS, 2015).

As plantas de coberturas séo utilizadas no sistema plantio direto, devido a
necessidade de relacionar o uso de rotacdo de culturas com a inclusado de plantas de
cobertura, para conciliar o rendimento econdmico com a preservagdo da capacidade
produtiva do solo, permitindo a continuidade desse sistema (BAJWA, 2014).

A palha mantida sobre o solo no sistema de semeadura direta de culturas
agricolas pode afetar a emergéncia das plantas daninhas pelos processos fisico,
biolégico e o quimico (alelopatico), com possiveis interacdes entre eles (TABAGLIO;
MAROCCO; SCHULZ, 2013). As plantas de cobertura de solo sdo de extrema
importancia no manejo integrado de plantas daninhas, se conduzidas adequadamente
permitem diminuir a quantidade de aplicacdo, a dosagem e a resisténcia delas aos
herbicidas (MALIK et al., 2008).
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Para que ocorra supressdo das plantas daninhas de forma satisfatoria, a
quantidade e a qualidade da palha sobre a superficie do solo séo muito importantes. Ha
necessidade de implantacdo de espécies com maior adaptacdo as condi¢cdes locais,
pois quanto mais rapido o estabelecimento, maiores os beneficios proporcionados pela
protecdo do solo e na supressao de plantas daninhas (MORAES et al., 2011).

Muitas sé@o as espécies de plantas de cobertura utilizadas entre gramineas e
leguminosas, como por exemplo, aveia (Avena sativa), azevém (Lolium multiflorum),
feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis), crotalaria (Crotalaria juncea) e mucuna preta
(Mucuna aterrima), todas com objetivo melhorar as condigcdes de suporte do solo e
diminuir a intensidade das plantas daninhas nas culturas principais (MONQUERO et al.,
20009).

Dentre as plantas de cobertura mais conhecidas e utilizadas, esta a aveia
(Avena strigosa), que € empregada principalmente na producdo de forragem e
cobertura do solo. Essa cultura apresenta grande efeito na protecdo e melhoria das
condi¢bes fisicas e sanitarias do solo, atuando também na supressdo de plantas
daninhas, devido aos seus efeitos fisicos de cobertura pela palhada e pelas substancias
alelopéticas liberadas durante a decomposi¢cdo do material vegetal (HAGEMANN et al.,
2010).

Outro exemplo de planta de cobertura de solo com atividade alelopética é
apresentado pelas plantas da familia Brassicaceae, os géneros Sinapis e Raphanus,
além de serem boas op¢des como segunda safra para melhoria das condicbes
nutricionais dos solos, essas plantas apresentam-se como bons supressores de plantas
daninhas através dos fatores fisicos (luz e temperatura) e dos fatores alelopaticos que
possuem (MALIK et al., 2008).

Em estudos realidos por Kobayashi e Kato-Noguchi (2015), apresentam que a
Brachiara brizantha possui substancias alelopéticas que inibiram o crescimento da raiz
e parte aérea de agrido, alface e azevém independentemente da concentracdo. O
estudo aponta que a B. brizantha além de servir como forrageira para gado de corte,
pode ser utilizada isoladamente como cobertura de solo ou em consorcios para

supressao de plantas daninhas em areas agricolas.
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Em trabalho realizado com plantas de cobertura de solo, Tabaglio; Marocco;
Schulz (2013) com a cultura do centeio (Secale cereale L.), demostram que além dos
fatores inibitorios sobre as plantas daninhas, a camada de palha recobrindo o solo
proporciona efeitos positivos no desenvolvimento da cultura do milho e melhora a
estrutura fisica e quimica do solo pelo acumulo de material organico e pela ciclagem de
nutrientes, os quais ficam disponiveis para a cultura principal.

Outra planta utilizada como planta de cobertura € o azevém (Lolium
multiflorum), que produzir grande quantidade de massa da matéria seca quando em
condi¢cOes climaticas favoraveis e adubacdo de acordo com a exigéncia da cultura,
tornando-o uma espécie com grande habilidade de reciclar nutrientes, de adicionar
residuos ao solo e liberar substancias alelopaticas, alterando a composi¢do quimica e
fisica do local (DIDON et al.,, 2014). O azevém é uma graminea de inverno muito
utiizada como forrageira e producdo de palhada para sistema de plantio direto,
apresentando alto potencial alelopéatico e impedem a instalacdo e desenvolvimento de
plantas daninhas (CASTAGNARA et al., 2012).

A capacidade de adaptabilidade e enraizamento da maioria das culturas de
cobertura de solo permite a elas, aprofundar-se mesmo em solos de alta densidade,
mobilizando nutrientes que se encontram nos perfis inferiores do solo e outros
compostos quimicos, acumulando na parte aérea para posteriormente libera-los na
superficie através da decomposicéo da palhada (JABRAN, et al., 2015).

Cada planta de cobertura apresenta capacidade e forma diferenciada na
inibicdo das plantas daninhas. Em estudos realizados por Moraes et al. (2011) com as
culturas de cobertura canola, nabo forrageiro, trevo-vesiculoso e azevém, utilizando
duas formas de tratamento, sendo a palha das culturas incorporadas ou nédo ao solo e
também em diversos niveis de quantidade de palha para o controle de milha (Digitaria
spp), apresentaram-se resultados distintos entre as culturas de cobertura e o0s
tratamentos.

No mesmo estudo, observou-se que com o aumento dos niveis de palha de
canola e nabo forrageiro incorporados ao solo houve em geral reducao das variaveis do
indice de velocidade de emergéncia e porcentagem de emergéncia de milha, ja para a

palha em superficie do solo, a de azevém reduziu o crescimento de milh,
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comparativamente a incorporacdo, sendo necessario ao menos 6 t ha'l de palha
(MORAES et al., 2011).

Percebe-se que cada espécie de planta de cobertura tem comportamento
diferenciado com relagdo ao controle de plantas daninhas, desse modo a escolha da
cultura de cobertura e 0 manejo a ser empregado a ela deve ser de acordo com 0s
objetivos pretendidos, adotando os critérios técnicos especificos de cada espécie e
para cada local.

Na utilizacdo de plantas de cobertura para supressdo de plantas daninhas é
aconselhavel implantar espécies ja adaptadas ao solo, temperatura, regime hidrico,
altitude, fotoperiodo, entre outros, pois necessita-se de um desenvolvimento rapido e
producdo de grande quantidade e qualidade de palha para maximizar os efeitos
alelopéticos (MORAES et al., 2010).

Existem muitas outras espécies que podem assumir papéis importantes nos
sistemas de rotagao de culturas, podendo ser empregadas com a finalidade de colheita
de graos, forrageiras e cobertura de solo para minimizacdo da incidéncia de plantas
daninhas. Ao utilizar culturas adaptadas a regido, essas podem ser excelente
alternativa para diversificacdo dos agroecossistemas, pelo incremento de biomassa,
pela cobertura de solo e por apresentar efeitos alelopaticos sobre as plantas daninhas
(JABRAN, et al., 2015).

Além da adaptabilidade a regido, um dos fatores que devem ser observados
para escolha das plantas de cobertura é o tempo de decomposi¢édo do material vegetal,
pois os possiveis efeitos alelopaticos das plantas de cobertura podem variar conforme a
velocidade de decomposicdo do material no solo, sendo que, quanto mais lento for esse
processo maior sera o periodo de acdo alelopética sobre as plantas daninhas
(MORAES et al., 2010).

Para diminuir a intensidade da competicdo entre culturas de interesse
econbmico e as plantas daninhas, utiliza-se principalmente produtos quimicos, que
podem ser empregados em conjunto com outros metodos de controle, como a rotagao
de culturas com plantas de cobertura de solo que possuam fatores alelopaticos para
diminuir a incidéncia e densidade das plantas daninhas e facilitam seu manejo
(RIZZARDI; SILVA, 2006).
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Dentre as plantas de cobertura com potencial alelopéatico estd a aveia, que
apresenta capacidade de supressdo de plantas daninhas como culturas de cobertura
(Trezzi e Vidal, 2004). O potencial alelopatico é associado ao exsudato escopoletina,
que é um metabdlito secundario classe das coumarinas e tem efeito sobre o
crescimento radicular de algumas plantas (MONTEIRO e VIEIRA, 2002).

Outra espécie com potencial alelopatico € a chicdria (Cichorium intybus L.),
porém existem poucos estudos sobre a alelopatia desta sobre outras espécies. Sabe-se
que as raizes de chicoria sédo utilizadas para a producdo de inulina, que € um
carboidrato que pode atuar como substituto do agucar ou da gordura, com a vantagem
de ndo resultar em incremento calérico (OLIVEIRA et al., 2004).

Em estudos realizados em 24 variedades de sementes de quinoa
(Chenopodium quinoa), no Peru, foram encontrados compostos fendlicos e flavondides
entre diferentes sementes de quinoa estudadas (VALENCIA et al., 2017).

O trigo mourisco (Fagopyrum tataricum) apresenta a capacidade de suprimir a
planta daninha B. pilosa com cobertura de solo a partir de 4,0 t ha'! de fitomassa seca,
reduzindo o nimero de emergéncia, indice de velocidade de germinacdo, massa seca
da parte aérea e radicular da planta daninha (PACHECO et al., 2013). Ao analisar as
diferentes partes de plantas de trigo mourisco (Fagopyrum esculentum), foram
identificados nove acidos fendlicos diferentes, os quais variam entre os 6rgdos das
plantas e os estadios de desenvolvimento (SYTAR et al., 2014).

O manejo integrado de plantas daninhas deveria ser implementado por todos os
agricultores para minimizar os impactos negativos do modelo de producé&o atual, o qual
prejudica o meio ambiente e a populagdo como um todo. Um dos métodos que pode ser
muito eficiente no controle das daninhas é a utilizacdo de plantas de cobertura que
possuem fatores alelopaticos, inibindo a germinacéo e o desenvolvimento das espécies
indesejaveis (HAGEMANN et al., 2010).

O uso de plantas de cobertura de solo que possuam fatores alelopaticos pode
ser importante ferramenta, principalmente no controle de plantas daninhas em culturas

agricolas.

2.4.1 Quinoa (Chenopodium quinoa)
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A quinoa pertence ao género Chenopodium, o qual abrange aproximadamente
250 espeécies identificadas (BEATO et al, 1984). A espécie era pertencente a familia
Chenopodiacea e posteriormente a familia Chenopodiaceae foi englobada pela familia
Amaranthaceae (MAUGHANET et al., 2004).

A quinoa (Chenopodium quinoa) € praticamente desconhecida na regido sul do
Brasil, porém cultivada a mais de sete mil anos pelos povos indigenas e é altamente
resistente a adversidades climaticas, podendo se desenvolver desde temperaturas de -
8°C a 38°C, ao nivel do mar ou 4 mil metros de altitude e ndo € afetada por secas ou
solos pobres (ONUBR, 2013).

Além do grdo altamente nutritivo, a cultura da quinoa pode apresentar bons
rendimentos de biomassa, em média de 6 t hal, podendo variar de 4 t ha! até 10 t hat
em experimentos realizados nas regides do Cerrado Brasileiro, confirmando o potencial
produtivo da cultura no Pais (SPEHAR; TRECENTI, 2011).

O alto rendimento também possibilita 0 uso como planta forrageira e possui
capacidade de cobertura de solo suficiente para o plantio direto, muitas vezes
reduzindo os custos da cultura principal (SPEHAR, 2007).

Em estudos realizados na regido central brasileira, a cultura da quinoa
apresenta grande potencial para a safrinha, sendo mais uma alternativa de rotacdo de
culturas, onde o grdo pode ser consumido por industrias alimenticias e a biomassa
pode ser utilizada como cobertura do solo ou ainda na forma de integracdo lavoura
pecuaria (SPEHAR; SANTOS, 2002).

Nos cultivos no Cerrado brasileiro, a cultivar BRS Piabiru foi selecionado
principalmente por ndo possuir a substancia saponina, que é um glicosideo de sabor
amargo que limita o consumo do grdo (SCHENKEL et al., 2001). Porém, apresenta
algumas limitacbes do ponto de vista agrondmico, tais como pequeno tamanho de
sementes que dificulta a semeadura e ciclo longo de 145 dias da emergéncia a
maturacdo (ROCHA, 2008; SPEHAR; SANTOS, 2002).

Ao ponto que as cultivares vao se adaptando na regiao, a cultura pode ser uma

boa alternativa para diversificacdo dos agroecossistemas, pelo incremento de biomassa
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de cobertura de solo com um possivel efeito alelopatico e a geracdo de renda para
agricultura familiar com a comercializagcédo do grao.

Quando atingir grandes areas pelo Brasil, a quinoa podera tornar-se alternativa
de rotacdo de culturas, na safrinha, no sistema de plantio direto, onde o grédo sera
utilizado para alimentacdo humana e animal e a palha como cobertura para safra
seguinte (SPEHAR; SANTOS, 2002).

2.4.2 Chicéria forrageira (Cichorium intybus)

A chicoria é uma planta herbacea que pertence a familia das Asteraceae
(Compositae) e ao género Cichorium. Este género inclui duas espécies de maior
interesse, que sdo, a Cichorium endivia L. e Cichorium intybus L. (DEPREZ et al.,
1994).

A utilizacdo da chicéria forrageira (Cichorium intybus) € recente e os estudos
para o melhoramento para essa finalidade teve inicio na Nova Zelandia, onde a cultivar
Puna foi desenvolvida em condi¢des para pastejo (WANG e CUI, 2010).

A Chicoria (Cichorium intybus) cv. Puna Il, é uma forrageira perene,
caracterizada pela sua elevada qualidade nutricional e de alto potencial de produg&o no
periodo da primavera ao outono. Trata-se de uma excelente fonte de alimento,
apresenta um sistema radicular profundo que garante maior tolerancia a periodos de
estiagem. Tolerante a solos &cidos e ataque de insetos, e resistente a doencas, quando
conduzido de forma apropriada, pode persistir por mais de cinco anos na mesma area
(PGW, 2014).

Em estudos realizados por Hanisch et al., (2013) a (Cichorium intybus) cv. Puna
Il apresentou caracteristicas produtivas que indicam potencial para cultivo nas
condi¢cbes que se estende ao longo da primavera-verdo do Estado de Santa Catarina,
com boa produtividade, de 3.300 & 10.400 Kg/hd! de massa seca dependo da regido
que foi implantada.

Apresentando-se assim com potencial utilizacdo na integracdo lavoura/pecuéria

e para planta de cobertura de solo em sistema de plantio direto.
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2.5 ANALISE ESTATISTICA MULTIVARIADA

Para a andlise das informacbes geradas a partir de experimentos com
diferentes tratamentos, pode ser realizada utilizando-se técnicas de analise estatistica
multivariada, principalmente pela analise discriminante, cujos dados ja apresentam
grupos pré-definidos (SARTORIO, 2008).

A andlise discriminante € uma técnica multivariada utilizada quando a variavel
dependente é categodrica, ou seja, qualitativa (n&o métrica), que indicam 0s grupos e as
variaveis independentes sdo quantitativas (métricas) (LUDWIG; REYNOLDS, 1988;
HAIR et al., 2005; JOHNSON; WICHERN, 2007; FERREIRA, 2008; LATTIN; CARROLL;
GREEN, 2011; RIBAS; VIEIRA, 2011; KENT, 2012).

Para alcancar esse objetivo, a andlise gera funcbes discriminantes
(combinagdes lineares das variaveis) que ampliam a discriminagdo dos grupos
descritos pelas variaveis dependentes (FAVERO et al., 2009).

A analise multivariada é importante ferramenta para a andalise exploratoria de
dados com muitas variaveis, permitindo o agrupamento de amostras segundo uma
similaridade (de zero a um) ou uma distancia e ainda permitindo a selecédo de variaveis
de maior importancia na discriminacdo de grupos ou classes pré-estabelecidas
(BENITES et al., 2010, CALLEGARO; LONGHI, 2013; KILCA et al., 2015).

A utilizacdo dessas técnicas multivariadas é frequentemente utilizada por
pesquisadores em estudos na area rural e biolégica e na interpretagcdo de bancos de
dados nessas éareas (LUDWIG; REYNOLDS, 1988; GAUCH, 1991; ORLOCI, 1991;
WEIRICH NETO et al., 2006; FERREIRA, 2008; BENITES et al., 2010; KENT, 2012).
Mais recentemente, Chicari et al. (2011) e Pereira (2013) demonstraram o potencial
dessas técnicas multivariadas na ordenacdo de areas agricolas cultivadas sob
diferentes manejos e em pousio, em funcdo de uma série de atributos fisicos, quimicos
e bioldgicos, para avaliacdo da qualidade do solo e dos substratos degradados e
também a produtividade das cultivares.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Sementes e na estacdo experimental
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campus Dois Vizinhos,
Paranda, regido Sudoeste do Estado, localizada a 25°42'13.08" de latitude Sul e 53°
5'53.96" longitude Oeste.

O clima da regido segundo a classificacdo climatica de Képpen € do tipo de Cfa
- Clima subtropical; temperatura média no més mais frio inferior a 18°C (mesotérmico) e
temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com verfes quentes, geadas
pouco frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verao,
contudo sem estacao seca definida.

Na figura 1 estdo apresentadas as médias de temperatura (T°C), umidade
relativa do ar (UR %) e precipitacdo (mm) para o periodo de doze meses,
correspondente ao experimento. Onde que o més mais chuvoso foi maio de 2016 com
precipitacdo acumulada de 192 (mm) e o menos chuvoso foi fevereiro de 2017 com
20,6 (mm) de precipitacdo acumulada. A temperatura média maior foi 24,4 °C e a menor
13,6 °C em fevereiro e junho de 2016 respectivamente. A umidade relativa do ar ficando
entre 66 e 83 % no decorrer do periodo (GEBIOMET, 2017).
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2017.
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O solo classificado como Latossolo Vermelho, textura argilosa (EMBRAPA
2006), coletada na camada de 0-20 cm, apresentou as seguintes caracteristicas
quimicas: pH CaCl> 5,10; P (Mehlich-1) 1,97 mg/dm?3; K (Mehlich-1) 0,43 cmolc/dm3; 3,2
cmolc/dm® de Ca (KCL 1mol/L1); 1,8 cmolc/dm3 de Mg (KCL 1 mol/L1); H + Al (pH
SMP) 4,28 cmolc/dm3;SB (soma de bases) 5,43%; V% (saturacdo por bases) 55,92%.

3.2 POTENCIAL ALELOPATICO DE EXTRATOS AQUOSOS DE CULTURAS DE
COBERTURA DE SOLO SOBRE A GERMINACAO E DESENVOLVIMENTO INICIAL
DE Euphorbia heterophylla.

Os experimentos foram realizados com quatro espécies de culturas de
cobertura, sendo elas: aveia, chicéria forrageira, quinoa e trigo mourisco sobre
sementes de leiteiro (Euphorbia heterophylla). As sementes de E. heterophylla foram
coletadas em diversas lavouras do municipio de Dois Vizinhos, PR durante os meses
de marco e abril de 2016. Apls coletadas foram deixadas secar a sombra até o
rompimento capsular (SUDA e GIORGINI, 2000) e as sementes maduras foram
armazenadas em camara fria até o momento do teste de germinacéo.

Para o preparo dos extratos, o material teste foi semeado a campo em
28/06/2016 e coletadas apenas a parte aérea, aos + 75 dias apos a emergéncia. O
material coletado foi levado para secar em estufa de ar forgcado por 120 horas a = 45°C.
A baixa temperatura durante o processo de secagem torna-se necessario para
miniminizar as perdas de substancias por volatilizacdo acelerada. Apds obter a matéria
seca, a parte aérea dos materiais foi moida em moinho tipo navalha, em peneira com
malha de 4 mm.

Os extratos foram preparados na concentracao de 10% peso/volume, com base
no teor de matéria seca. Os materiais moidos foram deixados imersos em agua
destilada, em beckers de vidro, fechados com filme plastico e cobertos com plastico
preto para evitar a incidéncia de luz, por um periodo de 24 horas e em temperatura
ambiente.

ApoGs, o extrato bruto foi filtrado em papel filtro para eliminar particulas

grosseiras e em seguida foram realizadas as diluicdes em agua destilada, conforme os
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tratamentos (1%, 2,5%, 5% e 10%), sendo o tratamento testemunha (0%) com agua
destilada.

O delineamento experimental foi completamente casualizado, em esquema
fatorial 4 X 5 com quatro repeticdes. Onde o fator A — foram os extratos aquosos das
culturas de cobertura (aveia, chicoria forrageira, quinoa e trigo mourisco). O fator B—
concentracdes de 0%, 1%, 2,5%, 5% e 10% de extrato aquoso das culturas de
cobertura.

Para a germinacgéo das sementes E. heterophylla, foram utilizadas 25 sementes
dispostas em caixas gerbox, contendo duas folhas de papel de germinagcdo e
adicionados 15 ml dos extratos conforme os tratamentos. O teste de germinagéao foi
realizado em camara de crescimento (BOD) com fotoperiodo de 12/12 horas luz/escuro
e temperatura constante de 25°+1C.

As avaliacbes foram realizadas diariamente durante sete dias, efetuando a
contagem do niumero de sementes germinadas. Foram consideradas como germinadas
as sementes que apresentaram a protrusdo da radicula. Apos a coleta destes dados,
foram avaliados o percentual de germinacdo, o IVG (indice de velocidade de
germinacédo), tempo e velocidade média de germinagdo, comprimento e massa verde e

seca da parte aérea e radicular.

3.3 DINAMICA POPULACIONAL DE PLANTAS DANINHAS OCORRENTE NA
CULTURA DA SOJA

O delineamento experimental foi blocos ao acaso em esquema fatorial 4X2,
com quatro repeticdes, constituido de fator A - culturas de coberturas (aveia, chicoria
forrageira, quinoa e pousio). O fator B — apds a emergéncia da soja, as parcelas foram
divididas e realizado uma aplicacdo de herbicida glifosato em pds-emergéncia e a outra
metade da parcela duas aplicacbes com o mesmo produto. Sendo essas aplicacdes
realizadas aos 12 e 25 DAE da soja respectivamente.

Cada parcela (fator A) foi composta por area de 54m2 (13,4m x 4,0m), as
subparcelas (fator B) com area de 26,8m2 (13,4m x 2,0m), totalizando uma area

experimental de 864 mz.
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Para implantacdo do experimento a area foi preparada com grade aradora e
niveladora e a semeadura das culturas de cobertura, que ocorreu de forma manual a
lango. Posteriormente foi realizada cobertura com rastel nas profundidades
aproximadas de 3 a 4 cm para aveia (Avena strigosa) e 0,5 a 1 cm para chicéria
forrageira (Cichorium intybus) cv.Puna 1l e quinoa (Chenopodium quinoa) cv. BRS
Piabiru.

O pousio foi composto pelas plantas espontaneas presentes no banco
sementes do solo. A semeadura das espécies de cobertura foi realizada no dia 11 de
julho 2016, utilizando 60 kg hal de aveia (SA, 1995), para a chicoria forrageira foi
utilizado 5 kg ha! de acordo com estudos realizados em Santa Catarina (HANISCH et
al., 2013) e para a quinoa utilizou-se de 7,5 kg hal (SPEHAR; SANTOS, 2002). A
cultura antecedente foi o feijdo, ndo utilizou-se adubacdo para implantacdo das
culturas de cobertura e ndo foi realizado aplicacdo de herbicidas durante o periodo de
desenvolvimento das plantas de cobertura.

Foi realizado o levantamento floristico das plantas daninhas pelo método do
quadrado inventario em area de 0,25 m? aos 26, e 68 DAE das plantas de cobertura.
Aos 53 DAE da cultura da soja o levantamento das plantas daninhas foi realizado em
area 0.125 m2, que compreendeu a area da entre linha da cultura. A cada langcamento,
as plantas foram contabilizadas e identificadas pela comparacéo fotografica na literatura
(LORENZI, 2006). O quadrado foi lancado em dois pontos aleatdrios em cada unidade
experimental (UE) para determinacéo da dinamica populacional.

A dindmica populacional de plantas daninhas foi determinada observando os
parametros (figura 2) de frequéncia, densidade e abundéncia das espécies. Também
calculados a frequéncia relativa, densidade relativa e abundancia relativa para posterior
calculo do indice de valor de importancia de cada espécie de planta daninha
encontrada na area, apresentados por Mueller-Dombois; Elenberg (1974) e utilizados

por Mascarenhas (2012).
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Frequencia (Freq) = N° parcelas com a espécies Freq. Relativa = Freq Rel. * 100
Ne° total de parcelas Freg. Total das esp.

Densidade (Dens) = N° total de individuos p/ espécies Dens. Relativa = Dens. Rel. * 100
Area total coletada Dens. Total das esp.

Abundéancia (Abun) = N° total de individuos p/ espécies  |Abun. Relativa = Abun. Rel. * 100
N° total de parcelas c/ espécie Abun. Total das esp.

indice de Valor de Importancia (IVI) = Freqg. Rel. + Dens. Rel. + Abun. Rel.

Figura 2: Parametros utilizados para determinagdo da dindmica populacional de plantas daninhas, UTFPR, Dois
Vizinhos, 2017.

Foi realizado o levantamento do percentual de cobertura de solo aos 10, 26, 34
e 68 DAE das plantas de cobertura e sua massa de matéria seca aos 80 DAE. As
avaliagOes da cobertura de solo foram realizadas visualmente (0 a 100%) com a mesma
metodologia do quadrado inventario. A aplicacdo dos respectivos tratamentos ocorreu
no dia 17/10/2016.

Para a massa de matéria seca foi realizada corte da parte aérea em dois pontos
de 0,25 m? cada, de forma aleatéria em cada parcela das plantas de cobertura estudas.
Posteriormente o mateiral foi acondicionado em pacotes de papel e levados para secar
em estufa de ar forcado a 60°C por 72 horas e pesados em balanca semi analitica e 0
peso transformado em kg/ha.

A semeadura da soja Pioneer 95R51 RR, foi realizada em 04/11/2016, 18 dias
apos o manejo das plantas de cobertura (conforme tratamentos), no sistema de
semeadura direta sobre a palha das espécies teste. Na adubacdo de base utilizou-se
415 kg/ha1 de fertilizante formulado 02-28-20 N-P-K.

As sementes de soja receberam tratamento com fungicida tiofanato metilico e
fluazinam em dose de 200 ml de p.c./100 kg de sementes e inseticida acetamiprido em
dose de 100 gr p.c./100 kg de sementes.

Durante o desenvolvimento da cultura da soja foram necessérias controle de
pragas e doencas. Foram realizadas aplicacdes de inseticida (Tiametoxam + Lambda-
Cialotrina) na dosagem de 28,2 + 21,2 g i.a ha'l respectivamente.

Aos 41 e 70 DAE da cultura da soja foram realizadas aplicagcbes de fungicida
Azoxistrobina + Benzovindiflupir na dosagem 75 + 37,5 g i.a hal e inseticida

(Tiametoxam + Lambda-Cialotrina) na dosagem de 28,2 + 21,2 g i.a ha't.
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3.4 EFEITO ALELOPATICO DE PLANTAS DE COBERTURA NA INIBICAO DE
PLANTAS DANINHAS OCORRENTES EM SOJA

Na sequéncia do experimento de campo, foi realizado uma sub-subdivisdo nas
parcelas da area de estudo, obtendo-se um delineamento experimental de blocos ao
acaso em esquema 4X3X2, com quatro repeticdes, constituido de fator A - culturas de
coberturas (aveia, chicoria forrageira, quinoa e pousio). O fator B — formas de manejo
das plantas de cobertura (aplicacdo de paraquat, glifosato e rocada das plantas de
cobertura. Como fator C — as parcelas foram sub-subdivididas e realizado uma
aplicacdo de herbicida de controle pds-emergente e a outra metade da parcela duas
aplicacgdes.

Cada parcela (fator A) foi composta por area de 54m2 (13,4m x 4,0m), as
subparcelas (fator B) com area de 18m? (4,5m x 4,0m) e sub-subparcelas (fator C) com
area de 9,0m? (4,8m x 2,0 m), totalizando uma area experimental de 864 mz.

Os tratamentos nas parcelas subdivididas foi a rogada, realiada com rocadeira
costal com serra circular e as aplicacbes dos herbicidas com maquina costal, com barra
de quatro bicos espacados 0,50 metros. A dosagem foi 400 g i.a hal de paraquat e
glifosato 1200 g i.a ha em volume de calda de 300 litros por hectare.

A determinacdo da velocidade de decomposicdo das plantas de cobertura
realizou-se em dois pontos aleatorios por parcela, de forma visual (0 a 100%) aos 53
DAE da cultura da soja em area 0.125 m2,

Também ocorreram avaliagbes nesse periodo, relacionadas a estatura de
plantas, area foliar e determinagédo da massa de matéria seca das plantas da soja.

A colheita foi realizada 153 DAE da cultura, em 07 de marco de 2017. Em pés-
colheita da cultura foram realizadas determina¢des do niumero de vagens por planta,

insercao de primeira vagem, peso de mil gréos e produtividade kg/ hal.
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3.5 ANALISE DISCRIMINANTE NA AVALIACAO DE TECNICAS DE MANEJO DE
PLANTAS DANINHAS NA CULTURA DA SOJA

Para realizacdo da analise discriminante para avaliar as técnicas de manejo das
plantas daninhas utilizou-se os dados coletados no experimento de campo conforme

descritos nos itens 3.3 e 3.4.

3.5 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados obtidos em laboratério foram analisados com relacdo a sua
homogeneidade e submetidos a analise de variancia pelo teste F e, em caso de se
constatar significancia estatistica, foi procedida comparacéo entre médias, para o fator
culturas de cobertura, foi utilizado teste de Tukey (p<0,05) e para o fator concentragao
dos extratos utilizou-se analise de regressao.

Para os dados obtidos nos experimentos de campo foram analisados com
relacéo a sua homogeneidade e entdo submetidos a andlise de variancia pelo teste F e,
em caso de se constatar significAncia estatistica, procedeu-se a comparagdo entre
médias, utilizando-se o teste de Tukey (p<0,05). Os dados de area foliar aocs 22 DAE
foram transformados por raiz de x.

O programa estatistico utilizado para as analises de variancia (teste F) e os
testes de comparacao de médias (tuckey e regrassao) foi o ASSITAT verséo 7.7 (SILVA
e AZEVEDO, 2016).

Também com os dados de campo foi realizada uma anélise multivariada pelo
método Discriminante Linear de Fisher para classificar e avaliar a porcentagem de
classificacdo correta das diferentes técnicas de manejo (ro¢ada, aplicacdo de glifosato,
aplicacdo de paraquat e aplicacdo de pos-emergente). Considerados como tratamentos
a aveia, chicéria forrageira, quinoa e pousio. Para esta analise foi elaborada uma matriz
de dados contendo 96 técnicas de manejo (24 para cada bloco = oito para cada
tratamento) e 13 variaveis de avaliacdo na cultura da soja apds a aplicacdo das
técnicas de manejo, sendo: numero de individuos de picdo preto (Bidens pilosa) (m?2),

picdo branco (Galinsoga parviflora) (m?) e leiteiro (Euphorbia heterophylla)(m?) aos 53
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DAE da soja; percentual (%) de cobertura da palhada aos53DAE soja; area foliar aos
22 DAE e 53 DAE da soja; estatura aos 53DAE e 118DAE da soja; massa seca (MS)
soja (kg/ha) 53DAE; insercdo de primeira vagem; numero (N°) de vagens por planta;
peso de 1.000 gréaos e produtividade (Kg/ha'l) da soja. Estes dados foram padronizados
mediante logaritmo de base 10 - log(n;10).

A Analise Discriminante foi realizada também em cada bloco, para classificar as
técnicas de manejo utilizadas - rocada, aplicacdo de glifosato, aplicacdo de paraquat e
aplicacédo de pés-emergente.

As andlises foram realizadas utilizando o software © Copyright IBM Corporation,
versédo 20 (IBM SPSS, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 POTENCIAL ALELOPATICO DE EXTRATOS AQUOSOS DE CULTURAS DE
COBERTURA DE SOLO SOBRE A GERMINACAO E DESENVOLVIMENTO INICIAL
DE Euphorbia heterophylla

Os fatores estudados apresentaram interacdo para a variavel percentual de
germinacao e indice de velocidade de germinacgao de leiteiro (Tabela 1 e 2).

Com relagéo a testemunha (0%) e as demais concentracdes do extrato aquoso
das diferentes coberturas, apenas o trigo mourisco nao apresentou diferenca, entre as
concentracdes, sobre o percentual de germinacdo e indice de velocidade de

germinacéao de leiteiro.

Tabela 1: Percentual de germinacdo (%G) de Euphorbia heterophylla sob diferentes concentracdes de extratos
aguosos de plantas de cobertura, UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Extratos Concentracdes
0% 1% 2,5% 5% 10%
Aveia 95,00 aA 93,00 aA 85,00 aAB 90,00 aAB 78,00 abB
Chicoria forrageira 95,00 aA 95,00 aA 82,00 aA 92,00 aA 68,00 Bb
Quinoa 95,00 aA 91,00 aA 90,00 aA 85,00 aA 17,00 Cb
Trigo mourisco 95,00 aA 92,00 aA 89,00 aA 91,00 aA 90,00 aA

Valores seguidos pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nédo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Tabela 2: indice de velocidade de germinacdo (IVG) de Euphorbia heterophylla sob diferentes concentrages de
extratos aquosos de plantas de cobertura, UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Extratos Concentracdes
0% 1% 2,5% 5% 10%
Aveia 46,20 aA 44,82 aA 42,11 aAB 32,05 aB 35,63 abAB
Chicéria forrageira 46,20 aA 48,86 aA 37,87 aAB 39,53 aA 26,96 Bb
Quinoa 46,20 aA 47,23 aA 47,04 aA 37,27 aA 5,72 Cb
Trigo mourisco 46,20 aA 48,72 aA 44,42 aA 41,96 aA 42,79 aA

Valores seguidos pela mesma letra minascula na coluna e mailscula na linha néo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Ao analisar cada extrato, a maior dose (10%) foi a que apresentou diferenca
significativa entre os extratos das coberturas. O extrato de quinoa proporcionou o
menor percentual de germinacdo, ou seja, uma reducdo de 82% desta variavel em

relacdo a testemunha. Ja o indice de velocidade de germinacdo (IVG) de leiteiro, foi
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reduzido em 87% comparado a testemunha, diferenciando-se da aveia, chicéria e o
trigo mourisco.

Em estudos realizados por Fedrigo et al., (2010), com extratos aquosos de
(Chenopodium quinoa Willd.) foi encontrada a substancia saponina. As saponinas sao
classificadas de acordo com seu caréater acido, basico ou neutro (SCHENKEL et al.,
2001). Séo derivadas do metabolismo secundario e estdo ligadas ao sistema de defesa
do vegetal das plantas que as produzem (WINA et al., 2005).

Quando comparados as diferentes concentracbes de extratos aquosos, a
quinoa obteve melhor resultado na maior dose, reduzindo o indice de velocidade de
germinacao (<10) (figura 3a) e o percentual de germinacao (figura 3b), das sementes
de leiteiro (<20%), demostrando alto potencial alelopatico para essa planta daninha. O
trigo mourisco apresentou pior resultado dentre os extratos testados, néo diferindo entre

a testemunha e a maior dose de extrato aquoso.
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Figura 3: indice de velocidade de germinacéo (IVG) e porcentagem de germinacéo (%G) de Euphorbia heterophylla
com relagdo aos de extratos aguosos de ¢ aveia, o chicoria forrageira, A quinoa e o trigo mourisco, sob diferentes
concentragdes. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Para a variavel velocidade média de germinacdo ndo houve interacdo entre 0os
extratos (tabela 3) e entre as concentracdes (tabela 4).

O extrato de aveia foi a que obteve o pior resultado, ou seja, 0 extrato que
menos interferiu na velocidade de germinacéo do leiteiro, diferindo da chicéria, quinoa e
trigo mourisco (tabela 3).

Ja com relacdo a variavel concentracdo dos extratos (tabela 4), a partir de 5%
houve diferenga, apresentando menor velocidade de germinagcdo conforme as doses

foram ficando maiores. Demonstrando assim, potencial alelopatico a partir de 5%.
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Tabela 1: Velocidade média de germinacdo (VMG) (dias?) de Euphorbia heterophylla sob diferentes extratos de
plantas de cobertura, UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Extratos
Aveia 0,47 a
Chicoria forrageira 0,37 b
Quinoa 0,36 b
Trigo mourisco 0,40 b

Valores seguidos pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Tabela 2: Velocidade média de germinacdo (VMG) (dias) de Euphorbia heterophylla sob diferentes concentragcdes
de extratos de plantas de cobertura, UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.
Concentracfes

0 % 0,48 a
1 % 0,48 a
25 % 0,42 a
5 % 0,32b
10 % 0,31b
Valores seguidos pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Em se tratando de plantas daninhas, quanto maior a velocidade média de
germinacgdo, mais favoravel para a reducdo da competicdo com a cultura, ou seja, a
cultura pode levar vantagem no processo competitivo.

Na tabela 5, pode-se observar a interagao entre 0s extratos e as concentracdes
as quais foram testados. Quando comparado as diferentes concentragfes dos extratos,
0s extratos de chicdria e quinoa apresentaram efeito alelopatico sobre as sementes de
leiteiro, aumentando o tempo médio de germinacgao, diferindo nas concentracdes de 5 e
10%. Na maior concentracdo com relagéo a testemunha o extrato de chicéria aumentou
0 TMG em 88% e o de quinoa em 140%. O trigo mourisco ndo apresentou diferenca
entre as diferentes concentragdes, nédo resultando em retardamento no tempo de

germinacgao das sementes de leiteiro (tabela 5).

Tabela 3: Tempo médio de germinacédo (TMG) (dias?) de Euphorbia heterophylla sob diferentes concentraces de
extratos aguosos de plantas de cobertura, UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Extratos Concentracfes
0% 1% 2,5% 5% 10%
Aveia 2,11 aAB 1,85 aB 1,98 aB 2,99 aA 2,26 cAB
Chicoria forrageira 2,11 aB 2,19 aB 2,74 aB 3,07 aAB 3,98 Ba
Quinoa 2,11 aC 2,45 aBC 2,30 aC 3,33 aB 5,08 aA
Trigo mourisco 2,11 aA 2,17 aA 2,71 aA 2,97 aA 3,04 bcA

Valores seguidos pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nédo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (P<0,05).
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Quando comparado os diferentes extratos, a maior concentracdo (10%)
apresentou diferenca estatistica, onde o extrato de quinoa aumentou o tempo médio de
germinacéo do leiteiro, diferindo da chicoria, trigo e aveia respectivamente (tabela 5).

O tempo meédio de germinacdo (figura 4a), foi mais afetado pelo extrato de
quinoa, conforme as concentracfes do extrato foi aumentada. O pior resultado foi da
aveia, seguidos de trigo e chicdria.

Para a velocidade média de germinacdo (figura 4b), o extrato da quinoa
apresentou-se como 0 que mais interferiu na variavel. Também, quanto maior a
concentragcdo, menor foi a velocidade de germinacdo das sementes de leiteiro.

Novamente o pior resultado foi o da aveia, trigo e chicéria respectivamente.
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Figura 4. Velocidade média de germinagdo (VMG) (dias') e tempo médio de germinacdo (TMG) (dias™) de
Euphorbia heterophylla com relacdo aos de extratos aquosos de ¢ aveia, o chicéria forrageira, A quinoa e o trigo
mourisco, sob diferentes concentragdes. UTFPR-DV, Dois Vizinhos, 2017.

Para a variavel comprimento da parte aérea e radicular (tabela 6 e 7) de leiteiro,
houve interacdo entreos diferentes extratos aquosos e suas concentracoes (tabela 6).
Em comparacdo da testemunha (0%) com a maior (10%) todos os extratos das
espécies testadas obtiveram reducdo do comprimento da parte aérea radicular do
leiteiro. O extrato da quinoa a (10%) foi a que mais interferiu no comprimento de parte
aérea, reduzindo em 99,5% esta variavel, seguidos da chicoéria, trigo mourisco e aveia.

A quinoa ja a partir da menor dose reduziu o comprimento da parte aérea em

44%, demostrando seu potencial alelopético sobre a variavel.
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Tabela 6: Comprimento da parte aérea (mm) de Euphorbia heterophylla sob diferentes concentracdes de extratos
aguosos de plantas de cobertura, UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Extratos Concentracdes
0% 1% 2,5% 5% 10%
Aveia 46,22 aC 72,17 aA 63,57 aB 44,22 aCD 36,72 aD
Chicoria forrageira 46,22 aB 67,94 aA 31,13 cC 27,45 bC 8,20 cD
Quinoa 46,22 aA 25,85 bB 12,52dC 11,33 cC 0,22 dD
Trigo mourisco 46,22 aC 72,15 aA 54,27 bB 28,82 bD 18,80 bE

Valores seguidos pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha néo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Em extratos aquosos de farinha de quinoa, foi detectado a presenca de lectina
(RODRIGUES et al., 2016). As lectinas séo proteinas com capacidade de se associar a
carboidratos de forma reversivel, sem alterar sua estrutura (GABIUS et al. 2002). Em
vegetais, apresentam muitas opcdes especificas para se ligar a aglcares, o que
acarreta diferentes propriedades hemaglutinantes (SILVA et al., 2013). Nos vegetais,
muitas funcdes tém sido indicadas para as lectinas, desde proteina de reserva de
nitrogénio a mecanismo de defesa contra virus, insetos, microrganismos e nematoides
(PEUMANS e VAN DAMME, 1995).

O comprimento radicular (tabela 7) foi mais afetado que a parte aérea, pois, ja
ocorreram diferencas a partir da concentracdo 1%, exceto para 0 trigo mourisco que
obteve diferenga com a concentracdo de 2,5% em diante. Ao analisar a maior dose do
extrato, aveia foi a que menos interferiu no comprimento radicular. J& os extratos de
chicoria, quinoa e trigo inibiram totalmente a parte radicular com essa concentracdo
(10%). Sendo que a quinoa ja a partir de 2,5% inibiu totalmente o desenvolvimento
radicular.

Quando comparada as plantas de cobertura em cada concentragdo, a quinoa
nas doses 1%, 2,5% e 5% reduziu esta variavel mais eficientemente que as demais.

Tabela 7: Comprimento da parte radicular (mm) de Euphorbia heterophylla sob diferentes concentracdes de extratos
aquosos de plantas de cobertura, UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Extratos Concentracfes
0% 1% 2,5% 5% 10%
Aveia 78,50 aA 47,92 bB 53,05 aB 27,50 aC 10,40 aD
Chicoria forrageira 78,50 aA 40,37 bB 19,66 cC 22,97 aC 0,00 bD
Quinoa 78,50 aA 6,67 cB 0,00 dB 0,00 cB 0,00 bB
Trigo mourisco 78,50 aA 71,70 aA 38,27 bB 11,65 bC 0,00 bD

Valores seguidos pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nédo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (P<0,05).
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Observa-se em andlise ao comprimento da parte aérea (figura 5a) e radicular
(figura 5b), dos diferentes extratos com relacdo a concentragédo, que conforme a dose é
aumentada, maior é o efeito sobre as variaveis testadas para todos os extratos. O
extrato de quinoa apresentou interferéncia mais acentuada em ambas as variaveis e o

extrato de aveia a menor.
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Figura 5: Comprimento da parte aérea (mm) e comprimento radicular (mm) de Euphorbia heterophylla com relacédo
aos extratos aquosos de ¢ aveia, o chicdria forrageira, A quinoa e o trigo mourisco, sob diferentes concentragées.
UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Para as variaveis massa verde da parte aérea e radicular de leiteiro (tabela 8 e
9), houve interacdes entre extratos aquosos de plantas de cobertura e as diferentes
concentragcdes dos mesmos. Com relagdo aos diferentes extratos, a partir da menor
concentracao, a quinoa foi a que obteve menor peso de massa verde da parte aérea de

leiteiro, reduzindo 97% na maior dose, diferindo da chicodria, aveia e trigo mourisco.

Tabela 4: Massa verde parte aérea (mg) de Euphorbia heterophylla sob diferentes concentracdes de extratos
aguosos de plantas de cobertura, UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Extratos Concentracdes
0% 1% 2,5% 5% 10%
Aveia 34,58 aA 30,08 bAB 26,25 aAB 20,58 bC 24,21 abBC
Chicoria forrageira 34,58 aA 37,99 aA 30,74 aA 11,12 cB 19,00 bB
Quinoa 34,58 aA 11,75 cB 13,42 bB 11,26 cB 0,91 cC
Trigo mourisco 34,58 aAB 42,91 aA 33,10 aB 32,94 aB 32,01 aB

Valores seguidos pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nédo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Para varidvel massa verde radicular, na maior concentracdo, apenas a aveia
diferiu dos demais extratos, com a menor interferéncia no desenvolvimento da parte
radicular do leiteiro. Sendo que a chicéria e trigo mourisco ndo proporcionaram o

desenvolvimento do sistema radicular da planta daninha (tabela 9).
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Tabela 5: Massa verde radicular (mg) de Euphorbia heterophylla sob diferentes concentracdes de extratos aquosos
de plantas de cobertura, UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Extratos Concentracdes
0% 1% 2,5% 5% 10%
Aveia 16,56 aA 6,42 bC 12,18 aB 6,74 aC 4,31 ab
Chicoria forrageira 16,56 aA 9,20 aB 5,95 bC 4,47 bC 0,00 bD
Quinoa 16,56 aA 9,48 aB 0,00 cC 0,00 cC 0,00 bC
Trigo mourisco 16,56 aA 4,06 cD 10,36 aB 7,83 aC 0,00 bE

Valores seguidos pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha néo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Ao estudar a composicdo do extrato hidroalcodlico de folhas de Cichorium
intybus, verificou-se que estas possuem flavondides totais, acidos fendlicos totais,
taninos, saponinas, flavondides (ABBAS, et al. (2015). Muitos desses compostos sdo
associados a defesa do vegetal que os produz.

O extrato de trigo mourisco obteve maior efeito na parte radicular. A planta
contem flavonoides, associado a efeitos alelopaticos, mas outros compostos fazem
parte de sua estrututa, como a isoquercitrina, quercetina, catequina e miricetina podem
potencialiar a capacidade elolopatica em algumas plantas daninhas (KALINOVA e
VRCHOTOVA, 2009).

Analisando a figura 6a, o extrato de quinoa obteve melhor resultado com
relacdo a varidvel massa da matéria verde de leiteiro, pois conforme o aumento da
concentracao do extrato, menor foi a massa. O extrato de trigo mourisco foi o que
menos obteve influéncia sobre nas diversas concentragfes testadas, demostrando ter
baixo potencial alelopéatico sobre essa variavel. J4 para massa verde radicular (figura
6b), o trigo mourisco apresentou efeito, assim como o extrato da chicéria, que na maior
concentracao a massa verde radicular foi zero.

Tais resultados demonstram que cada cultura de cobertura tem acao alelopatica
em diferentes partes da planta, em que o extrato de trigo mourisco nao obteve efeito
alelopético sobre a parte aérea, mas sobre a parte radicular do leiteiro.

Nesse sentido, o potencial alelopatico dos extratos de aveia (Avena sativa L.)
foi investigado por Kato-Noguchi, (1994), no qual observou que extratos de brotos de
aveia inibiram a germinagdo e o crescimento de raizes e hipocoétilos de alface (Lactuca

sativa L.), no qual um principio ativo foi isolado e determinado como triptofano.
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Entratanto, tais efeitos alelopaticos da aveia com relagdo a planta daninha E.
heterophylla ndo foram expressivos ou foram menores que 0s extratos de quinoa,

chicdria e trigo mourisco em todas as variaveis testadas.
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Figura 6: Massa da matéria verde parte aérea (mg) e massa da matéria verde parte radicular (mg) de Euphorbia
heterophylla com relagdo aos de extratos aquosos de ¢ aveia, o chicoria forrageira, A quinoa e o trigo mourisco, sob
diferentes concentragdes. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Houve interacdo entre os extratos aquosos e as diferentes concentracdes com
relacdo as massa da matéria seca da parte aérea e radicular do leiteiro (tabelas 10 e
11).

Ao comparar cada extrato e em cada concentracdo, a quinoa e chicoria
apresentaram comportamento muito parecido a partir da menor concentracédo (1%),
porém na maior concentracao a quinoa obteve melhor resultado, sem desenvolvimento
da parte aérea, logo ndo apresentando massa da matéria seca aérea.

Tabela 6: Massa da matéria seca (mg) da parte aérea (MSPA) de Euphorbia heterophylla sob diferentes
concentragdes de extratos aquosos de plantas de cobertura, UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Extratos Concentracfes
0% 1% 2,5% 5% 10%
Aveia 3,91 aA 3,77 bA 3,07 bA 3,64 bA 3,87 bA
Chicéria forrageira 3,91 aB 2,48 cC 3,95 bB 2,91 bBC 5,57 aA
Quinoa 3,91 aA 2,17 cB 3,39 bAB 3,50 bA 0,00 cC
Trigo mourisco 3,91aC 5,56 aB 6,41 aAB 7,00 aA 6,00 aAB

Valores seguidos pela mesma letra minascula na coluna e mailscula na linha nédo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Quando comparado as culturas de cobertura dentro de cada concentracdo dos
extratos, € possivel observar que a quinoa a partir de 2,5% de concentracdo reduziu a
zero a MSR, enquanto que o trigo mourisco atingiu este patamar a partir de 5% e

chicoria quando aplicado extratos a 10%.
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Tabela 7: Massa da matéria seca (mg) da parte radicular (MSR) de Euphorbia heterophylla sob diferentes
concentracfes de extratos aquosos de plantas de cobertura, UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Extratos Concentracdes
0% 1% 2,5% 5% 10%
Aveia 1,04 aAB 0,70 abBC 1,32 aA 0,33 abC 0,84 aB
Chicoria forrageira 1,04 aA 0,30 bBC 0,77 bA 0,69 aAB 0,00 bC
Quinoa 1,04 aA 0,63 abA 0,00 cB 0,00 bB 0,00 bB
Trigo mourisco 1,04 aA 1,02 aA 0,16 cB 0,00 bB 0,00 bB

Valores seguidos pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha néo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Na figura 7a, para a variavel massa seca da parte aérea, o extrato de quinoa foi
0 que obteve o maior potencial alelopatico, apresentando que quanto maior a dose
menor a MSPA, diferindo dos demais extratos, 0 quais ndo apresentaram tal correlacéo.
J& para massa seca radicular do leiteiro (figura 7b), todos os extratos, exceto o de
aveia, obtiveram curva de tendéncia decrescente conforme a dose do extrato foi
aumentando. Tal resultado demonstra que os extratos de chicéria forrageira, quinoa e

trigo mourisco exercem forte poder alelopatico na inibi¢cdo radicular de leiteiro.
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Figura 7: Massa da matéria seca parte aérea (mg) e massa da matéria seca parte radicular (mg) de Euphorbia
heterophylla com relacéo aos de extratos aquosos de ¢ aveia, o chicéria forrageira, A quinoa e o trigo mourisco, sob
diferentes concentra¢des. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

De maneria geral, o extrato aquoso da quinoa, na maior concentragdo (10%)
apresentou maior potencial alelopatico que os demais extratos testados, interferindo
nas variaveis: percentual de germinacdo, indice de velocidade de germinacéo,
velocidade média de germinacédo, tempo médio de germinacdo, comprimento da parte
aérea, massa verde da parte aérea, massa seca parte aérea de Euphorbia heterophylla.

Os extratos de quinoa e chicoria forrageira possuem potencial alelopético
guando comparado a testemunha com a maior dose (10%), interferindo principalmente

na parte radicular de Euphorbia heterophylla.
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4.2 DINAMICA POPULACIONAL DE PLANTAS DANINHAS OCORRENTE NA
CULTURA DA SOJA

Durante todos os levantamentos realizados nas diferentes plantas de cobertura
foram identificadas quatorze espécies de plantas daninhas, pertencentes a dez familias
distintas conforme tabela 12. A familia que apresentou maior nimero de espécies, foi a
Poaceae com quatro representantes, seguida da Asteraceae com duas espécies, as

demais familias apresentarem apenas uma espécie cada.

Tabela 12: Espécies de plantas daninhas encontradas na area experimental durante o cultivo da soja na safra
2016/2017, UTFPR, 2017.

Nome Cientifico Nome Comum Familia
Amaranthus deflexus Caruru-rasteiro Amaranthaceae
Avena sativa Aveia Poaceae
Bidens pilosa Picédo preto Asteraceae
Brachiaria plantaginea Papua Poaceae
Digitaria horizontalis Milh& Poaceae
Euphorbia heterophylla Leiteiro Euphorbiaceae
Galinsoga parviflora Picao Branco Asteraceae
Ipomoea grandifolia Corda de viola Convolvulaceae
Leonurus sibiricus Rubim Lamiaceae
Lolium multiflorum Azevém Poaceae
Phaseolus vulgaris Feijao tiguera Fabaceae
Raphanus raphanistrum Nabo-forrageiro Brassicaceae
Richardia brasiliensis Poaia Branca Rubiaceae
Sida rhombifolia Guanxuma Malvaceae

Na tabela 13 apresenta-se o percentual de cobertura do solo das plantas de
cobertura avaliadas em diferentes épocas de desenvolvimento. De maneira geral pode-
se perceber que a cobertura da aveia apresenta um maior percentual de cobertura de

solo, guando comparado as demais coberturas nas diferentes épocas de avaliacao.

Tabela 13: Porcentagem de cobertura do solo e massa da matéria seca aos 80 DAE das diferentes culturas de
cobertura de solo. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Massa da matéria

% de cobertura % de cobertura % de cobertura % de cobertura 1
seca Kg hataos

10 DAE 26 DAE 34 DAE 68 DAE 80 DAE
Aveia 16,12 a 41,00 a 78,87 a 82,62 a 7600,00 a
Chicéria forrageira 0.00b 0,08 ¢ 4,81d 43,81 b 4090,00 b
Quinoa 13,97 a 30,06 b 51,25 b 46,61 b 4485,00 b
Pousio 0,94 b 2,12c 15,87 c 34,33 ¢c 4760,00 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
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A cultura da aveia j4 esta consolidada na regido, ao contrario das demais
culturas que ndo sdo conhecidas amplamente, e as quais apresentam dificuldades no
desenvolvimento inicial, principalmente a chicoria forrageira, que até os 26 DAE néo
tinha praticamente iniciado o processo de cobertura de solo, ficando abaixo até da area
de pousio. Somente aos 68 DAE apresentou percentual de cobertura de solo superior a
testemunha, possibilitando a reducdo da emergéncia e o desenvolvimento de plantas
daninhas na éarea.

Com relacdo & massa seca total (tabela 13) produzida pelas diferentes plantas
de cobertura, a aveia destacou-se da chicoria forrageira e quinoa, produzindo 46,18% e
42,63% respectivamente mais massa de matéria seca e estas nado diferenciaram do
pousio. Os resultados apresentados (tabela 13) apresentam a aveia como maior
potencial de producdo de massa da matéria seca, seguidos da quinoa e chicéria
forrageira.

Outros estudos, embora com maior producdo de massa seca seguem a mesma
classificacdo. Na producdo de massa da matéria seca da parte aérea para cultura da
aveia comum, Wolschick et al. (2016) obtiveram 9.900 kg hat.Com a producéo total de
fitomassa seca de Chicodria forrageira cv.Puna I, em quatro regides fisiogeograficas de
Santa Catarina, em dois periodos de crescimento e em dois anos de experimento
obteve-se média de 6.115 kg ha! (HANISCH et al., 2013). A cultura da quinoa cv. BRS
Piabiru produziu biomassa total de 6.600 kg ha! (SPEHAR, SANTOS, NASSER, 2003).
A menor producdo de massa da matéria seca do experimento, quando comprada a
outros trabalhos, pode ter ocorrido pela auséncia de adubagdo das plantas de
cobertura.

Nas areas de pousio, pelo historico de plantio, houve a ocorréncia do nabo-
forrageiro, o qual também é considerado como planta de cobertura para anteceder
principalmente a cultura do milho na regido. Esse fato influenciou no percentual de
cobertura do pousio e na producdo de matéria seca dessas areas e consequentemente
nas diferencas entre a chicoria forrageira e a quinoa (tabela 13). Esse fator poderia ser
maior e apresentando possivelmente diferenca estatistica principalmente na variavel

matéria seca.
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A existéncia de plantas daninhas na area néo quer dizer que a mesma possa
causar danos a cultura. Para que isso ocorra depende de fatores como: a frequéncia
das plantas daninhas, que é a distribuicdo destas plantas na area; a densidade que
representa a quantidade de plantas por unidade de area; a abundancia apresenta se a
espécie ocorre concentrada ou ndo pela area (MASCARENHAS, 2012).

Tem-se também a frequéncia relativa, densidade relativa e abundancia relativa
gue compara uma espécie com as outras e apresenta-se em percentual. E o indice de
Valor de Importancia (IVI), que informa quais sdo as plantas mais relevantes da area
estudada (MASCARENHAS, 2012).

Observa-se que na tabela 14 as espécies de plantas daninhas encontradas nos
levantamentos de 26 DAE das plantas de cobertura, as mais frequentes para aveia
foram o B. pilosa, R. raphanistrum e S. rhombifolia. As espécies de maior densidade P.
vulgaris, seguidos B. pilosa, R. raphanistrum, S. rhombifolia e D. horizontalis. As
espécies de maior abundancia P. vulgaris, e D. horizontalis.

Aos 68 DAE para a mesma cultura da cobertura observa-se reducdo em
praticamente todos os parametros analisados, com supresséo total de D. horizontalis e
0 aparecimento significativo de G. parviflora. Demostrando que aveia apresenta-se
como alternativa para supressdo de plantas daninhas, pois na somatéria dos
parametros de todas as plantas daninhas encontradas houve reducdo do valor.
Segundo Rizzardi e Silva (2006), a cobertura de aveia manteve-se mais estavel ao
longo do tempo na supressao das plantas daninhas.

Tabela 8: Dindmica populacional de plantas daninhas 26 e 68 DAE das plantas de cobertura de solo. Freq -
Frequéncia, Dens - Densidade, Abun- Abundancia, Frequéncia Relativa (%), Densidade Relativa (%) Abundancia
Relativa (%) e IVI — Indice de Valor de Importancia (%) das plantas daninhas.

26 DAE das plantas de cobertura 68 DAE das plantas de cobertura
AVEIA AVEIA
ER DE FRE DENS ABU lND'I FR DE FRE DENS ABU \lll\'i\?_
DANINHAS EQ NS ABUN REL REL REL IMPORT DANINHAS EQ NS ABUN REL REL REL IMPORT
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
(Iv1) (V1)
Bidens pilosa 05 20 10 235 16.7 13.2 53.4 Bidens pilosa 0.1 05 1.0 10.0 83 1538 34.1
Digitaria Digitaria
horizontalis 03 20 20 11.8 16.7 26.4 54.8 horizontalis 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Phaseolus Galinsoga
vulgaris 04 35 23 17.6 29.2 30.8 77.6 parviflora 04 20 13 30.0 333 211 84.4
Raphanus Phaseolus
raphanistrum 05 25 13 235 20.8 16.5 60.8 vulgaris 03 10 1.0 20.0 16.7 15.8 52.5
Richardia Raphanus
brasiliensis 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 raphanistrum 04 15 1.0 30.0 25.0 15.8 70.8
Sida Richardia
rhombifolia 05 20 10 235 16.7 13.2 53.4 brasiliensis 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sida
rhombifolia 01 10 2.0 10.0 16.7 31.6 58.2
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Cont. Tabela 14: Dinamica populacional de plantas daninhas 26 e 68 DAE das plantas de cobertura de solo. Freq - Frequéncia, Dens - Densidade,
Abun- Abundancia, Frequéncia Relativa (%), Densidade Relativa (%) Abundancia Relativa (%) e IVI — Indice de Valor de Importancia (%) das plantas
daninhas.

TOTAIS 21 12.0 7.6 100 100 100 300 TOTAIS 1.3 6.0 6.3 100 100 100 300
CHICORIA FORRAGEIRA CHICORIA FORRAGEIRA
Amaranthus
Avena sativa 04 50 3.3 130 15.9 19.8 48.7 deflexus 01 05 1.0 3.3 1.0 4.2 8.6
Bidens pilosa 0.1 05 1.0 4.3 1.6 5.9 11.9 Avena sativa 03 15 15 6.7 3.1 6.3 16.1
Digitaria
horizontalis 0.6 13.0 52 217 41.3 30.8 93.8 Bidens pilosa 0.4 4.0 2.7 10.0 82 11.3 29.5
Galinsoga Digitaria
parviflora 04 20 13 130 6.3 7.9 27.3 horizontalis 0.8 20.0 6.7 20.0 412 28.2 89.4
Ipomoea Galinsoga
grandifolia 01 1.0 2.0 4.3 3.2 11.9 19.4 parviflora 04 25 1.7 10.0 5.2 7.0 22.2
Phaseolus Lolium
vulgaris 0.6 6.0 24 217 19.0 14.2 55.0 multiflorum 01 05 1.0 3.3 1.0 4.2 8.6
Raphanus Phaseolus
raphanistrum 0.6 4.0 16 217 12.7 9.5 43.9 vulgaris 0.8 12.0 4.0 20.0 247 16.9 61.6
Raphanus
raphanistrum 08 35 1.2 20.0 7.2 4.9 32.1
Sida

rhombifolia 03 40 4.0 6.7 82 16.9 31.8

TOTAIS 29 315 16.9 100 100 100 300 TOTAIS 3.8 485 23.7 100 100 100 300

QUINOA QUINOA

Avena sativa 05 3.0 15 16.0 15.0 12.5 435 Avena sativa 03 10 1.0 7.4 45 6.7 18.7

Bidens pilosa 0.6 45 1.8 200 22.5 15.0 57.5 Bidens pilosa 0.4 15 1.0 111 6.8 6.7 24.6

Digitaria Digitaria
horizontalis 06 4.0 1.6 200 20.0 13.4 53.4 horizontalis 05 85 4.3 14.8 38.6 285 82.0
Galinsoga Galinsoga
parviflora 03 15 15 8.0 7.5 12.5 28.0 parviflora 06 35 14 18.5 15.9 9.4 43.8
Ipomoea Leonurus
grandifolia 01 05 1.0 4.0 25 8.3 14.8 sibiricus 01 05 1.0 3.7 2.3 6.7 12.7
Phaseolus Lolium
vulgaris 01 05 1.0 4.0 25 8.3 14.8 multiflorum 05 25 13 14.8 11.4 8.4 34.6
Raphanus Phaseolus
raphanistrum 05 25 1.3 16.0 12.5 10.4 38.9 vulgaris 03 10 1.0 7.4 45 6.7 18.7
Sida Raphanus
rhombifolia 04 35 23 120 17.5 19.5 49.0 raphanistrum 03 10 1.0 7.4 45 6.7 18.7
Richardia
brasiliensis 01 10 2.0 3.7 45 134 21.7
Sida

rhombifolia 04 15 1.0 111 6.8 6.7 24.6

TOTAIS 3.1 20.0 12.0 100 100 100 300 TOTAIS 3.4 220 149 100 100 100 300

POUSIO POUSIO

Avena sativa 05 65 33 125 11.3 11.4 35.2 Avena sativa 03 25 25 5.0 45 101 19.6

Bidens pilosa 08 95 3.2 188 16.5 11.1 46.4 Bidens pilosa 0.8 4.5 15 15.0 8.2 6.0 29.2

Digitaria Digitaria

horizontalis 0.9 20.0 57 219 34.8 20.1 76.7 horizontalis 0.9 185 5.3 17.5 336 213 72.4

Euphorbia Galinsoga

heterophylla 01 05 1.0 3.1 0.9 35 7.5 parviflora 04 85 5.7 75 155 22.8 45.8

Galinsoga Lolium

parviflora 0.3 10.0 10.0 6.3 17.4 35.1 58.8 multiflorum 09 40 11 17.5 7.3 4.6 29.4

Phaseolus Phaseolus

vulgaris 0.8 6.0 20 1838 10.4 7.0 36.2 vulgaris 06 95 3.8 125 17.3 153 45.1

Raphanus Raphanus

raphanistrum 04 15 1.0 9.4 2.6 3.5 155 raphanistrum 09 50 14 17.5 9.1 5.8 32.3

Sida Richardia

rhombifolia 04 35 23 9.4 6.1 8.2 23.7 brasiliensis 01 1.0 2.0 25 1.8 8.1 12.4
Sida

rhombifolia 03 15 15 5.0 2.7 6.0 13.8

TOTAIS 4.0 575 28.5 100 100 100 300 TOTAIS 5.0 55.0 24.8 100 100 100 300
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Com relagdo as plantas daninhas encontradas nos levantamentos de 26 e 68
DAE das plantas de cobertura, a cultura de aveia foi a que obteve maior resultado na
inibicAo das plantas daninhas. Na somatéria de todas as plantas daninhas, a aveia
obteve reducéo da frequéncia, densidade e abundancia com relacdo ao primeiro e ao
segundo levantamento. Diferentemente da chicéria forrageira, quinoa e pousio que
tiveram aumento de pelo menos um dos parametros.

A cobertura do solo por palhada de aveia demonstrou maior reducdo na
infestacdo de Brachiaria plantaginea, conforme aumentou-se a quantidade de palha,
estabilizando a partir de 6t hal (CORREIA e REZENDE, 2002).

O mesmo nao ocorreu com a chicoria forrageira, que na observacao total dos
parametros de frequéncia, densidade e abundancia houve um acréscimo de plantas
daninhas na area, principalmente caruru e guanxuma, enquanto que outras reduziram.
Um fator que pode ter influenciado no resultado foi o tempo para o estabelecimento da
cultura na area favorecendo a germinacdo e desenvolvimento das plantas daninhas
entre a primeira e segunda avaliacéo.

Em uso para pastejo de gado leiteiro ou de corte, recomenda-se a soltura dos
animais quando as plantas chicoria forrageira atingirem entre 15 e 20 cm de altura. Isso
ocorre geralmente entre 80 e 110 dias ap0s a semeadura (PGG Wrightson Seeds,
2009).

J& a cultura da quinoa, apesar de ter um arranque inicial mais lento comparado
com a aveia, no decorrer do periodo obteve resultados de supressao da planta daninha
como o B. pilosa, ja para D. horizontalis houve acréscimo. Em analise total dos
parametros, obtiveram pequeno acréscimo entre os 26 e 68 DAE da quinoa.

No inicio do ciclo a quinoa pode apresentar pouca competitividade com plantas
daninhas (SPEHAR e SANTOS, 2002). E necessario que apds a semeadura, a quinoa
realize a cobertura de solo num periodo de tempo menor possivel, pois apos 30 DAE as
plantas apresentam competitividade contra as plantas daninhas presentes na area
(SPEHAR et al., 2007).

A consideravel producéo de biomassa e cobertura de solo pode ter favorecido a
supressao das plantas daninhas pela quinoa. Em estudos realizados no cerrado

brasileiro, com semeadura no més de maio o ciclo total da cultura da quinoa desde a
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emergéncia até a maturacao foi de 145 dias. A altura total das plantas 130 (cm), com
uma producdo total de atingindo 6,2 (ton ha'l) (SPEHAR e TRECENTI, 2011).

No pousio observou-se (tabela 14) maior frequéncia, densidade e abundancia
para o B. pilosa, D. horizontalis que as plantas de cobertura testadas. Porém em
comparacdo com a primeira e segunda avaliagdo houve um pequeno decréscimo nos
parametros de densidade e abundancia, possivelmente pela presenca de nabo
forrageiro na area.

Como ja& citado acima, um dos fatores que pode ter impedido maior
desenvolvimento das plantas daninhas na area do pousio foi a presenca do R.
raphanistrum, que ocorreu como planta espontanea na area, mas também pode ser
utilizado como planta de cobertura para inibicdo de plantas daninhas pelo rapido
crescimento e grande area foliar.

Segundo Moraes et al (2009b), quando avaliado a cobertura de nabo em
diferentes épocas, os resultados demonstram que o mesmo foi superior que o trevo
vesiculoso e pousio.

As sementes das plantas daninhas presentes no banco de sementes podem
sobreviver por longos periodos, germinar, emergir e reinfestar a area, pode ocorrer
competicdo inter e intraespecifica entre as plantas daninhas e dependendo do manejo
de solo e sistema de semeadura da cultura principal adotado, a interferéncia pode ser
maximizada (VOLL et al., 2008).

De maneira geral, o levantamento de 26 DAE das plantas de cobertura, a planta
daninha de maior indice de valor de importancia (IVI) para todas as culturas de
cobertura e pousio foi B. pilosa e D. horizontalis. Sendo que nas parcelas de chicéria
forrageira e pousio, a planta daninha da familia Poaceae foi a que obteve o maior (IVI),
ou seja, a mais relevante na area estudada, afetando a germinagéo e desenvolvimento
inicial da cultura da soja.

O atraso na emergéncia da soja em relacdo as plantas daninhas aumenta os
efeitos negativos na cultura principal, os quais sdo potencializados pelo incremento da
densidade, principalmente no caso de picdo-preto. Para presenca de picéo-preto, 0
impacto negativo foi observado em variaveis de desenvolvimento da soja, nimero de

folhnas no caule, de ramos laterais e matéria seca. Quando ocorre emergéncia das
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plantas daninhas antes da cultura o efeito negativo é potencializado pela capacidade da
planta daninha competir por recursos naturais disponiveis (FLECK, et al., 2004).

A tabela 15 apresenta a dinamica populacional das plantas daninhas aos 53
DAE da cultura da soja sobre os restos culturais das plantas de cobertura. Nesse caso
observa-se que de modo geral a supressdo das plantas daninhas na palhada da aveia

foi maior com relacdo as demais culturas e o pousio.

Tabela 9: Dinamica populacional de plantas daninhas 53 DAE da cultura da soja, com uma e duas aplicacBes de herbicida pés-emergente
respecivamente. Freq - Frequéncia, Dens - Densidade, Abun- Abundancia, Frequéncia Relativa (%), Densidade Relativa (%) Abundancia Relativa (%)
e IVI — Indice de Valor de Importancia (%) das plantas daninhas.

Com uma aplicagao de herbicida pés-emergente (glifosato) Com duas aplicagdes de herbicida pés-emergente (glifosato)
AVEIA AVEIA
DE IND. DE IND.
FRE ABU FRE ABU
FRE DE AB NS VAL. FRE DE AB NS .
DANINHAS Q NS  UN ROEL REL ROEL IMPORT DANINHAS Q NS  UN RDEL REL RDEL IMPORT
) oy O v O AL ()
Avena sativa 02 50 38 14.8 306 34.6 80.0 Avena sativa 01 57 57 14.3 395 38.6 92.5
Euphorbia
heterophylla 00 03 10 37 20 9.2 15.0 Bidens pilosa 01 13 13 143 93 9.1 32.7
Galinsoga Brachiaria
parviflora 04 70 21 37.0 429 19.4 99.2 plantaginea 00 03 10 48 23 6.8 13.9
Ipomoea Digitaria
grandifolia 01 10 10 111 61 9.2 26.5 horizontalis 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Raphanus Euphorbia
raphanistrum 02 13 10 148 82 9.2 32.2 heterophylla 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Richardia Galinsoga
brasiliensis 02 13 10 148 82 9.2 32.2 parviflora 04 50 1.7 429 349 11.4 89.1
Sida Ipomoea
rhombifolia 00 03 10 37 20 9.2 15.0 grandifolia 00 03 10 48 23 6.8 13.9
Raphanus
raphanistrum 00 03 10 48 23 6.8 13.9
Richardia
brasiliensis 00 07 20 48 47 13.6 23.0
Sida
rhombifolia 01 07 10 95 47 6.8 21.0
TOTAIS 1.1 163 109 100 100 100 300 TOTAIS 0.9 143 147 100 100 100 300
CHICORIA FORRAGEIRA CHICORIA FORRAGEIRA
Amaranthus Amaranthus
deflexus 00 00 00 00 00 0.0 0.0 deflexus 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0
Avena sativa 02 23 1.8 74 3.0 7.2 17.6 Avena sativa 0.0 1.7 5.0 2.1 2.2 20.5 24.8
Bidens pilosa 05 293 7.3 222 373 30.3 89.9 Bidens pilosa 0.5 25.7 5.9 27.1 34.1 24.3 85.4
Brachiaria Brachiaria
plantaginea 00 00 00 00 00 0.0 0.0 plantaginea 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0
Digitaria Digitaria
horizontalis 01 07 10 37 o038 4.1 8.7 horizontalis 00 03 10 21 04 4.1 6.6
Euphorbia Euphorbia
heterophylla 01 07 10 37 038 4.1 8.7 heterophylla 00 03 1.0 21 04 4.1 6.6
Galinsoga Galinsoga
parviflora 01 23 23 56 30 9.7 18.2 parviflora 02 27 20 83 35 8.2 20.1
Ipomoea Ipomoea
grandifolia 01 07 10 37 038 4.1 8.7 grandifolia 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Raphanus Raphanus
raphanistrum 0.8 383 58 37.0 487 23.8 109.6 raphanistrum 0.8 39.7 6.3 39.6 527 25.7 117.9
Richardia Richardia
brasiliensis 01 20 30 37 25 12.4 18.7 brasiliensis 02 37 22 104 49 9.0 24.3
Sida Sida
rhombifolia 03 23 1.0 13.0 3.0 4.1 20.1 rhombifolia 0.2 1.3 1.0 8.3 1.8 4.1 14.2
TOTAIS 23 787 242 100 100 100 300 TOTAIS 20 753 244 100 100 100 300
QUINOA QUINOA
Amaranthus Amaranthus
deflexus 00 03 10 24 09 5.0 8.3 deflexus 00 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0
Avena sativa 01 37 37 73 99 18.3 35.5 Avena sativa 01 20 20 77 75 11.8 27.0




60

Cont. Tabela 15: Dinamica populacional de plantas daninhas 53 DAE da cultura da soja, com uma e duas aplicacdes de herbicida p6s-
emergente respecivamente. Freq - Frequéncia, Dens - Densidade, Abun- Abundancia, Frequéncia Relativa (%), Densidade Relativa (%)
Abundancia Relativa (%) e IVI — Indice de Valor de Importancia (%) das plantas daninhas.

Bidens pilosa 04 133 44 220 36.0 22.1 80.1 Bidens pilosa 0.3 57 21 205 21.3 12.6 54.3

Brachiaria Brachiaria

plantaginea 00 00 00 00 00 0.0 0.0 plantaginea 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Digitaria Digitaria

horizontalis 00 00 00 00 00 0.0 0.0 horizontalis 00 03 10 26 13 5.9 9.7

Euphorbia Euphorbia

heterophylla 02 20 15 98 54 7.5 22.6 heterophylla 01 07 10 51 25 5.9 13.5

Galinsoga Galinsoga

parviflora 05 87 24 268 234 11.8 62.0 parviflora 03 37 14 20.5 138 8.1 42.4

Ipomoea Ipomoea

grandifolia 00 00 00 00 00 0.0 0.0 grandifolia 01 07 10 51 25 5.9 13.5

Raphanus Raphanus

raphanistrum 04 70 21 244 189 10.5 53.8 raphanistrum 04 97 29 25.6 36.3 17.2 79.1

Richardia Richardia

brasiliensis 00 13 40 24 36 19.9 26.0 brasiliensis 01 3.0 45 51 11.3 26.6 43.0

Sida Sida

rhombifolia 01 07 10 49 18 5.0 11.7 rhombifolia 01 10 10 77 38 5.9 17.4

TOTAIS 1.7 37.0 20.1 100 100 100 300 TOTAIS 16 26.7 16.9 100 100 100 300
POUSIO POUSIO

Amaranthus Amaranthus

deflexus 00 00 00 00 00 0.0 0.0 deflexus 00 00 00 00 0.0 0.0 0.0

Avena sativa 01 37 37 60 43 14.7 25.0 Avena sativa 02 113 6.8 10.0 131 24.3 47.4

Bidens pilosa 05 267 6.7 240 311 26.7 81.9 Bidens pilosa 0.5 34.7 8.7 24.0 40.2 31.0 95.1

Brachiaria Brachiaria

plantaginea 00 00 00 00 00 0.0 0.0 plantaginea 00 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0
Digitaria Digitaria

horizontalis 01 07 10 40 08 4.0 8.8 horizontalis 00 07 20 20 08 7.1 9.9
Euphorbia Euphorbia

heterophylla 02 33 20 100 39 8.0 21.9 heterophylla 02 40 24 10.0 46 8.6 23.2
Galinsoga Galinsoga

parviflora 0.3 103 39 16.0 121 15.5 43.6 parviflora 04 43 13 20.0 5.0 4.6 29.7
Ipomoea Ipomoea

grandifolia 00 00 00 00 00 0.0 0.0 grandifolia 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Raphanus Raphanus

raphanistrum 0.8 403 6.7 36.0 47.1 27.0 110.0 raphanistrum 0.7 31.0 538 32.0 35.9 20.8 88.7
Richardia Richardia

brasiliensis 01 07 10 40 o038 4.0 8.8 brasiliensis 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0
Sida Sida

rhombifolia 00 00 00 00 00 0.0 0.0 rhombifolia 00 03 10 20 04 3.6 6.0
TOTAIS 21 857 249 100 100 100 300 TOTAIS 21 86.3 28.0 100 100 100 300

Em estudo realizado por Pereira et al. (2011), para avaliar a supressédo de
plantas daninhas na cultura da soja, verificou-se que a palhada de aveia-preta e milheto
reduziram a densidade e massa da matéria seca das plantas daninhas, com efeito mais
significativo sobre o manejo das plantas de cobertura 15 dias antes da semeadura da
cultura da soja. O efeito de supressao de plantas daninhas foi maior com a cobertura de
aveia em relacdo ao milheto.

Analisando a dinamica populacional com relacdo a uma ou duas aplicacdes de
herbicida pds-emergente, nota-se acréscimo em praticamente todos os parametros
avaliados para todas as culturas de cobertura. Isso ocorre devido ao banco de
sementes existente na area de estudo e a capacidade que as plantas daninhas

possuem com relagéo a dindmica diferenciada de germinacéo.
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As areas com chicoria forrageira e pousio (tabela 15) foram as que menos
obtiveram diferencas entre uma ou duas aplicacbes de pods-emergente, também
apresentaram menor capacidade de supressao das plantas daninhas.

Um dos fatores no qual a chicoria forrageira ndo obteve capacidade de
supressao foi a desenvolvimento inicial lento e posteriormente a rdpida decomposicao
da palhada, resultando em baixo percentual de cobertura do solo apds a semeadura da
soja.

Apesar do resultado apresentado, a chicoéria tem potencial supressivo, visto que
em estudos com extratos aquosos de raizes e folhas, ela apresentou compostos
fendlicos que em conjunto de diferentes valores de pH e concentracdes de nitrogénio
influenciaram germinacgéo, crescimento de plantulas, aglcares soluveis e clorofila de
Festuca arundinacea, Trifolium repens e Medicago sativa (WANG et al., 2012).

Em outro estudo, o extrato solvente de alcool de raizes de chicoria (Cichorium
intybus L.) em Echinochloa crusgalli e Amaranthus retroflexus apresentou atividade
herbicida significativa, dependendo da concentracdo, obtendo efeitos inibitérios na
germinacdo e o crescimento radicular, apontando para um potencial herbicida natural
ou para desenvolvimento como um novo herbicida derivado de plantas (WANG, et al.,
2011).

As planta daninha que obteve maior indice de valor de importancia (IVI) foi o B.
pilosa e G. parvifora para todas as culturas cobertura, seguidos da R. brasiliensis e R.
raphanistrum. A presenca elevada do nabo forrageiro nas areas de chicéria forrageira e
pousio deu-se pela baixa cobertura de solo que esses dois tratamentos obtiveram. Por
ser uma planta com aptiddo para cobertura de solo, e estar presente de banco de
sementes dos solo, estabeleceu-se rapidamente nessas parcelas, o que pode também
ter impedido o desenvolvimento de um ndmero maior de plantas daninhas nesse local.

Observa-se na tabela 16, a variavel produtividade obteve interacdo ente os
tratamentos culturas de cobertura e nimero de aplicacdo de herbicidas. As variaveis
insercdo de primeira vagem e estatura total da planta de soja ndo apresentaram
diferencas significativas entre as culturas de cobertura e as aplicacdo de herbicida pés-

emergente.
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Tabela 10: Medidas de insercdo de primeira vagem (cm), estatura final (cm) e produtividade (Kg/ha') da cultura da
soja Pioneer 95R51 RR, sobre diferentes restos culturais de plantas de cobertura de solo. UTFPR, Dois Vizinhos,
2017.

---Insercdo 12 Vagem(cm) --- ----Estatura final (cm) ---- ---Produtividade Kg/ha *---

Cultura 1PE? 2PE? 1PE? 2PE? 1PE? 2PE?
Aveia 12,51 " 12,60 " 96,12 ™ 97,86 "™ 4041,15 aA 4071,71 aA
Chicoria forrageira 11,55 12,01 83,61 85,81 3295,32 bA 3633,52 aA
Quinoa 12,06 11,67 92,56 93,62 3893,14 abA 3491,38 aB
Pousio 11,92 12,22 90,93 91,14 3758,73 abA 3486,87 aA

1 com uma aplicagbes de herbicida pos-emergente; 2 com duas aplicagbes de herbicida pos-emergente. ™ nio significativo pelo
teste F. Valores seguidos pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (p< 0,0 5) de probabilidade.

De modo geral a produtividade da soja nédo apresentou diferenca,
independentemente do numero de aplicagdes de herbicida pds emergente.

Para a variavel produtividade, houve diferenca significativa nos tratamentos que
receberam uma aplicacdo de herbicida pés-emergente. A chicéria forrageira foi a que
obteve menor média (19%) abaixo da maior produtividade obtida, que foi da aveia.

A soja avaliada nas parcelas com uma aplicacdo de pds-emergente, com
palhada de quinoa, com relagdo a produtividade final nao diferenciaram-se
estatisticamente do pousio, mas obteve diferenca da aveia (3,6%) e chicéria forrageira
(15,3%) (maior e menor produtividade respectivamente). As parcelas que receberam
duas aplicacbes de herbicida pds-emergente, ndo diferenciaram-se estatisticamente a
produtividade da soja entre as culturas de cobertura e o pousio.

A parcelas de chicéria forrageira e pousio obtiveram (tabela 15) as maiores
populacbes de plantas daninhas demostrados pelos parametros de frequéncia,
densidade, abundancia e indice de valor de importancia. A alta competicdo da cultura
da soja com as plantas daninhas influenciou no baixo rendimento da cultura em relacdo
principalmente da parcelas com cobertura de aveia.

A semeadura da soja sobre palhada de diferentes plantas de cobertura
apresenta-se como fator fundamental para sustentabilidade do plantio direto e manejo
integrado de plantas daninhas e consequentemente incrementar a produtividade da
cultura pelo aporte de fitomassa e cobertura do solo (PACHECO, et al. 2009).
Resultados encontrados por Fleck et al. (2004), constataram que, quanto maior o tempo
entre 0 manejo da aveia e a semeadura da soja, maiores sdo as reducbes de
produtividade de gréos decorrentes da interferéncia exercida por plantas daninhas.
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Com relacdo a uma ou duas aplica¢gdes de herbicida pés-emergente na mesma
cultura de cobertura, apenas as parcelas de quinoa obteve diferenca significativa, com
maior produtividade na parcela com apenas uma aplicacao de herbicida.

Apesar de que na parcela com uma aplicacdo de glifosato, os parametros da
dindmica populacional aumentaram com um todo, no levantamento com duas
aplicagbes de pds-emergente estdo presentes duas plantas daninhas importantes para
cultura da soja, D. horizontalis e I. grandifolia. As quais ndo aparecem na parcela com
uma aplicacdo de herbicida e podem ter comprometido o desenvolvimento ideal da
cultura principal.

Um experimento que avaliou formas alternativas de preparo do solo para
controle de capim-colchdo (D. horizontalis) na cultura da soja, mostrou que entre 0s
diferentes manejos de solo e "com e sem aplicacdo" de herbicidas pds-emergentes, as
taxas de emergéncia da planta daninha variaram com o ano e com o0 manejo de solo e
foram menores em sistema de plantio direto com relagcdo aos demais manejos (VOLL,
et al., 1997).

O comportamento dessas duas plantas daninhas € diferenciado das demais
culturas de cobertura (tabela 15) e nos dois tratamentos realizados, onde que possuem
frequéncia, densidade, abundancia e IVI maior nos tratamentos que foi aplicado

herbicida apenas uma vez.

4.3 EFEITO ALELOPATICO DE PLANTAS DE COBERTURA NA INIBICAO DE
PLANTAS DANINHAS OCORRENTES EM SOJA

Para a variavel numero de plantas daninhas por metro quadrado (m?2) aos 53
DAE da soja, houve interacdo entre os fatores plantas de cobertura e 0s manejos
realizados. (tabela 17).

Para cada manejo da cobertura, ou seja, com rocada, dessecacdo com glifosato
ou paraquat, de modo geral, as coberturas de aveia e a chicéria apresentaram melhor

controle da planta daninha E. heterophylla.
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Tabela 11: Namero de plantas daninhas emergidas por metro quadrado (m?) aos 53 DAE da cultura da soja em
funcdo das coberturas de solo e diferentes manejos aplicados. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

NUmero de plantas de Euphorbia heterophylla por m2 quadrado aos 53 DAE da soja

Manejo
Cultura Rocada Glifosato Paraquat
Aveia 0,00 cB 0,00 cB 0,50 cA
Chicéria forrageira 1,00 bA 0,00 cC 0,50 cB
Quinoa 1,00 bC 1,62 bB 2,00 aA
Pousio 7,5aA 3,50 aB 1,00 bC

Numero de plantas de Galinsoga parviflora por m2 aos 53 DAE da soja

Manejo
Cultura Rocada Glifosato Paraquat
Aveia 5,00 cB 4,50 aB 7,50 bA
Chicéria forrageira 2,50 dA 2,50 abA 2,50 cA
Quinoa 7,50 bA 3,00 abB 7,00 bA
Pousio 13,62 aA 2,00 bC 11,50 aB

Ndmero de plantas de Bidens pilosa por m2? aos 53 DAE da soja

Manejo
Cultura Rocada Glifosato Paraquat
Aveia 0,50 dA 1,00 cA 0,50 bA
Chicéria forrageira 51,75 aA 6,00 bC 24,12 aB
Quinoa 7,00 cB 1,50 cC 20,62 aA
Pousio 28,12 bB 35,37 aA 4,50 bC

*(*PVaOIo(;;s seguidos pela mesma letra mailscula na linha e minascula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
<0, .

Quando comparados os manejos, o uso do glifosato sobre aveia e chicoria
controlaram de forma eficiente a planta daninha. Porém, aplicacdo de paraquat e
rocada obtiveram melhores resultados no controle quanto realizados sobre quinoa e
pousio respectivamente (tabela 17).

Com relacdo a planta daninha G. parviflora, a chicoria forrageira foi a que
apresentou melhor controle independentemente do manejo adotado. Analisando as trés
culturas de cobertura, 0 manejo com menor nimero plantas de G. parviflora por (m?) foi
com glifosato, com excecdo do pousio, que manejado com paraquate controlou de
forma mais eficiente a planta daninha (tabela 17).

Para a planta daninha B. pilosa a cultura de cobertura que reduziu de forma

mais eficiente, foi a aveia independente do manejo adotado (tabela 17).
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De acordo com Martins, Goncalves, Silva (2016), a cobertura do solo com
palhada de aveia e nabo-forrageiro foram as que melhor controlaram a incidéncia de B.
pilosa.

Em estudo realizado para avaliar a supressao de plantas daninhas na cultura da
soja, verificou-se que a palhada de aveia-preta reduziu a densidade e massa da matéria
seca das plantas daninhas independentemente do manejo — rocada, dessecacdo com
glifosato ou paraquat (PEREIRA et al., 2011).

Para a variavel numero de plantas daninhas por metro quadrado (m?2) aos 53
DAE da soja, houve interacdo também entre os fatores plantas de cobertura e
aplicacbes de herbicida pos-emergente (tabela 18).

Tabela 12: Namero de plantas daninhas emergidas por metro quadrado (m?) aos 53 DAE da cultura da soja em
funcéo das coberturas de solo e diferentes aplica¢des de herbicida pés-emergente. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Numero de plantas de Euphorbia heterophylla por m2 quadrado aos 53 DAE da soja

————————————— Herbicida ----------
Cultura 1PE? 2PE?
Aveia 0,33 dA 0,00 dB
Chicodria forrageira 0,66 cA 0,33 cB
Quinoa 2,33 bA 0,75bB
Pousio 3,33 aB 4,66 aA

Namero de plantas de Galinsoga parviflorapor m2? aos 53 DAE da soja

------------- Herbicida ----------
Cultura 1PE? 2PE?
Aveia 6,33 bA 5,00 aA
Chicodria forrageira 2,33cA 2,66 bA
Quinoa 8,00 bA 3,66 abB
Pousio 13,75 aA 4,33 abB

Namero de plantas de Bidens pilosa por m2 aos 53 DAE da soja

————————————— Herbicida ----------
Cultura 1PE? 2PE?
Aveia 0,00 cA 1,33dA
Chicéria forrageira 28,83 aA 25,75 aB
Quinoa 13,33 bA 6,08 cB
Pousio 26,1 aA 18,91 bB

1com uma aplicagdo de herbicida pés emergente; 2com duas aplicagdes de herbicida pés emergente. * Valores seguidos pela
mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Quando comparada o numero de aplicacdes de herbicida em pds emergencia

em cada cultura de cobertura, a cultura da aveia com uma ou duas aplicagdes, reduziu
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drasticamente a populagdo de E. heterophylla e Bidens pilosa. O contrario foi
observado para G. parviflora que amentou com a presenca de palha de aveia e duas
aplicagcbes do herbicida pos emergente (tabela 18).

De modo geral, independentemente do numero de aplicagcbes do poés
emergente, o pousio foi o que influenciou no maior nimero de plantas daninhas por
metro quadrado. As plantas de cobertura e 0 uso de duas aplicacdes de pos emergente
inibiram mais eficientemente as plantas daninhas.

Houve interacdo entre as culturas de cobertura com as diferentes formas de

manejo para a variavel cobertura de solo (tabela 19).

Tabela 13: Percentual de cobertura do solo pela palhada das culturas de cobertura aos 53 DAE da soja em diferentes
manejos. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Cobertura do solo pela palhada das plantas de cober  tura aos 53 DAE (%)
Manejo

Cultura Rogada Glifosato Paraquat

Aveia 66,81 aA 58,06 aB 54,31 aC

Chicéria forrageira 26,25 cA 2,75bC 10,62 bB

Quinoa 18,00 dA 5,69 bB 5,93 cB

Pousio 36,12 bA 5,68 bB 5,65 cB

z Fféo(;g? seguidos pela mesma letra maidscula na linha e mindscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

Observa-se (tabela 19) que a cultura da aveia foi a que obteve maior percentual
de cobertura do solo aos 53 DAE da cultura da soja, independentemente do manejo
adotado, diferindo estatisticamente das demais plantas de cobertura testadas e o
pousio.

A palhada das plantas de cobertura quando permanecem por mais tempo
cobrindo o solo e possuam efeitos alelopaticos, podem reduzir a presenca de plantas
daninhas, possibilitando a diminuicdo do uso de herbicidas (ALVARENGA; CRUZ;
NOVOTNY, 2002).

Ao analisar os diferentes manejos, o que obteve maior cobertura do solo aos 53
DAE da cultura da soja foi o tratamento com rocada, independentemente das culturas
de cobertura. Demonstrando que a rogcada tem maior periodo para decomposicdo da

cobertura, quando comparado as dessecacfes. Também com a rogcada, as culturas de
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cobertura ficaram uniformemente dispostas sobre a area, diferentemente dos
herbicidas, em que as plantas tendem a ficar em pé, deixando o solo mais exposto.

Para a cultura da chicéria forrageira foi observado visualmente que a mesma
apresentou rebrota de algumas plantas apos a aplicacdo dos tratamentos,
principalmente no manejo de rocada e paraquat e obteve indice de rebrota muito baixo
com aplicagdo de glifosato. Esse fator pode explicar as diferencas entre os manejos,
onde o glifosato é sistémico, controlando-a melhor.

A cultura da quinoa pdde-se observar visualmente durante desenvolvimento do
experimento que as folhas se decompdem bem mais r4pido que o caule, o qual
permanece por longo periodo do desenvolvimento da cultura da soja, porém néao
interferindo no momento da colheita e podendo interferir no desenvolvimento das
plantas daninhas por um periodo maior.

Houve interagdo entre as culturas de cobertura com aplicacéo de herbicida pos-
emergente para a variavel cobertura de solo (tabela 20).

Observa-se que a cultura da aveia foi a que obteve maior percentual de
cobertura do solo aos 53 DAE da cultura da soja, independentemente das quantidades
de aplicacbes de pos-emergente, diferindo da chicéria, quinoa e o pousio.

A chicoria forrageira e a quinoa foram as que obtiveram menor percentual de
cobertura (22,61% e 8,83%) em relacdo a aveia, quando realizado uma e duas

aplicacbes de pOs emergente respectivamente.

Tabela 14: Percentual de cobertura do solo pela palhada das culturas de cobertura aos 53 DAE da soja em
diferentes aplicacbes de herbicida p6s-emergente. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Cobertura do solo pela palhada das plantas de cober  tura aos
53DAE (%)
——————————————————— Herbicida --------------------

Cultura 1PE! 2PE?
Aveia 60,58 aA 58,87 aA
Chicéria forrageira 13,70 bA 12,70 cA
Quinoa 14,54 abA 5,20 dB
Pousio 14,94 abA 16,71 bA

1 com uma aplicagdo de herbicida pds emergente; 2com duas aplicagdes de herbicida p6s emergente. * Valores seguidos pela
mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Atabela 21 apresenta as interacdes entre cultura de cobertura e manejo destas,

para a variavel area foliar da cultura da soja aos 22 e 53 DAE.
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Observa-se que aos 22 DAE a cobertura de aveia, de modo geral, proporcionou
maior desenvolvimento da area foliar da soja, diferindo estatisticamente da chicéria
forrageira, quinoa e pousio.

Para a cultura da chicoria forrageira, como ja comentado anteriormente, para 0s
tratamentos de rocada e paraquat houve rebrota a cultura de cobertura influenciando o
desenvolvimento da cultura principal, ou seja, menor area foliar da soja, independente
da época de avaliacéo.

A area foliar da soja aos 53 DAE (tabela 21), em geral, foi maior para a soja
semeada sobre a cobertura da aveia.

De modo geral, o melhor manejo para todas as culturas de cobertura, foi
guando dessecadas com glifosato, quando comparado aos demais manejos nas duas
épocas de avaliacdo, independente da cultura de cobertura de solo.

Tabela 15: Area foliar aos 22 DAE e aos 53 DAE da cultura da soja, UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

-------------- Area foliar soja 22 DAE (cm) Area foliar soja 53 DAE (Cm)  ----=----------
Manejo* Manejo
Cultura Rogada Glifosato Paraquat Rocada Glifosato Paraquat
Aveia 2,55 aA 2,61 aA 2,09 aA 6,95 aA 7,25 aA 7,24 aA
Chicdria forrageira 0,36 cB 2,43 aA 0,68 bB 3,20 cC 6,61 aA 4,95 bB
Quinoa 1,26 bA 1,65 aA 1,35 abA 5,48 bA 6,25 aA 6,26 abA
Pousio 1,06 bcB 1,72 aAB 2,13 aA 5,74 abB 7,52 aA 5,62 bB

Valores seguidos pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nédo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(P<0,05).*Dados transformados por raiz de x

Aos 53 DAE da cultura da soja avaliou-se também sua estatura. Os
desdobramentos obtiveram interacdo entre culturas de cobertura e manejo (tabela 22).
Ao analisar a estatura da soja aos 53 e 118 DAE com relacdo aos manejos, a soja
obteve maior estatura, quando semeada sobre a palhada de aveia, independentemente
do manejo aplicado (tabela 22).

Pode-se perceber que quando o manejo é adequado, a soja desenvolve-se
igualmente nas diferentes plantas de cobertura, principalmente quando a dessecacéo é
com glifosato. Quando com paraquat, apenas a chicoria forrageira interferiu na estatura

da soja, reduzindo a estatura, quando comparado com as demais coberturas de solo.



69

Tabela 16: Estatura da cultura da soja aos 53 e 118 DAE com relacdo as diferentes plantas de cobertura e os
manejos aplicados. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

———————————————— Estatura da soja aos 53 DAE (cm) -------------- -------Estatura da soja aos 118 DAE da soja (cm) -------
Manejo Manejo
Cultura Rocada Glifosato Paraquat Rocada Glifosato Paraquat
Aveia 66,7 aA 62,8 aA 63,0 aA 97,8 aA 98,6 aA 95,1 aA
Chicoria forrageira 40,8 bB 62,0 aA 49,2 bB 75,9 bB 97,8 aA 80,5 bB
Quinoa 50,2 bB 61,5 aA 62,2 aA 87,4 aA 95,6 aA 96,3 aA
Pousio 47,9 bB 56,9 aAB 61,1 aA 87,0 abA 93,1 aA 93,1 aA

* Valores seguidos pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Percebe-se que aos 118 DAE a soja consegue diminuir as diferencas de
estatura (tabela 22), mas a aveia prevalece, apresentando as melhores condi¢cbes de
desenvolvimento para a cultura principal e a cultura da chicéria forrageira a que mais
interferiu no desenvolvimento.

Na interacdo das culturas de cobertura e aplicacdo de pdés-emergente (tabela
23), aos 53 DAE e 118 DAE, a aveia foi a que obteve melhor resultado, onde a soja
apresentou maior estatura. Ja na cobertura de chicoéria forrageira, a menor estatura das
plantas de soja ocorreu, tanto para uma como para duas aplicacdes de herbicida pos
emergente.

Tabela 17: Estatura da cultura da soja aos 53 e 118 DAE com relacédo as diferentes culturas de cobertura e as
aplicacdes de herbicida pds-emergente. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Estatura da soja aos 53 DAE (cm) Estatura da soja aos 118 DAE (cm )
————————————— Herbicida ---------- -------------Herbicida ----------
Cultura 1PE? 2PE? 1PE? 2PE?
Aveia 63,2 aA 65,2 aA 96,5 aA 97,8 aA
Chicoria forrageira 49,7 cA 51,6 bA 83,7 bA 85,8 bA
Quinoa 57,2 abA 58,6 abA 92,5 abA 93,6 abA
Pousio 54,7 bcA 55,9 bA 90,9 abA 91,1 abA

1com uma aplicacdo de herbicida pés emergente; °com duas aplicacdes de herbicida pds emergente. * Valores seguidos pela
mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Houve interacdo entre os fatores manejo e aplicacdo de pés-emergente (tabela
24). Verificou-se que rocada da palhada reduz a estatura de plantas de soja, diferindo
dos demais manejos como glifosato e paraquat, sendo a rocada 0 manejo que mais
dificultou o crescimento da soja, ndo apresentando diferenca entre duas ou uma

aplicacdo de herbicida pés-emergente.
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Tabela 18: Estatura da cultura da soja aos 53 e 118 DAE com relado aos diferentes manejos e aplicacao de herbicida
poés-emergente. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017

Estatura da soja aos 53 DAE (cm) Estatura da soja aos 118 DAE (cm)
----------- Herbicida ---------- -mmmmmenmemm-Herbicida -----mmnmeeeeeen-
Manejo 1PE! 2PE? 1PE! 2PE?
Rocada 50,1bA 52,7 bA 86,9 bA 87,1 bA
Glifosato 60,8 aA 60,7 aA 96,9 aA 95,7 aA
Paraquat 57,8aA 60,0 aA 88,9 hB 93,5aA

1 com uma aplicacdo de herbicida pds emergente; 2com duas aplicacGes de herbicida pés emergente. * Valores seguidos pela
mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

A interacdo entre manejo e aplicacdo de herbicida pos-emergente (tabela 25)
para a variavel estatura aos 118 DAE, para com uma aplicacéo o glifosato apresentou
melhores condi¢Bes de estatura da soja, diferenciando-se da rocada e paraquat. Ja
para duas aplicagbes a rocada interferiu de forma negativa diferenciando do glifosato e
paraquat

Quando analisa-se aplicacdo de herbicida pds-emergente para cada manejo,
aos 118 DAE, o paraquat diferiu do glifosato e da rocada quando foi realizado uma
aplicacdo de pos emergente. De maneira geral o glifosato com melhor manejo, obtendo
as maiores medidas de estatura da soja aos 118 DAE.

Para a variavel massa da matéria seca das plantas de soja aos 53 DAE (tabela
25), ocorreu interacdo entre as plantas de cobertura e manejo destas.

Para os manejos de rocada e paraquat, de modo geral, a cobertura de aveia
proporcionou maior producdo de massa de matéria seca das plantas de soja, diferindo
das demais coberturas testadas (tabela 25). Nos mesmos dois tratamentos, a chicéria
forrageira foi a que mais interferiu na producdo de massa de matéria seca, porém nao
diferiu das outras culturas de cobertura no manejo com glifosato.

Tabela 19: Massa da matéria seca da soja aos 53 DAE com relagcdo as culturas de cobertura e os diferentes

manejos. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.
Massa da Matéria Seca da soja aos 53DAE (kg ha ™)

Manejo
Cultura Rocada Glifosato Paraquat
Aveia 3446,0 aA 3561,5 aA 3305,1 aA
Chicéria forrageira 1195,8 bB 3918,9 aA 1889,2 bB
Quinoa 1938,6 abA 3501,5 aA 2867,7 abA
Pousio 2426,9 abA 3382,2 aA 2804,3 abA

1 com duas aplicagBes de herbicida pds emergente; 2 com uma aplicago herbicida p6s emergente. * Valores seguidos pela mesma
letra maiGscula na linha e mindscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Houve também interacdo entre os fatores plantas de cobertura e aplicacdo de
pés-emergente (tabela 26).

A cobertura da aveia beneficiou o desenvolvimento da soja nas duas situacoes.
Enquanto que a chicéria forrageira foi a cobertura de solo que mais inibiu a producéo de
massa de matéria seca da soja. Quando observado cada cobertura com relagdo ao
namero de aplicacdes, nota-se que ndo houve diferenca significativa em nenhuma
delas (tabela 26).

Tabela 20: Massa da matéria seca da soja aos 53 DAE com relacéo as diferentes culturas de cobertura e a aplicacao
de herbicida pés-emergente. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Massa da Matéria Seca da soja aos 53DAE (kg ha ™)

------------- Herbicida ----------
Cultura 1PE? 2PE?
Aveia 3286,8 aA 3588,3 aA
Chicéria forrageira 2111,0 bA 2558,2 bA
Quinoa 2492,1 abA 3046,0 abA
Pousio 2842,8 abA 2899,5 abA

1 com uma aplicagcdo de herbicida p6s emergente; com duas aplicagdes de herbicida p6s emergente.* Valores seguidos pela
mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Apbs a colheita da soja, fez-se analise de variaveis de produtividade, entre elas
0 peso de mil graos (tabela 27), em que ocorreu interagdes entre culturas de cobertura

e manejo da palhada.

Tabela 21: Peso de mil grdos de soja (12% de umidade) em relagdo as culturas de cobertura e 0os manejos
aplicados. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Peso de mil gréos de soja (12% de umidade)

Manejo
Cultura Rocada Glifosato Paraquat
Aveia 1439 aA 1353 aA 138,2 aA
Chicéria Forrageira 130,1 bA 1355 aA 128,9 aA
Quinoa 126,1 bA 132,2 aA 135,6 aA
Pousio 1254 bA 1339 aA 132,0 aA
*Valores seguidos pela mesma letra maiGscula na linha e mindscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo

teste de Tukey (P<0,05).

A rocada apresentou diferenca entre as culturas de cobertura para a variavel
analisada, sendo a palhada de aveia proporcionou maior peso de graos, diferindo da

chicoria, quinoa e pousio (tabela 27). Para os manejos glifosato e paraquat ndo houve
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diferenca entre as plantas de cobertura. Ao comparar cada cultura de cobertura em
relacdo aos tratamentos, os mesmos ndo apresentaram diferenca estatistica.

Em outro trabalho, ao analisar indices de produtividade apés a colheita da soja,
nao se verificou efeito significativo entre os métodos de dessecacédo da aveia e epoca
da deposicdo das coberturas nas variaveis, peso de 100 grdos e producdo da soja
(PEREIRA, et al., 2011).

Houve interacdo entre os fatores niumero de aplicacédo e culturas de cobertura
para a variavel nimero de grdos por vagem (tabela 28). Esta apresentou diferenca
significativa para a palhada de quinoa, em que o melhor resultado foi com uma
aplicacdo de herbicida pds-emergente. Nao havendo diferenca significativa para as

demais interacdes.

Tabela 22: Numero de grdos por vagem da cultura da soja com relagdo as culturas de cobertura e nimero de
aplicacado de herbicida pds emergente. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

----------------------- Herbicida ---------------=--=---
Cultura
1PE* 2PE?
Aveia 2.10aA 2.20aA
Chicéria forrageira 2.00 aA 212 aA
Quinoa 2.38 aA 2.00 aB
Pousio 2.25aA 2.12 aA

1 com uma aplicacdo herbicida p6s emergente; 2com duas aplicagdes de herbicida p6s emergente * Valores seguidos pela mesma
letra maiGscula na linha e minlscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

O que prevaleceu nessas duas variaveis (tabelas 27 e 28) foi a caracteristica e
potencialidade da cultivar de soja, demonstrando que apesar das diferencas no inicio do
ciclo, ao final o peso de mil grdos e numero de graos por vagem nao sofre
diferenciacéo.

Para variavel produtividade final (tabela 29) houve interacdes entre as culturas
de cobertura e manejo. Assim como para as coberturas e aplicacdo de herbicida pés-
emergente (tabela 30).

Quando comparadas os manejos para cada cultura de cobertura de solo,
apenas a chicoria forrageira diferiu, sendo a dessecacdo desta com glifosato,
apresentou melhor produtividade de soja (tabela 29).

Em relacdo ao manejo, a rocada da chicoria foi a que mais afetou a

produtividade de soja, porem nédo diferiu da cobertura de quinoa e pousio. Para os
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demais manejos das coberturas ndo houve diferenca entre os tratamentos. Quando
comparados os demais manejos para cada cultura de cobertura, ndo houve diferenca

entre eles.

Tabela 23: Produtividade final da cultura da soja em func¢é@o das plantas de cobertura e os manejos. UTFPR, Dois
Vizinhos, 2017.

Produtividade da soja (kg ha™)

Manejo
Cultura Rocada Glifosato Paraquat
Aveia 4256,1 aA 3994,3 aA 3918,9 aA
Chicéria forrageira 3159,3 bB 3966,3 aA 3267,7 aB
Quinoa 3477,3 abA 37279 aA 38714 aA
Pousio 3434,3 abA 3613,0 aA 3821,0 aA

1 com duas aplicagBes de herbicida pds emergente; 2 com uma aplicago herbicida p6s emergente. * Valores seguidos pela mesma
letra maiUscula na linha e mindscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Para a chicoria (tabela 31) quando aplicado uma vez do pés emergente nas,
houve a menor produtividade da soja, porém néo diferindo das coberturas de quinoa e
pousio. Nao houve diferenca entre as culturas de cobertura com duas aplicacdes de
pés emergente.

Quando comparado uma ou duas aplicacbes de pdés emergente, ndo houve
diferenca na maioria dos tratamentos, com exce¢ao da quinoa com uma aplicacdo na
cobertura que proporcionou maior produtividade da soja (tabela 30).

Tabela 24 :Produtividade final da cultura da soja em fungéo das plantas de cobertura e a aplicagdo de herbicida p6s
emergente. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Produtividade da soja (kg ha™)

------------- Herbicida ----------

Cultura 1PE? 2PE?
Aveia 4041,1 aA 4071,7 aA
Chicéria forrageira 3295,4 bA 3633,5 aA
Quinoa 3893,2 abA 3491,3 aB
Pousio 3758,7 abA 3486,9 aA

1com duas aplicagBes de herbicida pds emergente; 2 com uma aplicagéo herbicida p6s emergente. * Valores seguidos pela mesma
letra mailscula na linha e minlscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

A aveia obteve os melhores resultados de inibicao de plantas daninhas. Embora
a produtividade final obteve diferenca apenas para a chicéria forrageira, sendo esta que

mais interferiu na produtidade da soja.
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A culura da quinoa apresenta-se com potencial de supressdo de plantas
danihas e producdo de matéria seca. Contudo, técnicas de semeadura direta para a
cultura da quinoa e de chicéria forrageira devem ser estudadas para possibilitar o baixo
revolvimento do solo, possibilitando maior efeito na supressdo das plantas daninhas
ocorrentes na area.

4.4 ANALISE DISCRIMINANTE NA AVALIACAO DE TECNICAS DE MANEJO DE
PLANTAS DANINHAS NA CULTURA DA SOJA

A andlise discriminante selecionou quatro variaveis com poder de discriminagcao
dos quatro blocos (aveia, chicéria, quinoa e pousio), sendo o percentual (%) de
cobertura de solo aos 53 DAE da soja, estatura da soja aos 53DAE, picéo preto (m?) e

leiteiro (m?2) aos 53 DAE da soja, que apresentaram significancia estatistica (p<0,001)
(tabela 31).

Tabela 25: Variaveis selecionadas para classificar 0os Blocos experimentais e suas respectivas estatisticas

Lambda de Wilks

F exato F aproximado
Etapa Inseridas Estatistica dfl df2 df3 Estatistica dfl df2 Sig. Estatistica dfl df2 Sig.
1 % cobertura 534 1 3 92 26,764 3 92 ,000
53DAE soja
2 Estatura da 246 2 3 92 30,820 6 182 ,000
soja 53DAE
3 Picéo preto 193 3 3 92 23,475 9 219,187 ,000
(m?) 53 DAE
SOJA
4 Leiteiro (m2) 164 4 3 92 19,269 12 235,763 ,000
53 DAE SOJA

Em cada etapa, a variavel que minimiza o Lambda de Wilks geral é inserida. O nimero maximo de etapas € 26. O
F parcial minimo a ser inserido é 3.84. O F parcial maximo a ser removido é 2.71. Nivel f, tolerancia ou VIN
insuficiente para calculos adicionais.

Foram selecionadas trés funcdes discriminantes, que representam 100 % da
variancia explicada. SO a primeira funcao discriminante representa 94,6 % da variancia,
sendo significante (p<0,001), devido ao valor alto do chi-quadrado (164,560) e valor
baixo do Lambda de Wilks (0,164) (tabela 32).
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Tabela 26: Estatistica da selecdo do numero de fungfes discriminantes
Autovalores (valores proprios)

Correlacéo

Funcéo Valor préprio % de variacao % cumulativa candnica
1 3,9662 94,6 94,6 ,894
2 2152 51 99,7 421
3 ,0112 3 100,0 ,104
* As primeiras 3 funcdes discriminantes candnicas foram usadas na analise.

Lambda de Wilks
Teste de funcdes Lambda de Wilks Chi-quadrado df Sig.
1laté3 ,164 164,560 12 ,000
2 até 3 ,814 18,722 6 ,005
3 ,989 ,998 2 ,607

Observa-se pela tabela 32, que as variaveis, picao preto (m?) 53 DAE soja, %
cobertura de solo e estatura da soja aos 53 DAE, possuem peso alto na primeira fungao
discriminante. O leiteiro (m2) 53 DAE soja, apresenta peso alto na segunda funcao
discriminante e leiteiro (m2) e % cobertura de solo 53 DAE soja, possuem peso médio
na terceira funcdo. As varidveis ndo selecionadas na andlise possuem pesos baixos

nas funcdes discriminantes.

Tabela 27: Coeficientes de func¢des discriminantes candnicas padronizados

Funcéo
1 2 3
Picdo preto (m?) 53 DAE SOJA -,538 -,343 ,268
Leiteiro (m?) 53 DAE SOJA -,151 ,930 ,495
% cobertura 53DAE SOJA 1,218 -,293 ,439
Estatura 53DAE SOJA ,793 ,361 -,164

A andlise discriminante mostrou uma classificacdo correta de 63,5 % (tabela
34). Para o bloco 1, cultura de cobertura de aveia, todas as avaliacdes das técnicas de
manejo (24) foram corretamente classificadas. Para o bloco 2, cultura de cobertura
chicoria forrageira, 18 avaliacdes das técnicas de manejo (24) foram corretamente
classificadas. Para o bloco 3, cultura de cobertura de quinoa, 13 avaliagcbes das
técnicas de manejo foram corretamente classificadas. Ja para o bloco 4, pousio, apenas
6 avaliacdes das técnicas de manejo foram corretamente classificados (tabela 34). As
técnicas de manejo mal classificados indicam que assemelham-se com 0s manejos de

outros blocos.
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Tabela 28: Percentagem de classificacédo correta das avaliagBes das técnicas de manejo nos respectivos Blocos
experimentais.

Associagdo ao grupo prevista

Grupo 1 2 3 4 Total
Original Contagem 1 24 0 0 0 24
2 0 18 4 2 24
3 0 4 13 7 24
4 1 10 7 6 24
% 1 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0
2 0,0 75,0 16,7 8,3 100,0
3 0,0 16,7 54,2 29,2 100,0
4 4,2 41,7 29,2 25,0 100,0

63,5% de casos originais agrupados corretamente classificados.

Das 24 avaliagcbes das técnicas de manejo do bloco com chicoria forrageira,
quatro (34, 37, 39 e 40) deveriam ter sido classificadas no bloco de quinoa, por
apresentarem resultados semelhantes aos valores deste e, duas (38 e 43) deveriam ter
sido classificadas no bloco pousio, assemelhando-se a eles. Das 24 avaliacbes das
técnicas de manejo do bloco quinoa, quatro (49, 50, 51 e 69) sdo mais semelhantes aos
resultados do bloco chicéria forrageira e, sete (53, 62, 65, 66, 70, 71 e 72) foram
semelhantes aos resultados do bloco pousio. Ja das 24 técnicas de manejo do bloco
pousio, uma delas (94) assemelha-se as do bloco aveia, 10 (74, 76, 79, 80, 81, 83, 84,
88, 92 e 96) assemelha-se as do bloco chicéria forrageira e, sete (78, 82, 86, 89, 90, 91
e 95) assemelham-se as do bloco quinoa.

A ordenacdo das técnicas de manejo nos seus respectivos blocos
experimentais demostra que o bloco aveia esta equidistante dos demais blocos,
conforme observado na figura 8. Para a cultura de cobertura de aveia, nota-se,
também, a sua homogeneidade, cujos escores das 24 avaliacdes das técnicas de
manejo estdo proximos do centroide, comprovando a classificacdo 100% correta. Nos
demais blocos (chicéria, quinoa e pousio) os escores das avaliacdes das técnicas de

manejo confundem-se entre si e seus centroides, devido serem mais semelhantes.



77

Fungdes discriminantes candnicas

Grupo
01
"2
43
04
M Centroide de grupo

5,01

o™~ Ll
S S Il T N:
us =Y
& 007 u _Dq 4p & 8 69
E] o o- i R &
L u: o a
- -u _;
2,5 o®
-5,0
l T T T 1
50 25 00 25 50
Fungao 1

Figura 8: Classificacdo das técnicas de manejo de controle de plantas daninhas em seus respectivos Blocos
experimentais, com seus centroides. Grupo 1 Aveia; Grupo 2 Chicéria forrageira; Grupo 3 Quinoa; Grupo 4 Pousio.
UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

E possivel observar pela figura 8, que os escores das técnicas de manejo mal
classificados, descritos anteriormente, ultrapassam o limite dos seus respectivos
grupos.

E possivel afirmar que nos blocos com cultura de cobertura de chicéria
forrageira e quinoa e no bloco com pousio, com as devidas aplicacdes das técnicas de
manejo (rocada, aplicacdo de glifosato e paraquat) mais as aplicacbes de pos-
emergente, os resultados das variaveis analisadas ndo mostraram maiores diferencas.

Por outro lado, o bloco com cultura de aveia apresentou diferencas
significativas, apontando maiores vantagens para a cultura da soja, com maior
cobertura, maior estatura, produtividade (Kg/ha) e principalmente maior MS para a
cultura da soja (figura 9). Observa-se pela referida figura, que nos blocos chicéria
forrageira e pousio houve maior ocorréncia de infestacdo de picéao preto.
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Figura 9: Variaveis de eficiéncia avaliadas entre os blocos experimentais de aveia, chicéria forrageira, quinoa e
pousio, abordando as treze variaveis. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Para verificar se houve diferencas entre as técnicas de manejo de controle de
plantas daninhas, rocada, aplicacdo de glifosato e paraquat, todos com uma e duas
aplicacbes de pos-emergentes (avaliado conjuntamente), realizou-se nova analise
discriminante separadamente para cada bloco experimental (aveia, chicoria forrageira,
guinoa e pousio).

No bloco com cultura de aveia, a andlise discriminante n&do construiu funcées
gue pudesse classificar as técnicas de manejo de controle de plantas daninhas: rocada,
aplicacdo de glifosato, aplicacdo de paraquat e aplicacdo de pds-emergente, indicando

gue néo houve diferencas entre elas e todas foram eficientes (figura 8 e 10).
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Figura 10: Variaveis de eficiéncia avaliadas entre as técnicas de manejo no controle de plantas daninhas (rogada,
glifosato e paraquat) com a cultura de cobertura de aveia. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Para o bloco com cultura de chicéria forrageira, a analise discriminante
selecionou cinco variaveis, estatura, area foliar, picdo preto (m2), porcentagem de
cobertura de solo, todos aos 53 DAE da soja e insercao primeira vagem com poder de
discriminacdo. Foram necessarias duas funcbes discriminantes para classificar as
técnicas de manejo para representar 100% da variancia. A primeira funcdo ja
representa 99,9 % da variancia explicada.

Houve 100 % de classificacdo correta em todas as técnicas de controle de
plantas daninhas da cultura da soja (rocada, aplicacdo de glifosato e aplicacdo de
paraquat, todos com aplicacdo de pos-emergente). Observa-se que os centroides dos
trés grupos de controle estdo equidistantes e bem separados (figura 11), indicando que

essas técnicas produzem resultados diferentes para as variaveis analisadas.
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Figura 11: Classificacdo das avaliagdes em suas respectivas técnicas de manejo de controle de plantas daninhas,
com seus centroides na cultura de cobertura chicéria forrageira. Grupo 1 Rocgada; Grupo 2 Glifosato; Grupo 3
Paraquat. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

A aplicacao de glifosato foi 0 manejo que proporcionou maior estatura da soja,

producédo de MS soja (Kg/ha) e maior produtividade (kg/ha) da soja, enquanto o manejo

com rocada foi mais eficiente no controle de plantas daninhas (figura 12). Em ambos os

manejos foi aplicado pds-emergentes.
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Figura 2: Variaveis de eficiéncia avaliadas entre as técnicas de manejo no controle de plantas daninhas (rocada,
glifosato e paraquat) com a cultura de cobertura chicéria forrageira. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.
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Para a cultura de cobertura de quinoa, a analise discriminante selecionou duas
variaveis, picao preto (m?) e estatura da soja aos 53 DAE, com poder de discriminacao.
Foram necessérias duas funcfes discriminantes para classificar as técnicas de manejo
para representar 100% da variancia. A primeira funcéo representa 66,8 % da variancia
explicada e a segunda funcéo 33,2 %.

Houve 87,5 % de classificacdo correta em todas as técnicas de controle de
plantas daninhas da cultura da soja (rocada, aplicacdo de glifosato e aplicacdo de
paraquat, todos com aplicacdo de pds-emergente). Apenas no grupo 1 (ro¢ada) houve
classificacbes erroneas (3). Observa-se que os centroides dos trés grupos de controle
estdo equidistantes e bem separados (figura 13), indicando que essas técnicas

produzem resultados diferentes para as variaveis analisadas.
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Figura 13: Classificagdo das avaliacdes em suas respectivas técnicas de manejo de controle de plantas daninhas,
com seus centroides, na cultura de cobertura quinoa. Grupo 1Rog¢ada; Grupo 2 Glifosato; Grupo 3 Paraquat. UTFPR,
Dois Vizinhos, 2017.

A aplicacdo de paraquat foi 0 manejo que proporcionou maior produtividade
(Kg/ha) da cultura da soja. Por outro lado, 0 manejo com aplicacao de glifosato foi mais
eficiente na producdo MS soja (kg/ha) (figura 14). Em ambos os manejos foi aplicado
pés-emergente.
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Figura 14: Variaveis de eficiéncia avaliadas entre as técnicas de manejo no controle de plantas daninhas (rogada,
glifosato e paraquat) com a cultura de cobertura quinoa. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.

Para area de pousio, a analise discriminante selecionou duas variaveis de
produtividade da soja, % cobertura 53 DAE soja e n° vagens por planta, com poder de
discriminacdo. Foram necessarias duas funcbes discriminantes para classificar as
técnicas de manejo para representar 100% da variancia. A primeira funcdo ja
representa 95,4 % da variancia explicada.

Houve 75,0 % de classificagdo correta em todas as técnicas manejo (rocada,
aplicacdo de glifosato e aplicagdo de paraquat, todos com aplicacdo de pos-
emergente). Ocorreram seis classificacdes erroneas, uma no grupo 1 (ro¢cada), uma no
grupo 2 (glifosato) e quatro no grupo 3 (paraquat). Observa-se que os centroides dos
trés grupos de controle estdo equidistantes e bem separados (figura 15), indicando que
essas técnicas produzem resultados diferentes no controle de plantas daninha e na

produtividade da cultura da soja, embora nao tanto significante.
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Figura 153: Classificacdo das avaliagfes em suas respectivas técnicas de manejo de controle de plantas daninhas,
com seus centroides, na area em pousio. Grupo 1Rog¢ada; Grupo 2 Glifosato; Grupo 3 Paraquat. UTFPR, Dois

Vizinhos, 2017.

A aplicacdo de glifosato foi 0 manejo que causou maior produ¢cdo MS soja

(Kg/ha) na cultura da soja, enquanto o manejo com aplicacdo de paraquat foi que
obteve a maior produtividade (kg/ha) da cultura da soja (figura 16). Em ambos os

manejos foi aplicado pds-emergente.

450
400
350
300
250
200
150
100

50

o M oo o O

ORo¢ada mGlifosato @Parquat

Figura 16: Variaveis de eficiéncia avaliadas entre as técnicas de manejo no controle de plantas daninhas (rogcada,
glifosato e paraquat) com a &rea em pousio. UTFPR, Dois Vizinhos, 2017.
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Pode-se perceber através da andlise de discriminante que ha diferenca entre as
culturas de cobertura e os manejos empregados a elas. De maneira geral a aveia
obteve os melhores resultados, seguidos da quinos e chicoria.

O tratamento de aveia ndo apresentou diferenca entre os trés manejos (rocada,
glifosato e paraquat), indicando que os mesmos apresentaram efeitos semelhantes.

As demais culturas e o pousio apresentaram tal diferenca entre os manejos,
sendo o glifosato o melhor para as variaveis analisadas, principalmente para MS da

soja.
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5 CONCLUSAO

Para o experimento com os extratos das culturas de coberturas, a quinoa foi a
gue mais inibiu as variaveis testadas em sementes de Euphorbia heterophylla, sendo
que o efeito foi maior conforme foram sendo aumentadas as doses dos extratos.

Nos resultados de campo, a aveia, seguido da quinoa foi a que obteve maior
supressdo das plantas daninhas. Também com os menores valores de frequéncia,
densidade e abundancia de plantas daninhas e maiores resultados nas variaveis da
cultura da soja.

Pela analise de discriminante verificou-se diferencas entre as culturas de
cobertura e os manejos empregados, sendo que a aveia obteve diferenca das demais.

A cultura da quinoa apresenta-se como potencial cultura de cobertura,
apresentando parametros de supressao das plantas daninhas e nao interferindo na

produtividade da soja.
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