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RESUMO

RICCI, Thiago Toshio, Universidade Estadual de Maringa, dezembro de 2011.
Coberturas vegetais no desempenho agronémico, qualidade de sementes e
componentes bioquimicos em cultivares de soja. Orientador: Prof. Dr.
Alessandro de Lucca e Braccini. Co-orientador: Prof. Dr. Carlos Alberto Scapim.

As plantas produzem grande variedade de metabdlitos secundarios, os quais
apresentam interacdes entre espécies vegetais e 0 meio (alelopatia). Neste
sentido, o objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos alelopéaticos da cobertura
de aveia, braquiaria, canola, sorgo e trigo no desempenho agrondémico,
gualidade das sementes e componentes bioquimicos em cultivares de soja. O
experimento foi realizado na Fazenda Experimental de Iguatemi, pertencente a
Universidade Estadual de Maringd (UEM), no ano de 2010 e safra agricola
2010/11. O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados,
com quatro repeticbes, e os tratamentos foram arranjados no esquema de
parcelas subdivididas, em que as parcelas foram constituidas pelas culturas de
coberturas aveia, braquiaria, canola, sorgo, trigo e a testemunha (pousio), e as
subparcelas pelas cultivares de soja NK 7059 RR (Vmaxx RR), BMX Poténcia
RR, BRS 316 RR, CD 241 RR e CD 250 RR. Apds o cultivo das coberturas, foi
realizada a dessecacdo das mesmas. Posteriormente, foram semeadas as
cultivares de soja. No campo foram efetuadas as determinacdes de altura média
das plantas, altura de inser¢cdo das primeiras vagens, numero de vagens por
planta, massa de mil grdos e produtividade. Em laboratério, a qualidade
fisiologica das sementes de soja foi avaliada por meio dos testes de germinacao,
envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e teste tetrazdlio. A qualidade
sanitéria foi avaliada por meio do método do papel-filtro ou “blotter test”. Foram,
também, determinados os teores de 6leo e proteinas nas sementes, bem como
guantificados os teores de lignina no tegumento das sementes e fendis totais
nas folhas das plantas da soja. Ndo houve diferenca significativa entre nenhuma
cobertura em relacdo aos resultados das avaliagcbes de desempenho
agrondmico, qualidade de sementes e teor de 6leo nas sementes. Os resultados
obtidos ndo permitiram verificar efeito alelopatico das coberturas sobre o
desenvolvimento da soja, ndo podendo constatar, entre as culturas de
coberturas utilizadas, uma com potencial alelopéatico.

Palavras-chave: Glycine Max. Alelopatia. Sucesséo de culturas.



ABSTRACT

RICCI, Thiago Toshio, Universidade Estadual de Maringé, 2012, February.
Vegetation cover on agronomic performance, seed quality and biochemical
components in soybean cultivars. Advisor: Professor Dr. Alessandro de Lucca
e Braccini. Co-advisor: Professor Dr. Carlos Alberto Scapim.

Plants produce a large variety of secondary metabolites, which represent an
interface between plants and surrounding environment (allelopathy). This way,
this study aims to assess the allelopathic effects of the cover plants oat,
braquiaria, canola, sorghum and wheat on agronomic performance, seed quality
and biochemical components in soybean cultivars. The experiment was
conducted at Iguatemi Experimental Farm, which belongs to Maringa State
University (UEM), in 2010, crop year 2010/11. The experiment was conducted in
a randomized block design, with four replications and the treatments were
arranged in split-plots, where plots were made of the cover plants oats,
braquiaria, canola, sorghum and wheat plus the control plant (fallow), and the
subplots were made of the soybean cultivars NK 7059 RR (RR Vmaxx), BMX
Power RR, BRS 316 RR, CD 241 and CD 250 RR RR. After cultivation, the cover
plants were dried. Later, soybean -cultivars were seeded. In the field,
determinations of plant height, height of insertion of the first pod, number of pods
per plant, weight of one thousand grains and yield were carried out. In the
laboratory, the physiological quality of seeds was evaluated by germination test,
accelerated aging, tetrazolium and electrical conductivity test. The sanitary
guality was assessed using the method of filter paper or "blotter test". The
concentrations of oil and protein in the seeds were determined and the lignin
content in the seed coat as well as the total of phenols in the soybean leaves
were quantified. There was no significant difference in the results of agronomic
performance, seed quality and oil content in seeds when related to any of the
cover plants. The results did not allow us to verify allelopathic effect of cover
plants on soybean development, not permitting the find, between the used cover
plants, of one with allelopathic potential.

Keywords: Glycine max. Allelopathy. Vegetation cover.
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1. INTRODUCAO

Em um momento no qual a agricultura passa por um periodo de transicao, a
maior énfase recai sobre a produtividade sustentavel por longos periodos de
tempo, aliada a maximizacéo da producao dentro de um curto periodo e um menor
custo ambiental. O conhecimento e a aplicacdo pratica da alelopatia, tanto na
produgcdo de herbicidas naturais, na rotagdo de culturas e/ou utlizacdo de
coberturas vegetais com potencial herbicida, podem contribuir para a atenuacao
de problemas da agricultura moderna, como a poluicio do ambiente,
desenvolvimento de resisténcia a pragas e auséncia de residuos toxicos nos
alimentos.

A cultura de soja é cultivada praticamente em todo territério brasileiro e sua
crescente producado ocorre devido a importancia de seus produtos, principalmente
farelo, 6leo e derivados, tanto para o mercado interno como externo. Isso confere
grande importancia econdmica a essa cultura ao mesmo tempo que remete ao
fato de que um maior conhecimento sobre a alelopatia em soja contribuird para
uma maior sustentabilidade das areas cultivadas no pais.

O uso de cultivares de soja RR (Resistente ao Roundup®) aumenta a cada
ano. O advento da soja transgénica e a nova Lei de Biossegurancga possibilitaramo
seu cultivo no pais. No Brasil, essa cultura foi responsavel por 45,6% do total de
area plantada e aproximadamente 42,71% do total da producéo de gréos na safra
2009/2010 (CONAB, 2010).

As culturas da aveia, braquiaria, canola, sorgo e trigo como coberturas
vegetais antecedendo a implantacdo da soja se deve ao fato de serem utilizadas
para producdo de palhada. Neste contexto, ha relatos de efeitos alelopaticos por
parte de algumas dessas espécies, mas com a necessidade de estudos adicionais
e comprovacOes bioguimicas da presenca e agdo de compostos secundarios

oriundos dessas plantas sobre a soja.



Embora a existéncia da alelopatia seja sugerida em uma variedade de
trabalhos experimentais publicados que demonstram o efeito, normalmente
inibitério, de coberturas vegetais sobre o crescimento de plantas daninhas ou
espécies cultivadas, ha caréncia de andlises bioquimicas que confirmem de
maneira especifica e confiavel a existéncia da alelopatia nesses trabalhos. Esses
efeitos sao dificeis de serem distinguidos de outros fenbmenos que podem ocorrer
no solo, como a influéncia de fatores bidticos e abioticos, que fazem parte do
ambiente criado pela cobertura vegetal e que pode levar a efeitos parecidos na
planta-alvo cultivada sobre a palhada. Por outro lado, experimentos realizados nos
laboratorios, em plantas cultivadas sem solo, embora atestem com veracidade o
potencial alelopatico de uma espécie de planta, ndo podem ter seus resultados
repetidos em plantas cultivadas em campo. Nesta situacdo, a quantidade e
concentracédo desses compostos sao, teoricamente, menores do que as utilizadas
em experimentos laboratoriais. Além do fato de que um aleloquimico pode sofrer
uma série de alteracbes que podem modificar seus efeitos na planta-alvo.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos alelopéticos da
cobertura morta de aveia, braquiaria, canola, sorgo e trigo sobre o desempenho
agrondmico, produtividade, qualidade e composi¢cdo quimica das sementes de
diferentes genoétipos de soja. Além da quantificacdo dos teores de lignina no

tegumento das sementes e de fendis totais ser mais objetivo nas folhas da soja.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Estudos referentes aos efeitos alelopaticos vém sendo desenvolvidos héa
muitos anos. O termo alelopatia foi criado em 1937 pelo pesquisador aleméo Hans
Moles, com a reunido das palavras gregas alléton (mutuo) e pathos (prejuizo),
referindo-se a capacidade que as plantas tém de interferir na germinacdo de
sementes e no desenvolvimento de outras pela liberacdo de substancias na
atmosfera ou no solo (MEDEIROS et al., 1990).

As plantas produzem varias substancias quimicas, conhecidas como
metabdlitos secundarios. Sdo compostos organicos que possuem um importante
papel estrutural na planta. Porém, em sua maioria, ndo apresentam acao direta
em processos vitais como fotossintese, respiracdo, transporte de solutos e
biossintese de carboidratos, proteinas e lipidios. Além de exercerem essas
funcBes, esses produtos sdo responsaveis por interacfes entre diferentes
espécies vegetais e o0 meio, fendmeno denominado de alelopatia (TAIZ; ZEIGER,
2004).

A definicho de alelopatia abrange qualquer processo que envolva
metabdlitos secundarios produzidos por plantas, algas, bactérias e fungos, que
influenciam o crescimento e o desenvolvimento de sistemas bioldégicos (ANAYA,
1999). E um processo que tem importante papel nos agroecossistemas, levando a
uma variedade de interacdes entre culturas, plantas daninhas e espécies
arbéreas. Geralmente, essas interacdes sao deletérias para a planta que recebe o
aleloguimico — a planta-alvo, mas pode gerar vantagens seletivas para a planta
doadora (KOHLI et al., 2006).

Tais produtos geram interagfes bioquimicas inibitérias ou estimulantes
entre as plantas, e tem atraido a atencdo de cientistas a fim de elucidar as
estruturas e funcbes biologicas desses metabdlitos. (WEIDENHAMER, 2006;
CHOU, 2006).

As plantas produzem e estocam grande numero de produtos do seu

metabolismo, que posteriormente sédo liberados para o ambiente, de diferentes
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formas, tais como volatilizagdo, exsudacao radicular, lixiviagdo de partes das
plantas vivas e mortas e decomposi¢cdo de residuos (SOUZA FILHO et al., 2005).
Estes produtos sdo denominados substancias alelopaticas e possuem diversidade
quimica, podendo ser acidos fendlicos, cumarina, terpendides, alcaldides,
flavonoides, etileno e outras substancias. Numerosos compostos alelopaticos
produzidos pelas plantas cultivadas, que se apresentam inibitérios para diversas
plantas daninhas, agem como eficientes herbicidas naturais (CASTRO et al., 1983;
ALMEIDA, 1988; OSORNIO et al., 1996).

Muitos metabdlitos secundarios, tais como substancias fendlicas e
terpendides, influenciam o ciclo de nutrientes, aumentando ou diminuindo a
disponibilidade destes em sistemas terrestres e aquaticos (INDERJIT et al., 1999).
O estresse nutricional causa interferéncia competitiva e aumenta a producéo de
substancias alelopéaticas em plantas cultivadas ou em plantas daninhas (RICE,
1984).

Os metabdlitos secundarios ndo tém funcdo direta no crescimento da
planta, mas servem de adaptacdo defensiva (BLUM, 2006). Isto é verificado em
coniferas que secretam uma mistura complexa de monoterpenos em resposta ao
ataque de insetos, e tal secre¢éo é toxica aos mesmos (MAHMOUD; CROTEAU,
2002). Apos a liberacdo, em virtude dos compostos alelopaticos serem moléculas
organicas, geralmente sofre rapida transformacéo no solo, que pode ser causada
pela acdo microbiana, podendo tornar os compostos alelopaticos inertes ou mais
eficazes como fitotoxinas (PIRES et al., 2001).

Os vegetais produzem seus metabolitos secundarios tanto de expresséo
constitutiva (sempre presentes na planta) quanto de expresséo ativada (conforme
a necessidade) (MAIRESSE, 2005). Alguns compostos estdo presentes em teores
tdo altos que podem ser até extraidos industrialmente, e outros, por outro lado,
podem ser produzidos em concentracbes muito baixas (IQBAL et al., 2003; TAIZ;
ZEIGER, 2004). Entretanto, por serem extremamente bioativos, tais compostos,
mesmo em minimas concentragfes, agem diretamente sobre as células, ativando
ou inibindo o crescimento e desenvolvimento do proprio organismo ou de outros
na vizinhanca (TAIZ; ZEIGER, 2004).
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Quantidades baixas podem, ainda, atuar indiretamente, interagindo com
outras moléculas, como os fito-hormdnios, desencadeando processos de defesa
das plantas contra pragas (MAIRESSE, 2005).

Atualmente, tem-se avaliado o potencial alelopatico de varias plantas com o
objetivo de uso como método de controle alternativo de plantas daninhas. Sem
davida, é possivel o uso da alelopatia no controle de plantas daninhas; porém, é
necessario primeiramente avaliar seu efeito para posteriormente isolar o0s
compostos e identificar seus mecanismos de acédo (PIRES; OLIVEIRA, 2001). O
conhecimento do mecanismo de acao permite elucidar o comportamento na
planta, bem como interacdo com outras moléculas e contribuir para sintese mais
racional de novos compostos (TREZZI, 2002).

Os estudos sobre o efeito de aleloquimicos na germinacdo das sementes
e/ou desenvolvimento da planta sdo manifestagcbes secundarias de efeitos
ocorridos em nivel molecular e celular na fase inicial de desenvolvimento. Além
disso, ha escassez de informacgdes sobre estes mecanismos. Desta forma, pode-
se afirmar que o modo de acédo dos aleloquimicos € dividido em acdo direta e
indireta. Nesta, podem-se incluir alteracdes nas propriedades do solo, no estado
nutricional das plantas, nas alteracdes de populacdes e/ou atividade dos micro-
organismos. O modo de acdo direto ocorre quando o aleloquimico liga-se as
membranas da planta receptora ou penetra nas células, interferindo diretamente
no seu metabolismo. As alteracBes do aleloquimico podem ser pontuais, mas,
como o metabolismo consiste numa série de reagdes com varios controles do tipo
“feedback”, rotas inteiras podem ser alteradas, modificando o0s processos
metabdlicos (FERREIRA; AQUILA, 2000).

De acordo com Rizvi e Rizvi (1992), os aleloguimicos podem afetar
estruturas citolégicas e ultra-estruturais, hormonios (alteragcdo nas concentracdes
e no balanco entre os diferentes reguladores vegetais), permeabilidade das
membranas, absor¢do de nutrientes, movimentacdo estomatica, sintese de
pigmentos e fotossintese, respiracdo, sintese de proteinas, atividade enzimatica,
relacbes hidricas e conducéo e até mudancas genéticas (induzindo alteracdes no
DNA e RNA).
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Apés colheita, os residuos vegetais que permanecem no campo Se
decompdem por meio da atividade de micro-organismos e degradacao enzimatica.
Esse processo libera no solo grande variedade de aleloguimicos, onde muitos tém
importante atividade biologica, como inibidores da germinacdo de sementes,
interferéncia no crescimento, na produtividade de varias espécies cultivadas e nas
plantas daninhas. Dessa forma, a elucidacdo das interacfes alelopéticas tem
finalidades préticas, pois a compreensao desse fendmeno pode levar a uma maior
e mais correta utilizacdo de coberturas vegetais e rotacdo de culturas para
controlar as plantas daninhas ao desenvolvimento de novos herbicidas naturais e
de espécies vegetais de potencial alelopético. Essas praticas vdo de encontro com
a atual énfase da agricultura, que passou a ter como primeiro objetivo a
produtividade sustentavel por longos periodos de tempo, e ndo mais simplesmente
a maior producdo dentro de um curto periodo (ANAYA, 1999; NARWAL, 2006;
WEIDENHAMER, 2006).

Os compostos aleloquimicos variam conforme a espécie e, na planta, pode
variar na concentracao, localizacdo e composicdo, podendo ser excretados para o
meio no solo ou no ar de forma ativa ou simplesmente lixiviados (FERREIRA &
AQUILA, 2000). O tempo de permanéncia, a persisténcia e a transformacéo
podem aumentar, diminuir ou fazer cessar o seu efeito alelopético pela acdo de
micro-organismos no solo. Assim, 0s compostos aleloquimicos possuem
determinado tempo de acao no solo, podendo ser decompostos e diminuir, assim,
0 seu efeito sobre as plantas.

Essas substancias podem ainda sofrer interacbes com outras substancias
alelopaticas, que pode resultar em incremento ou diminuicdo de seu efeito
fisiologico na planta-alvo. O simples isolamento, identificacdo e teste de uma
substéancia alelopatica, liberada ou extraida de uma planta, € uma pratica restrita
para gerar argumento convincente de que esses compostos causam alelopatia no
solo (BLUM et al., 1999).

O efeito alelopético pode ser confundido em condicbes de campo com
outras causas, tais como patdgenos, desequilibrios nutricionais, baixo vigor de

sementes e efeitos do clima. Plantas cuja palha apresenta relacdo C/N elevada
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podem causar deficiéncia de nitrogénio, outras podem hospedar insetos ou
patbgenos que atacam a cultura subsequente e, por falta de conhecimento, muitos
sintomas séo atribuidos a alelopatia (GASSEN; GASSEN, 1996).

Apesar dos beneficios vindos da compreensao da alelopatia no solo, esse
processo é dificil de demonstrar sob condi¢ces de campo. Assim como outras
interacdes ecoldgicas, a alelopatia € um fenbmeno complexo. As plantas
competem umas com as outras de varias formas, a fim de obter recursos como
nutrientes, agua, luz, polinizadores ou mesmo espaco para crescer. Nessa
competicdo, elas se utilizam de caracteristicas morfolégicas como sistemas
radiculares extensos, maior area foliar, rapido desenvolvimento e caracteristicas
fisiolégicas que permitam maior aproveitamento de agua, nutrientes e luz. Os
fatores abidticos, como o pH do solo, a umidade e a temperatura também
influenciam no crescimento das plantas. Cabe ao pesquisador arranjar meios de
diferenciar esses fatores do processo da alelopatia, que também atua na
competicdo das plantas por recursos naturais, e é influenciada pelos fatores
bidticos e abidticos (OLIBONE et al., 2006; WEIDENHAMER, 2006).

A literatura especializada apresenta uma série de trabalhos que relatam
efeitos significativos de extratos aquosos de plantas de potencial alelopéatico na
inibicdo da germinacdo das sementes e crescimento de diversas espécies
(MEDEIROS et al.,, 1990; TREZZI, 2002; OLIBONE et al., 2006). Esses
experimentos comprovam o efeito alelopatico de uma determinada planta e
contribuem para a identificacdo de novas substancias, com possibilidades de uso
comercial. Porém, tais trabalhos ndo comprovam a atividade alelopatica no
campo, uma vez que no solo essas substancias se encontram em concentracdo
muito menor, que gera menor contato com as raizes das plantas.

A pesquisa que se utiliza de coberturas mortas, lixiviados, exsudatos ou
detritos, contendo substancias organicas ou inorganicas, inibitdrias, neutras ou
estimulantes, torna-se mais confidvel para estabelecer o fenbmeno da alelopatia
na natureza (BLUM et al., 1999). Contudo, torna-se necessario o emprego de

meétodos que permitam observar se um dado efeito na planta-alvo foi gerado por
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substancias alelopaticas, como, por exemplo, efeitos provocados por &acidos
fenolicos, ou por algum outro fator biético ou abidtico.

Muitos trabalhos atestam potenciais efeitos alelopaticos de coberturas
mortas ou palhadas de espécies variadas sobre o crescimento e produtividade de
plantas cultivadas ou plantas daninhas (TREZZI; VIDAL, 2004; CORREIA et al.,
2005). Residuos de vérias culturas como o trigo, arroz, canola, sorgo, cevada e
girassol sdo conhecidos como supressores de plantas daninhas por meio de seus
efeitos alelopaticos. A presenca dessas coberturas mortas diminuiu a utilizacdo de
herbicidas em algumas areas cultivadas.

Geralmente, o efeito da cobertura morta para manejo de plantas daninhas
diminui ap6s quatro a seis semanas, devido a perda de biomassa pela
decomposicdo e pela quebra e transformacédo dos aleloquimicos liberados no
ambiente (KOHLI et al., 2006). Todavia, o efeito da palhada sobre o crescimento e
produtividade de outra cultura, ou no controle das plantas daninhas, ndo pode ser
atribuido unicamente a alelopatia. A palhada de sorgo, de conhecido efeito
alelopatico, pode inibir a germinacdo e crescimento de espécies cultivadas, pois
os residuos vegetais mantidos na superficie do solo alteram a umidade,
luminosidade e temperatura do solo, principais elementos no controle da
dorméncia e germinacdo de sementes. A cobertura do solo também pode
prejudicar as plantulas em desenvolvimento, devido a barreira fisica, causando o
estiolamento, tornando-as suscetiveis aos danos mecéanicos. Pode ainda favorecer
o desenvolvimento de insetos e fungos, que se alimentam ou se hospedam nas
sementes e na parte aérea das plantas daninhas. Esses efeitos podem ocorrer de
forma isolada ou por meio da interacéo entre eles (CORREIA et al., 2005).

Além da acédo alelopatica, ha também a possibilidade de que extratos de
plantas possam inibir a germinagdo de sementes ndo necessariamente devido aos
seus constituintes quimicos, mas sim em funcdo do potencial osmético do extrato
(MAZZAFERA, 2003). Este fato é pouco considerado e pode mascarar o
fendbmeno alelopatico. Os efeitos do potencial osmético podem ser notados no
comportamento germinativo pelo atraso na velocidade de germinacao
(RODRIGUES et al., 1999).
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Sendo assim, ha a necessidade de complementar a informagéo obtida no
campo com testes em laboratorio que comprovem que um dado efeito na planta-
alvo pode ser realmente atribuido ao fenbmeno da alelopatia (KOHLI et al., 2006;
CHOU, 2006).

Nos programas de melhoramento genético da soja, busca-se a sele¢éo de
gendtipos com teores de lignina superiores a 5%, por apresentarem maior
resisténcia ao impacto mecanico do que cultivares com tegumento impermeavel
(ALVAREZ et al., 1997). Porém, ainda ndo esta devidamente esclarecida a relacao
entre o teor de lignina e a qualidade fisiol6gica das sementes de soja.

Alvarez et al. (1997) e Panobianco et al. (1999) observaram relacao direta
entre a resisténcia das sementes de soja aos danos mecanicos e 0s teores de
lignina no tegumento. Também, foi observada grande variabilidade genética em
soja para a resisténcia ao dano mecanico (CARBONELL; KRZYZANOWSKI, 1995)
e para o teor de lignina (CARBONELL; KRZYZANOWSKI, 1995; ALVAREZ et al.,
1997). A lignificacdo do tegumento € uma caracteristica relevante, pois confere
resisténcia mecanica ao tecido e protege a parede celuldsica do ataque de micro-
organismos (TAVARES et al., 1987).

A lignina é o terceiro maior componente da parede celular e o principal
constituinte da substancia intercelular, responsavel pela manutencdo da
integridade e coesao estrutural das fibras vegetais (MENEZES et al., 2009).

Além de proporcionar rigidez aos tecidos condutivos das plantas
vasculares, a lignina funciona como uma barreira contra a perda excessiva de
agua. A presenca de lignina nas plantas € fundamental para as juncdes entre
células vizinhas, expansédo e enrijecimento dos tecidos, provendo, assim, uma
forte barreira fisica contra a invasdo de micro-organismos (BOUDET, 2000).

O processo metabdlico de deposicdo de lignina na parede celular é
necessario em todos os tecidos das plantas, e € uma etapa importante durante a
expansao celular e o crescimento da raiz. Além de desempenhar papel importante
na absorcao, transporte e secrec¢do de substancias, é responsavel pela resisténcia
mecanica de vegetais e € uma das principais formas de defesa da planta
(FENGEL & WEGENER, 1984). Em geral, a parede celular se torna lignificada
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quando ha um decréscimo da expansédo celular, mas também quando esta sob
estresse, seja ele bidtico ou abidtico, ou ainda quando as células, principalmente
do xilema, se diferenciam para uma especializacéo particular (CHRISTENSEN et
al., 1998).

A semente de soja é muito sensivel ao dano mecéanico, uma vez que as
partes vitais do eixo embrionario (radicula, hipocétilo e plumula) estdo situadas
sob um tegumento pouco espesso, que praticamente ndo lhe oferece protecéo
(FRANCA NETO & HENNING, 1984). A susceptibilidade do tegumento da
semente ao dano mecanico constitui-se em carater importante para a qualidade de
sementes de soja, a qual esta intimamente relacionada com a variabilidade
genética (CARBONELL, 1995).

O tegumento da semente € proveniente dos integumentos do 6vulo, e o
integumento externo, ou primina, origina a testa, enquanto o integumento interno,
ou secundina, origina o tégmen. Em um corte transversal da testa de uma
semente de soja, podem ser distinguidas quatro camadas a partir da superficie:
cuticula, epiderme (células palicadicas ou macroesclerideos), hipoderme (células
em ampulheta ou células pilares ou osteoesclerideos) e células parenquimatosas
(SWANSON et al., 1985). De acordo com CAVINESS & SIMPSON JUNIOR
(1974), a espessura do conjunto das quatro camadas da testa da semente de soja
pode variar de 70 a 100um, e pode existir variacdo entre cultivares. Essa
caracteristica é constante dentro de cada cultivar e é controlada geneticamente.
Na testa das sementes de soja, esta presente a lignina, polimero natural
associado a qualidade das sementes (LEWIS & YAMAMOTO, 1990).

Assim, com as avaliacOes realizadas neste trabalho, é possivel verificar se
o cultivo de soja em sucessdo as coberturas utilizadas influenciam o teor de
lignina no tegumento da semente, podendo ainda verificar a relagdo entre o teor

de lignina da semente e a sua qualidade.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Instalacdo e conducéo do experimento de campo

O ensaio foi realizado em campo na Fazenda Experimental de Iguatemi
(FEI) (52°03'54” W; 23°22’12” S, com altitude de 430 metros), pertencente a
Universidade Estadual de Maringa (UEM).

O solo da area experimental foi classificado como Argissolo Vermelho
distroférrico de textura média (EMBRAPA, 1999). Segundo a classificacdo de
Koppen, o tipo climético predominante na regido € o Cfa — subtropical umido
mesotérmico caracterizado pela predominédncia de verdes quentes, baixa
frequéncia de geadas severas e possivel concentracdo de chuvas no periodo de
verdo (IAPAR, 1987). Os dados de precipitacdo pluvial e temperaturas maxima e
minima, referentes ao periodo de conducdo do experimento em campo, foram
coletados diariamente na estacdo meteorologica da FEI/UEM (Figuras 1 e 2). Foi
realizada a analise quimica do solo por amostra retirado da camada de 0 a 20 cm
antes da instalacao do experimento e os resultados apresentados na Tabela 1.

O delineamento utilizado foi blocos casualizados em esquema de parcela
subdividida, com quatro repeticdes, em que as seis coberturas foram designadas
como sendo as parcelas e as cinco cultivares de soja as subparcelas. As parcelas
das coberturas tiveram 27 m de comprimento e 3 m de largura, com 1 m entre
parcelas. As subparcelas foram constituidas de 6 fileiras (com espagamento
entrelinhas de 0,45 m) de 5 m de comprimento, com 0,5 m entre subparcelas.
Para as avaliacdes, utilizou-se a area util de 5,4 m? em que foram consideradas
apenas as quatro fileiras centrais, descartando-se 1 m de cada extremidade das

fileiras (bordaduras).
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Figura 1 — Dados climéticos de temperatura maxima e minima diaria durante a
conducéo do ensaio ano agricola 2010/2011, Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), Maringa/PR.
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Figura 2 — Dados de precipitacdo pluvial, durante a condugcdo do ensaio, ano
agricola 2010/2011, Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), Maringa/PR.
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Tabela 1 — Caracterizacdo quimica e fertilidade da amostra de solo da area

experimental, (FEI — UEM, Maring4, 2010).

Macronutrientes

cmolcdm™ mg dm® gdm™ Ph
Profundidade H*+APF* AP* Cca®* Mg¥ K' P C H,O cCaCl,
0—-20cm 3,97 0,10 3,41 143 0,60 6,5 11,78 4,60 5,40
Micronutrientes (mg dm™)
Profundidade Fe Zn Cu Mn
0—-20cm 90,83 4,64 17,22 166,76
cmolc.dm™ (%) (%) Relacdes
Profundidade S CTC \Y M.Org. Ca/Mg CaK Mg/K
0-20cm 5,44 941 57,81 35,64 2,38 568 2,38
SATURACAO DO COMPLEXO DE TROCA (%)
Profundidade Al Ca Mg H
0—-20cm 1,06 36,24 15,20 41,12

Os tratamentos foram compostos por cinco coberturas (aveia, braquiéria,

canola, sorgo e trigo), mais a testemunha (pousio), formando as parcelas. Dentro

de cada parcela, foram casualizadas as cinco cultivares de soja (NK 7059 RR,

BMX Poténcia RR, BRS 316 RR, CD 241 RR e CD 250 RR).

Tabela 2 — Esquema dos tratamentos com as coberturas constituidos de cinco

culturas, mais a testemunha, e cinco cultivares de soja.

Coberturas
Parcelas . - .

( ) Aveia Braquiaria* A Canola Sorgo Trigo Test.**
” ’@ NK 7059 RR = NK 7059 RR NK 7059 RR | NK 7059 RR | NK 7059 RR NK 7059 RR
% ] BMXPotRR | BMXPotRR | BMXPotRR | BMXPotRR & BMX PotRR BMX Pot RR
E s BRS316 RR = BRS316RR  BRS316RR | BRS316 RR | BRS 316 RR BRS 316 RR
s Q
o 3 CD 241 RR CD 241 RR CD 241 RR CD241RR | CD241RR CD 241 RR

= CD 250 RR CD 250 RR CD 250 RR CD250RR | CD 250RR CD 250 RR

* Brachiaria ruziziensis; ** Testemunha (Preparo Convencional).
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A é&rea foi previamente preparada com arado de disco a profundidade
média de 0,30 m com objetivo de homogeneizar e romper possiveis camadas
adensadas no solo. Apés 15 dias, a area foi dessecada com Roundup® WG
(glifosato) na quantidade de 2,0 kg ha™ para, entdo, realizar a semeadura das
coberturas.

Na semeadura das coberturas, a area foi adubada com 300 kg ha™ do
fertilizante 10 — 15 — 15 (N — P,0s — K,O) com uso de uma semeadora-adubadora
de espacamento de 15 cm. Apés serem demarcadas as parcelas experimentais, a
semeadura da aveia preta (Avena sativa), braquiaria (Brachiaria ruziziensis),
canola (Hibrido Hyola 401) (Brassica napus), sorgo (Hibrido BRS 310) (Sorghum
bicolor) e trigo (Cultivar CD 150) (Triticum aestivum) foi realizada a lango no dia 28
de abril de 2010, com posterior incorporacdo das sementes com uso de grade
niveladora semiaberta.

Foram realizadas capinas manuais para manejo de plantas daninhas. Na
testemunha foram realizadas capinas para que a area ficasse em pousio, sem
nenhuma planta, para nao interferir nas caracteristicas fisicas e quimicas do solo
da parcela.

No dia 17 de setembro de 2010, foi realizada a dessecacdo das coberturas
com 2 kg ha™ de Roundup® WG (glifosato) mais 1 L ha™ de DMA 806 BR (2,4 D).
A aplicacao tratorizada foi realizada utilizando bico leque simples com volume de
calda de 200 L ha™.

A semeadura da soja sobre as coberturas e a testemunha foi realizada no
dia 22 de outubro de 2010. A adubacdo de semeadura foi realizada por meio de
um conjunto mecanizado composto por uma semeadora-adubadora e um trator. A
guantidade de adubo utilizado foi calculada com base na analise de solo e
seguindo recomendacées da Embrapa (2009), objetivando produzir 3.500 kg ha™
de sementes. Em cada parcela de cada cobertura e da testemunha, foram
semeados 0s seguintes genoétipos de soja: NK 7059 RR (Vmax RR), BMX
Poténcia RR, BRS 316 RR, CD 241 RR e CD 250 RR, por meio de semeadora

manual.
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Na semeadura, as sementes de soja foram tratadas com fungicida Vitavax
Thiram 200 SC (Carboxin + Thiram) a 200 mL 100 kg™ de sementes e inoculadas
com inoculante turfoso a base de Bradyrhizobium japonicum a 100 g100 kg™.

Durante o desenvolvimento da soja, foram realizadas capinas manuais e
aplicacbes de Roundup Ready® (glifosato) para o controle de plantas daninhas. O
controle de pragas e doencas foi realizado respeitando o nivel de dano econémico
para o manejo integrado, com o uso de: Nomolt® (Teflubenzuron) a 50 mL ha™ e
Thiodan CE® (Endossulfan) a 1.250 mL ha, para controle de lagartas; Tamaron®
(Metamidofés) a 500 mL ha™ e Engeo Pleno® (Lambda Cialotrina e Tiametoxan) a
200 mL ha*, para controle de percevejos; Opera® (Epoxiconazole + Pyraclostobin)
a 500 mL ha™ e Priori Xtra® (Azoxystrobin + Ciproconazole) a 300 mL ha™, para o
controle da ferrugem asiatica da soja e complexo de doencas de final de ciclo.

A andlise estatistica foi realizada apos as pressuposi¢cdes basicas para a
andlise de variancia (modelo matemético aditivo; erros do modelo independentes;
erros com distribuicdo normal; erros homocedasticos) terem sido atendidas. Os
dados foram submetidos a Anova e, independente da significancia pelo teste F (p
< 0,05), nas interacbes, prosseguiram-se 0s desdobramentos necessérios para
diagnosticar possiveis efeitos da interacao.

As médias foram comparadas pelo teste t de Bonferroni (p < 0,05), para
avaliacao dos efeitos das coberturas e das cultivares e para a interacao coberturas
x cultivares. O software utilizado nas andlises foi 0 SISVAR (FERREIRA, 2000).

3.2. Avaliacdo do desempenho agronémico

Por ocasido do estadio Rg (95% das vagens apresentavam a coloracao
tipica de vagem madura, segundo FEHR et al., 1971), foram mensuradas na area
atil das parcelas em 10 plantas a altura média das plantas, altura de insercao das
primeiras vagens e nimero de vagens por planta.

As plantas foram colhidas manualmente, cinco a oito dias ap0s o estadio

Rs. ApOs a colheita, as vagens foram debulhadas em maquina trilhadora
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estacionaria, limpas com o auxilio de peneiras, secas em condi¢cdes naturais e
acondicionadas em sacos de papel kraft.

Partindo-se do rendimento de sementes nas parcelas, foram estimadas as
produtividades em kg ha™, para cada tratamento. Em seguida, foi determinada a
massa de 1.000 sementes, por meio da pesagem de oito subamostras de 100
sementes com o auxilio de balanga analitica com precisdo de um miligrama,
multiplicando-se os resultados por 10 (BRASIL, 2009). Para o célculo do
rendimento e da massa de 1.000 sementes, o grau de umidade das sementes,
determinado por meio do método de estufa a 105 + 3°C (BRASIL, 2009), foi

corrigido para 13% base Umida.
3.3. Avaliagdo das sementes

O teste de germinacao foi realizado com oito subamostras de 50 sementes
para cada tratamento e repeticdo de campo. As sementes foram semeadas entre
trés folhas de papel-toalha umedecidas com &agua destilada, utilizando-se a
guantidade de agua equivalente a trés vezes a massa do papel seco. Foram
confeccionados rolos, que foram levados para germinador do tipo Mangelsdorf,
regulado para manter constante a temperatura de 25°C, por um periodo de oito
dias. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais,
segundo as prescri¢cdes contidas nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009).

A primeira contagem do teste de germinagéao foi efetuada em conjunto com
o0 teste de germinagdo, computando-se a porcentagem de plantulas normais
obtidas no quinto dia apés a semeadura (BRASIL, 2009).

O envelhecimento acelerado foi conduzido com quatro subamostras de 50
sementes por tratamento e repeticdo, as quais foram dispostas sobre tela de aco
inox inserida no interior de caixas plasticas (tipo gerbox) contendo 40 mL de agua
(KRZYZANOWSKI et al., 1991). Posteriormente, as caixas foram levadas a uma
camara jaquetada de agua (Water Jacked Incubator), modelo 3015, marca
VWR/USA, a 41°C, por 48 horas (MARCOS FILHO, 1999). Apds esse periodo, as
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sementes foram submetidas ao teste de germinacdo, conforme descrito
anteriormente. A avaliacdo foi realizada no quinto dia ap6s a semeadura,
computando-se as plantulas consideradas normais (BRASIL, 2009). Os resultados
foram expressos em porcentagem.

O teste de tetrazdlio foi realizado utilizando 100 sementes (duas repeticdes
de 50 sementes) para cada repeticdo, conforme sugerido por Franga Neto et al.
(1998). As sementes foram embaladas em papel de germinacdo umedecido e
mantidas nestas condi¢cdes por um periodo de 16 horas a 25°C. Apls o pré-
condicionamento, as sementes foram colocadas em copos plasticos com
capacidade de 50 mL, sendo totalmente submersas na solucdo de tetrazdlio
(concentracdo de 0,075%). As sementes permaneceram em uma camara de
germinacao do tipo B.O.D. a 40°C por 180 minutos. Esta operacao foi realizada no
escuro, uma vez que a solucéo de tetrazolio é sensivel a luz.

Alcangada a coloracao ideal, as sementes foram retiradas do ambiente a
40°C e, em seguida, lavadas com agua comum e mantidas submersas em agua.
Na avaliacdo, as sementes foram classificadas quanto ao vigor e viabilidade em
classes de 1 a 8. A semente classificada como classe 1 ndo possui nenhum sinal
de dano mecénico, por umidade ou por percevejo, e a classe 8 como semente
morta. A viabilidade foi representada pela soma do percentual de sementes
pertencentes as classes de 1 a 5 e o vigor, pelas classes 1 a 3 (FRANCA NETO et
al., 1998).

O teste de sanidade foi efetuado por meio do método do papel-filtro
(“blottertest”), utilizando-se 100 sementes, divididas em quatro subamostras de 25
sementes para cada repeticdo de campo, e colocadas em caixas plasticas do tipo
“gerbox”, sobre quatro folhas de papel-filtro esterilizadas e umedecidas com agua
destilada e autoclavada. A incubacao foi realizada em condicdo ambiente de
laboratério a 25°C por 12h de iluminacdo com uso de lampadas fluorescentes,
alternadas com 12h de escuro durante sete dias. Apds esse periodo, foram
avaliados os fungos presentes nas sementes com o auxilio de lupa com
iluminacdo e microscopio estereoscopio (HENNING, 1987; HENNING, 1994,
GOULART, 1997).
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A determinagdo de proteinas foi realizada utilizando-se o método de
Kjeldahl na quantificagdo de nitrogénio total, conforme recomendacdo da
Association of Official Analytical Chemist (1975), com modificacbes. Foram
analisadas quatro subamostras de 0,2 g de sementes moidas, provenientes de
amostras de cada repeticdo de campo, as quais foram condicionadas em tubos de
ensaio, com 2 g de uma mistura catalitica (sulfato de cobre e selénio em po) e 5
mL de acido sulfurico concentrado. Estes tubos foram levados para aquecimento
em um bloco digestor para a fase de digestdo da matéria organica. O aquecimento
foi gradual, aumentando 50°C a cada trinta minutos e, assim que a temperatura de
350°C foi atingida, o material permaneceu nesta temperatura por mais 2,5 horas.
Apoés a obtencdo do material digerido, iniciou-se a fase de destilacdo da aménia
liberada, apds a reacdo com hidroxido de sodio (50%), em que esta foi recolhida
em solucdo de acido borico a 4%. A titulacdo foi realizada em solucéo padrédo de
acido cloridrico a 1 N e os indicadores foram o vermelho de metila (0,2%) e o azul
de metila (0,2%). Obteve-se, para esse procedimento, uma recuperacao de 99,7%
de nitrogénio. Para o calculo da conversédo de nitrogénio em proteinas, foi utilizado
o fator 6,25 e a porcentagem de proteinas foi obtida com base na matéria seca.

A determinacéo de 0leo utilizou-se o aparelho extrator de Soxhlet e éter de
petréleo como solvente, segundo o procedimento descrito nas Normas Analiticas
do Instituto Adolfo Lutzs (1985), com refluxo de 6 horas. Foram avaliadas quatro
subamostras de 2 g de cada repeticdo de campo, provenientes de sementes
moidas. Os resultados foram expressos em porcentagem de Oleo extraido,

determinado por diferenca de pesagem.

3.4. Avalia¢gBes bioquimicas

3.4.1. Determinacéao dos teores de lignina

As sementes de soja (200) foram imersas em agua por 12 horas. ApGs esse

periodo, os tegumentos foram retirados das sementes e colocados para secar em

estufa a 80°C por 16 horas. A seguir, 0 material foi esfriado em dessecador a
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vacuo, as amostras foram trituradas, pesadas e avaliadas pelo método da
acetilbromida (FERRARESE et al., 2002).

Tegumento seco (0,3 g) foi homogeneizado em 50 mM tampéao fosfato pH
7,0 (7 mL) e transferido para um tubo de centrifuga (FERRARESE et al., 2000;
SANTOS et al.,, 2004). O precipitado foi centrifugado (1.400g, 6 min.), lavado e
centrifugado sucessivamente como segue: mais 2 vezes com 50 mM tampao
fosfato pH 7,0 (7 mL); 3 vezes com 1% (v/v) Triton® X-100 em tampéao pH 7,0 (7
mL); 2 vezes com 1 M NaCl em tampédo pH 7,0 (7 mL); 2 vezes com agua
destilada (7 mL); e 2 vezes com acetona (5 mL). O material foi seco em estufa
(80°C, por 24 h) e a massa foi definida como a fracdo da parede celular livre de
proteinas. A seguir, esse material foi usado para a determinacdo do teor total de
lignina pelo método da lignina soltvel em brometo de acetila (MORRISON, 1972).
Uma porcédo (20 mg) do material foi acondicionada em tubo de centrifuga e 500 uL
de acetilbromida 25% foram acrescentados. As amostras foram aquecidas a 70°C,
por 30 min, transferidas para banho de gelo e a reacdo foi interrompida com
adicdo de 0,9 mL de NaOH 2 M. A seguir, foram adicionados 0,1 mL de
hidroxilamina-HCI 7,5 M e 2 mL de &cido acético gelado. As amostras foram
centrifugadas (1.000g, por 5 min), o sobrenadante diluido e usado para a
realizacdo das leituras em espectrofotdmetro a 280 nm. A concentragéo de lignina
foi determinada de acordo com uma curva padrédo e expressa em mg de lignina g*
de parede celular (FERRARESE FILHO et al., 2008).

3.4.2. Determinacdo do teor de fendis totais

Para determinacdo do teor de fendis totais, foram utilizados folhas da soja
retiradas do terco meédio das plantas, quando estavam em estadio de
desenvolvimento V5. As folhas foram secas em estufa com circulacdo de ar
forcado a 60°C por 12 horas. Posteriormente, cada amostra foi triturada
separadamente e foram pesados 0,25 g de matéria seca triturada para cada
amostra. A matéria seca foi macerada juntamente com 5 mL de solugéo de HCI 2

N e colocadas em pequenos recipientes de vidro com tampa-rosca. Os frascos
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foram levados a fervura durante 30 minutos, para realizacdo da digestdo. Apos a
fervura e o resfriamento, o material foi filtrado por meio de papel-filtro. O filtrado
obtido foi diluido 150 vezes com agua destilada, e a 5 mL do filtrado diluido foram
acrescentados 0,75 mL de NaCO3 1,9 M e 0,25 mL de reagente de Folin-
Ciocalteau. A reacdo ocorreu no escuro por uma hora e a absorbancia foi
determinada em espectrofotdmetro a 750 nm. A concentragdo de fendis totais foi
determinada de acordo com uma curva padrédo e expressa em mg de fends totais
g’ de matéria seca (HERRIG et al., 2002).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Desempenho agrondmico

Ao se analisar os resultados das variaveis altura de insercdo de primeira
vagem, altura de plantas, nUmero de vagens por planta, massa de 1.000 sementes
e produtividade (Tabela 3), € possivel verificar que ocorreu efeito significativo para
o fator Cultivares, ndo ocorrendo nenhum efeito significativo (p > 0,05), tanto

isolado (efeito principal) como na interacéo, para as outras variaveis.

Tabela 3 — Resumo da andlise de variancia, referente a insercdo de primeiras
vagens em cm (INS), altura de plantas em cm (ALT), nimero de vagens por
planta (VAG), massa de 1.000 sementes em gramas (MMS) e produtividade em

kg ha™* (PROD) no ano agricola de 2010/2011. (UEM, Maringa — PR).

Quadrados médios

F.V. G.L.
INS ALT VAG MMS PROD

Coberturas 5 7,33N 173,94 102,95M° 136,97 36698,26 °
Blocos 3 3,62M 37,14 176,54 122,92 230423,73"°
E{g‘(’: Ols()Cob. X 15 4,07 92,10 169,93 46,31 70493,15
Cultivares 4 162,84" 353,54" 2534,59 " 6417,59" 430381,43"
gﬁﬁiev”' X 20 3,410 59,51 M 79,91 50,09 37304,48 M
Erro 2 72 9,07 41,61 91,51 27,46 64508,96
Total 119 15,64 115,49 46,01 179,71 1537,81
C.V.1 (%) 12,92 8,31 28,33 3,79 17,27
C.V. 2 (%) 19,26 5,59 20,79 2,92 16,52

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste t de Bonferroni. > néo-significativo.

Os resultados das médias das variaveis analisadas, excluindo o fator
Cultivares, nao diferiram entre si, diferentemente do constatado por Lopes (2006).

O autor afirma que coberturas vegetais de aveia preta, ervilhaca comum, nabo
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forrageiro, tremoco branco e ervilha forrageira influenciaram na produtividade da
cultura da soja, com a semeadura sendo realizada cinco dias apds a dessecacéo
das coberturas.

De acordo com Machado e Brum (1978), a produtividade de cultivos sobre
palhadas em semeadura direta interfere nas caracteristicas fisicas do solo
(densidade, porosidade e resisténcia a penetracdo), havendo somente diferenca
nos resultados a longo prazo.

Levando em consideracao os efeitos dos aleloquimicos, é possivel inferir
que os efeitos alelopaticos sdo observados em experimentos em que a semeadura
da soja é realizada imediatamente ou pouco tempo apdés as coberturas serem
dessecadas, mortas ou onde sua massa fresca é depositada sobre o solo, além de
experimentos utilizando substrato umedecido com extratos de plantas (RIZZARDI,
2007; CARVALHO, 1993; FERREIRA & AQUILA, 2000).

Porém, no experimento, a semeadura da soja foi realizada
aproximadamente 30 dias apdés a dessecacdo das coberturas. No solo, o0s
aleloguimicos se encontraram em concentracdo muito menor, gerando menor
contato com as raizes das plantas. Ndo obstante, no solo, essas substancias
sofrem interferéncias bioticas e abidticas, que podem ter modificado ou exaurido o
poder alopatico destas. Um fator abiético que pode ter influenciado foi o volume de
chuvas entre a data da dessecacédo e da semeadura (total de 275,7 mm, Figura 2).

Isto pode ter contribuido para a lixiviacdo dos aleloquimicos no perfil do solo.
4.2. Qualidade de sementes

Para as variaveis referentes ao vigor, germinagdo, envelhecimento
acelerado e sanidade das sementes, ndo foram constatadas diferencas

significativas para as fontes de variagdo coberturas e interagcdo coberturas X

cultivares (Tabela 4).
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Tabela 4 — Resumo da analise de variancia, referente ao vigor (VIG),
germinacao (GER), envelhecimento acelerado (ENV) e sanidade das sementes
em percentagem (SAN) no ano agricola de 2010/2011. (UEM, Maringa — PR).

Quadrados médios

F.V. G.L.

VIG GER ENV SAN
Coberturas 5 220,39 286,04 N 69,67 \° 206,43 NS
Blocos 3 438,28 484,02 640,69 N 79,58 NS
Erro 1 (Cobert. x 15 167,80 153,32 205,78 153,85
Blocos)
Cultivares 4 1908,22" 1947,35" 2290,54" 2425,34"
Cobert. x Cultiv. 20 95,08 M 115,17 55,92 NS 143,618
Erro 2 72 91,06 94,13 84,05 232,19
Total 119 73,77 80,89 69,12 61,78
C.V. 1 (%) 17,56 15,31 20,75 20,08
C.V. 2 (%) 12,94 11,99 13,26 24,66

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste t de Bonferroni. > ndo-significativo.

Na Tabela 5, os resultados da analise de variancia para as variaveis
condutividade elétrica (uS cm™ g?), percentagem de vigor e viabilidade pelo teste
de Tetrazolio também ndo apresentaram significAncia para as fontes de variacéo
testadas, exceto para cultivares.

Sobre os resultados das avaliacfes de qualidade de sementes, excluindo a
fonte de variacdo -cultivares, pode-se verificar que n&o houve diferenca
significativa. Assim, € possivel inferir que nenhum dos tipos de coberturas

utilizados influenciou a qualidade de sementes.
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Tabela 5 — Resumo da andlise de variancia, referente a condutividade elétrica
(COND), porcentagem de sementes vigorosas pelo teste de Tetrazoélio (VGTZ) e
porcentagem de sementes viaveis pelo teste de Tetrazélio (VBTZ) no ano
agricola de 2010/2011.

Quadrados médios

F.V. G.L.

COND VGTZ VBTZ
Coberturas 5 194,79 NS 268,57 NS 83,90
Blocos 3 394,44 N 82,75 19,928
Erro 1 (Cobert. x Blocos) 15 184,91 71,19 17,33
Cultivares 4 742.81" 131,30" 62,45
Coberturas x Cultivares 20 251,46 NS 94,11 30,07
Erro 2 72 159,30 43,20 21,81
TOTAL 119 45,47 75,73 90,85
C.V. 1 (%) 29,90 11,14 4,58
C.V. 2 (%) 27,75 8,68 5,14

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste t de Bonferroni. > ndo-significativo.

Quanto ao teor de O6leo, houve somente efeito significativo entre as
cultivares. Para teor de proteinas nas sementes, observou-se efeito significativo

para todas as fontes de variacdo, exceto para a interacao (Tabela 6).

Tabela 6 — Resumo da analise de variancia, referente a porcentagem do teor de
6leo nas sementes (OLEO) e porcentagem do teor de proteinas (PROTEINA)
no ano agricola de 2010/2011. (UEM, Maringa — PR).

Quadrados médios

F.V. G.L. - -
OLEO (%) PROTEINA (%)

Coberturas 5 5,59 N 6,10 *
Blocos 3 8,38"° 3,23 *
Erro 1 (Coberturas x Blocos) 15 3,25 0,64
Cultivares 4 11,78 * 22,66 *
Coberturas x Cultivares 20 2,93NS 2,92 N8
Erro 2 72 3,90 1,53
TOTAL 119 14,86 49,62
C.V.1 (%) 12,13 1,61
C.V. 2 (%) 13,29 2,50

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste t de Bonferroni. > ndo-significativo.
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Tabela 7 — Teores de 0leo e proteinas obtidos nas sementes produzidas pelos
cultivares em cada cobertura no ano agricola 2010/2011. (UEM, Maringa — PR).

COBERTURAS PROTEINAS (%)
Testemunha 48,7435 B
Braquiéaria 49,4695 AB
Canola 49,5575 AB
Aveia 49,5640 AB
Sorgo 50,1535 A
Trigo 50,2865 A
Média 49,6291

! Médias seguidas de mesma néo diferem entre si pelo teste t de Bonferroni, a 5% de probabilidade.

Analisando os resultados do teste de médias de porcentagem do teor de
proteinas, & possivel verificar que as sementes de soja cultivadas sobre as
coberturas de sorgo e trigo proporcionaram teores de proteinas superiores a
cultivada em pousio. A diferenca entre a testemunha e as culturas de sorgo e trigo
pode ter ocorrido pelo fato da decomposicdo e liberagdo do nitrogénio no
momento que a quantidade de proteinas na semente era definida, ou seja, as
outras culturas também liberaram o nutriente no solo, porém, no sorgo e no trigo,
essa liberacdo ocorreu na fase em que o teor de proteinas na semente era
definido, incrementando a quantidade de nitrogénio que € fornecida pela fixacdo

biologica de nitrogénio (FBN).
4.3. AvaliacBes bioquimicas
Na Tabela 8, os resultados da analise de variancia para os fendis totais das

folhas e teor de lignina do tegumento das sementes apresentaram significancia

para as fontes de variacdo coberturas e cultivares.
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Tabela 8 — Resumo da andlise de variancia, referente aos fendis totais das
folhas (FENOL) e teor de lignina do tegumento das sementes no ano agricola
de 2010/2011. (UEM, Maringa — PR).

Quadrados médios
F.V. G.L.

FENOL LIGNINA (mg g™)

Coberturas 5 431* 3,32 *
Blocos 2 4,38 * 0,77 M
Erro 1 (Coberturas x Blocos) 10 0,89 0,49
Cultivares 4 4,11 * 0,68 *
Coberturas x Cultivares 20 1,06 NS 0,42 NS
Erro 2 48 1,06 0,23
TOTAL 89 17,72 5,38
CV.1 (%) 5,34 13,08
C.V. 2 (%) 5,80 8,97

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste t de Bonferroni. > n&o-significativo.

De acordo com os dados da Tabela 9, a testemunha apresentou média
superior de quantidade de fendis totais em relacdo as coberturas de braquiaria e
sorgo. Em contrapartida, em relacdo ao teor de lignina no tegumento das
sementes, observou-se que as coberturas de braquiaria, canola e sorgo
apresentaram maiores valores em relacdo a cobertura de aveia.

Os resultados obtidos permitiram constatar auséncia de relacdo entre os
resultados de fendis totais nas folhas e o teor de lignina no tegumento das
sementes.

A relacéo entre fendis totais e teor de lignina se da pelo fato da lignina ser
considerada um composto fendlico. Portanto, como n&o houve relagédo entre o teor
de lignina no tegumento da semente e o teor de fendis, outro composto fendlico foi
responsavel pela diferenga constatada entre as coberturas. Assim é necessario
realizar um teste que quantifique individualmente os compostos fendlicos para
concluir qual composto ou grupo foi responsavel pela diminuicdo ou incremento no

teor de fendis totais.
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Tabela 9 — Quantificacéo de fendis totais das folhas (mg g™ de MS) e teor de
lignina (mg g* de tegumento) obtida dos tegumentos das sementes produzidas

pelos cultivares em cada cobertura no ano agricola 2010/2011. (UEM, Maringa

- PR).

COBERTURAS! FENOIS (mg g™) LIGNINA(mg g™)
Aveia 17,69 AB 451 B
Braquiaria 17,30 B 567 A
Canola 17,88 AB 585 A
Sorgo 17,25 B 555 A
Trigo 17,49 AB 5,46 AB
Testemunha 18,70 A 5,26 AB
Média 17,72 5,38

! Médias seguidas de mesma letra mailscula, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste t de Bonferroni,
a 5% de probabilidade.

Com isso, € possivel inferir que o fato da area em pousio (testemunha) ter
ficado sem nenhum tipo de vegetacdo durante o periodo de abril a outubro
modificou as caracteristicas do solo, pois, além de ndo possuir massa verde, 0
solo descoberto fica mais susceptivel as ac¢des do clima, sofrendo uma maior
insolacdo, maior alternancia de temperatura da camada superior, entre outros
fatores. Isto pode ter contribuido para a diminuicdo da atividade microbiolégica e
caracteristicas fisico-quimicas desse solo, fazendo com que a planta produzisse
uma quantidade maior de compostos fendlicos.

De acordo com Pires et al. (2001), apdés a liberacdo, os compostos
alelopéticos, por serem moléculas organicas, geralmente sofrem rapida
transformacdo no solo, que pode ser causada pela agdo microbiana. Isto pode
tornar os compostos alelopaticos inertes ou mais eficazes como fitotoxinas.

Com relacao ao teor de lignina, as coberturas de braquiaria, sorgo e canola
apresentaram teores de lignina no tegumento da semente superiores as sementes
de soja oriundas de plantas cultivadas sobre a cobertura de aveia. Porém, esse
incremento no teor de lignina ndo influenciou em nenhum dos testes de qualidade

de sementes, diferentemente do constatado por Alvarez et al. (1997) e
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Panobianco et al. (1999), que observaram relacdo direta entre a resisténcia das
sementes de soja aos danos mecanicos e aos teores de lignina no tegumento.
Assim, as substancias alelopaticas das coberturas nao interferiram nos
resultados obtidos, considerando o tipo de solo que o experimento foi realizado, o
intervalo de tempo entre a dessecacao das coberturas e a semeadura da soja e as

caracteristicas climaticas do local e do ano agricola.
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5. CONCLUSOES

A partir dos resultados alcancados nesse trabalho, é possivel
concluir que:

e Na&o houve diferenca significativa entre nenhuma cobertura em relagdo aos
resultados das avaliagcbes de desempenho agrondmico, qualidade de
sementes e teor de Oleo nas sementes;

e Houve diferenca significativa no teor de proteinas das sementes, teor de
lignina do tegumento das sementes e quantificacao de fendis totais; e

e Os resultados obtidos ndo permitiram verificar efeito alelopéatico das
coberturas sobre o desenvolvimento da soja, ndo podendo constatar, entre
as culturas de coberturas utilizadas, uma com potencial alelopatico.
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