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RESUMO:Quantidades distintas de material vegetal sdo adadas na superficie do solo,
em fungdo das culturas de cobertura usadas e podéenferir no desenvolvimento da
cultura subsequentéssim, o objetivo deste trabalho foi verificar sutado das plantas de
cobertura: crotalaria, canola, crambe, nabo forragee linhaga sobre o desenvolvimento
inicial da soja, bem como a permanéncia da palhadasolo. Dois experimentos foram
conduzidos entre agosto de 2011 e janeiro de 2RBb2Zprimeiro, aos 0, 30, 60 dias apds o
corte das plantas de cobertura, determinaram-seconalo de massa fresca e seca das
culturas de cobertura. No segundo experimento, sarse a soja para verificar a influéncia
da palhada das plantas de cobertura sobre a gergdinae o desenvolvimento inicial da
mesma. Verificou-se quepalhada da crotalaria persistiu de forma mais acewta até os 30
dias apds o manejo, diferindo-se das demais cudtubalinhaca interferiu de forma positiva
no diametro basal e negativamente na parte aéreasaja. As culturas de cobertura
avaliadas pouco influenciaram no indice de velodalde emergéncia da soja, de modo que
podem ser recomendadas como antecessoras a cdhsaja.

PALAVRAS-CHAVECrotalaria juncea, Brassica napus, Crambe abyssiniRaphanus
sativus, Linum usitatissimum.

PERSISTENCE OF STRAW AND INFLUENCE OF COVERING PLAN TS IN THE
SOYBEAN CULTIVATION

ABSTRACT:Different amounts of plant material will accumulaten the soil surface,
depending on various crops of coverage may be asddmay interfere with the subsequent
development of the crop. The objective of thisystuas to verify the result of different cover
crops: crotalaria, canola, crambe, flaxseed andsedd radish on the initial development of
soybean (emergency), and the permanence of strawe. @xperiments were conducted
between August 2011 and January 2012. In the déxperiment at 0, 30, 60 days after the
management, it was determined the accumulationeshfand dry weight of the cover crops.
The second experiment was cultivated soybeanseitkdhe influence of the straw of cover
crops on the germination and early developmentogbsan. It was possible to observe that
the residues of crotalaria persisted more markedlyil 30 days after the management,
differing from the other cultures; flaxseed inteef@ positively in basal diameter and
negatively in the soybean shoo. Cover crops eveduatightly influenced in speed index
soybean emergence, been recommended as precedpggtorsoybean cultivation.

KEYWORDS:Crotalaria juncea, Brassica napus, Crambe abyssiniRaphanus sativus,
Linum usitatissimum.

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.1,m23-47, 2012.



39

INTRODUCAO

O plantio direto, em relacdo a ciclagem biologitende a conservacdo em um
agroecossistema. O ndo-revolvimento do solo e aiteagio da palhada reduzem as perdas
de nutrientes (Menezes e Leandro, 2004).

Assim, a reserva de macro e micronutrientes estaildlel pela presenca da palhada é
disponibilizada de forma gradativakm da sua composicdo quimica, a liberafgmende da
interacdo entre a espécie utilizada, manejo danéissa, aeracdo, temperatura, umidade,
macro e microbiolégica do solo (Oliveied al., 1999; Alcantarat al, 2000; Oliveiraet al,
2002).

Quantidades diferentes de material vegetal sendmw@eadas na superficie do solo, em
funcdo das diversas culturas de cobertura que pasgnusadas (Furlamt al, 2007). E
guanto mais rapido o estabelecimento, maiores sficeos fisicos e quimicos na protecéao e
na supressao de plantas invasoras (Alvarehgg, 2002).

Espécies como a crotalari€rptalaria junced, uma fabaceae, que possui menor
relacdo C/N, sdo boas opcdes no plano de rotacéolteas em sistema de plantio direto, ja
que apresenta beneficios a curto prazo, liberaredmutrientes durante a decomposicao
(Darolt,1998). Esta cultura propicia aumento napasbilidade de N para a cultura
subsequente, ja que fixa nitrogénio atmosférice) (dtravés da simbiose com bactérias
especificas.

A canola (Brassica napus [, crambe Crambe abyssinicag o nabo forrageiro
(Raphanus sativus.), por serem da familia das brassicaceas, ndo fiXgntontudo, sédo
capazes de extrair nitrogénio de camadas maismtatudo solo (Heinzmann, 1985). Plantas
do génerdrassicapodem apresentar efeito na reducdo da emergédeiasedade de plantas
invasoras (Haramoto et al., 2005).

Portanto, deve-se considerar a quantidade e adgqdalide palha utilizada no sistema
plantio direto, avaliando a capacidade desta emg@zcer no solo, protegendo-o e nutrindo-
0 para a cultura seguint@s espécies de cobertura de solo de inverno, quanteadas em
cultivos solteiros, apresentam vantagens e degyamgéaem sucessao e para o sistema de
semeadura direta, dificultando a indicacdo de umealespécie que relna somente aspectos
desejaveis (Silva et al., 2007).

Assim, devido a caréncia de informacdes envolvesgp@cies em rotacdo de cultura,
aliado a importancia de se aperfeicoar as técmiegdantio direto, objetivou-se avaliar se o

comportamento agrondémico inicial da cultura de sgja a influéncia da crotalaria, canola,
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crambe, nabo forrageiro e linhaca como plantas casseras, bem como avaliar a
permanéncia da palhada destas plantas de cobesateemada superficial do solo.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos easa de vegetacanos meses de agosto de
2011 a janeiro de 2012, na Universidade Estadu&@ekie do Parana, campus de Cascavel,
na regido Oeste do Estado do Parana, com latitad24869' S, longitude de 53°27' W e
altitude de 754 m.

O clima da regido é do tipo subtropical mesotérnsigperimido, de acordo com a
classificacdo d&o6eppen,com temperatura média de 20°C e umidade relatvar dle 75%,
com precipitacdo média anual de 1800 mm, com vegdentes e geadas pouco frequentes,
sem estacdo seca definida, com tendéncia de coag@mtdas chuvas nos meses de veréo
(lapar, 1998).

As andlises quimicas da camada de 0-20 cm de mlidfohe do solo que foi utilizado
neste estudo foram: pH (Cal;16,2; P (Mehlich 1), 2,2 mg din H+Al, 2,54 cmol dr¥; K,
0,11 cmol dn; Ca, 4,55 cmol diff Mg, 1,38 cmol drii; Cu, 4,3 mg dif; Zn, 6,6 mg dr;

Fe, 44 mg dnf; Mn, 36 mg drit; soma de bases (SB) = 6,04 cmol{m saturacdo por bases
(V), 70,40%.

Para a realizacéo dos experimentos foram neces&frioasos, com capacidade de 5,5
L e diametro de 20 cm. Foram utilizadas as cultdesanola, crambe, crotaléria, linhaca e
nabo forrageiro, as quais foram semeadas em 13 vasia, obedecendo aos espacamentos
entre linhas e entre plantas recomendado parawadalas culturas. Assim, obteve-se cinco
culturas com cinco repeticdes cada, totalizanded®ms para o primeiro experimento e 25
para o segundo.

No primeiro experimento, avaliou-se a permanéna@apdlhada das plantas de
cobertura no solo. Quando as plantas estavam édi@ste florescimento, foi realizado o
corte das mesmas rente ao solo com auxilio dereslmupoda. A parte aérea foi levada ao
laboratorio, e se determinou a massa verde e, gmidse as plantas foram colocadas em
sacos de papel, as quais foram levados a estufimodéacao forcada de ar a 60°C, até massa
constante, e posteriormente, pesados. Por fim, llsage (massa seca) das plantas de
coberturas foi redistribuida nos vasos correspdade® mesmo procedimento foi realizado
aos 30 e 60 dias apos o corte.

No segundo experimento, verificou-se a influén@a glantas de cobertura sobre os

parametros agronémicos iniciais da soja. Para taotestadio de florescimento, as plantas de
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cobertura foram cortadas rente ao solo com audéidesoura de poda e deixadas sobre 0s
vasos. Em seguida, dez sementes de soja (cultiaR@) foram semeadas por vaso. O
indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi deteaaho pela contagem das plantulas, sendo
realizada diariamente até o sétimo dia apos a shmedDAS). Para o célculo do IVE foi
utilizada a equacdo proposta por Maguire (1963),gem IVE=N/D; + No/D; +... Ny/Dy,
sendo N = numero de plantulas emergidas no primeiro dia=Nmero acumulado de
plantulas emergidas no dia n; B primeiro dia de contagem; e, B namero final de dias
contados.

Aos sete DAS da soja foi realizado o desbaste dtaray deixando apenas cinco
plantas por vaso. No 7° e 15° DAS foram avaliadaéametro do caule, com o auxilio de
paquimetro digital, e o comprimento da parte aécea) régua graduada, tomando-se a
medida desde o nivel do solo até o apice do caule.

Para a analise da massa seca das espécies deeplibéimetro basal e altura da parte
aérea da soja, foi utilizado do delineamento encgbas sub-divididas (“split-splot”), com
cinco tratamentos principais, utilizando o tempmoasub-parcela em trés niveis (0, 30 e 60
dias ap0s 0 manejo), para os testes de massaesbaa,niveis (7 e 15 DAS), para a avaliacédo
do diametro basal e altura da parte aérea da Raja. os demais parametros (IVE e massa
verde), utilizou-se do delineamento inteiramentualzado, com cinco tratamentos e cinco
repeticbes cada.

Os dados coletados durante a conducao do expedrfeam analisados com relacéo
a sua homogeneidade e entdo submetidos a andlisaridmcia (ANOVA) e teste de
comparacao de meédias, utilizando-se o teste deé-Roott, ao nivel de 5% de probabilidade

de erro, com o auxilio do programa estatistico&isv3 (Ferreira, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento 1 — Massa seca e massa verde das pldateobertura
Na Tabela 1 apresenta-se o resumo da ANOVA pansacametros observados no

primeiro experimento, com as plantas de cobertura.

Tabela 1 -Resumo da ANOVA para os parametros massa secasa vesle das culturas de
cobertura ao longo do tempo

Parametro/ Fonte de  Cultura Tempo Cultura x CV.1 CV.2
Variacao Tempo (%) (%)
Massa Seca 0,075 0,000 0,467 67,77 34,61
Massa Verde 0,358 - - 48,7 -

C.V = Coeficiente de Variacao
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Efeitos significativos para o tempo (p = 0,000)uéwra (p = 0,075) na avaliacdo da
massa seca foram verificados, entretanto, ndo heteito significativo para a interacéo
tempoversuscultura (p = 0,467). Para a avaliacdo da massieyeda mesma forma, nao foi
verificado efeito da cultura (p = 0,358). Obserea-para ambos o0s parametros, alta
desuniformidade dos dados, visto que os coefigeteesariacdo foram maiores do que 20%.

Na Tabela 2 é apresentado o teste de comparaca@dias para andlises de massa
seca e massa verde das plantas de cobertura 3% @0 dias apdés 0 manejo das plantas de
cobertura (DAM).

Tabela 2 - Comparacdo de médias e desvio padrdo para aamaste e massa seca das
plantas de cobertura ao longo do tempo

Massa Verde (Mg hg

Canola Crambe Crotalaria Linhaca Nabo Média

Tempo/
Cultura

0 DAM 14,705 +10,3 9,969 +4,35 15,966 +5,39 9,123114 12,494 +7,08 12,357

Massa Seca (Mg Ha

Tempo/

Canola Crambe Crotalaria Linhaca Nabo Média
Cultura

0 DAM 2,28+1,43aA 2,410,99aA 291x091aA 4&865aA 1,88+0,84aA 2,37 a

30 DAM  0,53+0,37bB 0,74 +0,27 bB 2,00 0,78 bA 8D;+0,20bB 0,66 +0,34 bB 0,95b

60 DAM 0,31 +0,23bA 0,29 +0,32bA 0,54 +0,24 cA 7D+0,43bA 0,47 0,25 bA 0,47 c
Média 0,95 A 1,15A 1,82 A 1,99 A 1,00 A

Letras mindsculas iguais na coluna e letras maldsdguais na linha ndo diferem entre si de acaao o
Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabikd&@AM = Dias ap0s 0 manejo das plantas de colzertur

N&o houve diferenca significativa para a producariissa seca entre as especies
estudadas. Apenas se verificou variacéo de prodiednassa seca de 1,03 Mg-hentre a
crotalaria e o nabo forrageiro. Embora essas dif@®nao sejam apontadas pela estatistica, a
tendéncia é de haver menor cobertura do solo quamddtivo antecedente a soja € realizado
por nabo forrageiro. Ressalta-se, entretanto, gueatmres obtidos neste trabalho, quanto a
produtividade de massa seca do nabo forrageir@mfomenores que os citados pela
bibliografia, que é de 2 a 6 Mg hé&Calegari, 1990; Crusciol et al., 2005; Lima et 2007).

Observa-se na Tabela 2 que, para as plantas deweb@&xceto a crotalaria, houve
diferenca significativa na perda de massa secaenorcer dos primeiros 30 dias em que a
palhada permaneceu na superficie do solo. A peidadis acentuada neste periodo do que a
partir dos 30 dias e até os 60 dias. A palhadaataléria, entretanto, persistiu de forma mais
acentuada até os 30 dias, reduzindo consideravidmaes 60 dias. A porcentagem de perda
da massa seca para as culturas, do 0 ao 30 diksdasa foi de 31,3; 64,9; 64,9; 69,3 e

76,7% para a crotalaria, linhaca, nabo, crambam®la, respectivamente. Apesar de nao
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haver diferenca significativa, estes dados indigam os residuos da canola foram os menos
persistentes no solo nos primeiros 30 dias dessnéin relacdo com os demais.

A perda de massa seca dos 30 aos 60 dias foi @ 228; 41,5; 60,8 e 73%,
respectivamente, para a linhaca, nabo, canola,berancrotalaria, de modo a indicar que a
partir dos 30 dias, a perda dos residuos da cristaddbastante acentuada. Avaliando-se a
persisténcia da palhada dos 0 aos 60 dias, a &nfaca cultura que, de modo geral,
apresentou maior persisténcia no solo com 69,2%edeéa, seguida das culturas de nabo,
crotalaria, canola e crambe, com percentuais dpeotivamente, 75,0; 81,4; 86,4 e 88,0%.
Os valores aqui observados para a cultura de raboboram com os obtidos por Crusciol et
al. (2005), que aos 53 DAM observaram restar ap@7e8% da quantidade inicial de
fitomassa no solo. Os autores consideraram estda@s como de rapida degradacéo. Nao
foi relatado na bibliografia consultada o tempo méde decomposicdo da fitomassa das
demais culturas aqui trabalhadas, para efeito dgamc¢éo. Mancin et al. (2009) destacaram
a falta de informacgdes envolvendo espécies utdiggmhra a sucessado de culturas no plantio

direto.

Experimento 2 — Avaliacdes agrondmicas da cultesaia
Na Tabela 3 é apresentado o resumo da ANOVA pagadsnetros observados no
segundo experimento, no qual foi avaliado o dedemeento da cultura da soja,

propriamente dita.

Tabela 3 -Resumo da ANOVA para os parametros diametro baltata da parte aérea e
IVE das culturas de cobertura ao longo do tempo

Parametro/ Fonte de  Cultura Tempo Cultura X CV.1 CV.2
Variacao Tempo (%) (%)
Diametro Basal 0,003 0,000 0,216 6,62 4,64
Parte Aérea 0,046 0,000 0,396 14,43 8,90
IVE 0,508 - - 50,05 -

C.V = Coeficiente de Variagéo; IVE = Indice de ttade de Emergéncia

Na avaliacdo do diametro basal da soja foi vediticafeito significativo para o tempo
(p = 0,000) e para a cultura de cobertura (p =3),09a interacdo tempo x cobertura o efeito
foi ndo significativo (p = 0,216). O mesmo foi feado para o parametro parte aérea, em
gue os efeitos foram significativos para tempoantal de cobertura (p = 0,000 e p = 0,046,
respectivamente) e nao significativos na interaiggies (p = 0,396). Nao houve efeito para a
variavel IVE da cultura de soja (p = 0,508). Osficoentes de variacdo do parametro

diametro basal indicaram homogeneidade dos dadamfolassificados como baixos, uma
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vez que foram menores que 10%. Os coeficientesadag@o para o parametro parte aérea

séo classificados como médios, pois variaram ditra 20%. J4 o coeficiente do parametro

IVE, por estar acima de 20%, indica alta variahilid e falta de homogeneidade dos dados.
Na Tabela 4 € apresentado o teste de comparagéaédias (+ desvio padrao) para os

parametros didmetro basal e altura da parte aérsaja aos 7 e 15 DAS.

Tabela 4 -Comparacao de médias e desvio padrdo para osqtav&rdiametro basal e altura
da parte aérea na cultura de soja sob manejo crteplde cobertura vegetal

Diametro Basal (cm)

Tempo/

Canola Crambe Crotalaria Linhaca Nabo Média
Cobertura

7 DAS 1,99 +0,12 bA 1,91 +0,13 bB 1,77 £0,17bB (240,11 bA 2,09+0,11bA 1,95b
15 DAS 2,22 +0,11 aB 2,20 +0,08 aB 2,21 +0,16 aB 382,0,08 aA 2,44+0,10aA 2,29a
Média 2,11 B 2,05B 1,99B 2,19A 2,26 A

Parte Aérea (cm)

Tempo/

Canola Crambe Crotalaria Linhaca Nabo Média
Cobertura

7 DAS 3,99 #0,86 bA 4,01 +0,49 bA 4,74 x0,77 bA &B8,54bA 4,10+0,49bA 412D
15 DAS 5,66 +0,53 aA 5,78 +0,35 aA 6,01 +0,64 aA 844t0,26 aB 5,58 +0,61aA 5,57 a
Média 4,82 A 4,89 A 5,38 A 4,30 B 4,84 A

Letras mindsculas iguais na coluna e letras maldsdguais na linha ndo diferem entre si de acaao o
Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabied&@AS = Dias apds a semeadura.

Como era de se esperar, a cultura da soja demorsgoificativo desenvolvimento
inicial, diferindo ao nivel de 5% de probabilidadeando comparado os parametros diametro
basal e altura da parte aérea aos 7 com os 15 Daiela 4).

Observou-se melhor desenvolvimento do diametrol lasaoja quando a semeadura
antecedente foi linhaca e nabo. Entretanto, a ¢mlfai a cultura que demonstrou menor
crescimento aéreo da soja, diferindo ao nivel dedB%robabilidade das demais culturas. Se
comparados os 7 DAS dos 15 DAS, a porcentagem slendelvimento basal da soja foi
maior para as culturas de crotalaria e linhaca9(£916,0%, respectivamente) comparadas
com as demais culturas (10,0; 13,0 e 14,0% paralaaorambe e nabo, respectivamente).
Entretanto, para o desenvolvimento aéreo, vergeaesultado contrario, em que foi menor
para crotalaria e linhaca (21,0 e 16,0%, respaucivde) se comparados as demais culturas
(26,5; 29,0 e 30,6% para nabo, canola e crambggctgamente).

Sem apresentar diferenca significativa, os valoregdios do IVE foram
numericamente maiores para a soja quando a cuatuegessora foi a crotalaria. Os valores
meédios (+ desvio padréo), para os tratamentos falau®,706 (+0.67); 0,997 (£0.63); 1,037
(x0.45); 1,083 (x0.40) e 1,295 (+0.31), respectieata, para linhaca, crambe, nabo, canola e
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crotalaria. Quanto maior o IVE (Maguire, 1962), snaigorosa a plantula, o que resulta em
melhor estabelecimento da cultura.

De modo geral, os resultados obtidos no preseaaltro ndo foram suficientes para
indicar efeitos da cultura de cobertura no desemweanto da soja. Analises de produtividade
dos graos, produtividade da massa seca da sojdrientes na fitomassa das plantas de
cobertura devem ser avaliadas para complementaafuavaliacoes, realizadas em condi¢des
de campo. Segundo Jadoski et al. (2009), a sidalde estatistica dos resultados é uma
informac&o importante, pois indica que a cultumste caso a soja, pode ser cultivada em
diversos sistemas de rotacdo, sem prejuizos paralesenvolvimento, o que, em muitos

casos, pode facilitar o planejamento do sistenmaralducéo.

CONCLUSOES

A partir do desenvolvimento deste trabalho, foighesl concluir que a palhada da
crotalaria apresentou maior permanéncia na supedicsolo até os 30 dias apds o corte das
plantas de cobertura e que a linhaca apresentar pgimanéncia ao final dos 60 dias apds o
corte das plantas de cobertura.

Quanto ao desenvolvimento inicial da cultura dea,s@ linhagca comportou-se de
forma antagonica, interferindo de forma positivadmmetro basal e negativamente na parte
aérea.

As culturas de cobertura pouco influenciaram rbcan de velocidade de emergéncia
da soja.

De modo geral, as espécies de cobertura aquiadealipodem ser utilizadas para a
rotacao de cultura com soja, entretanto, mais estddverao ser realizados a fim de indicar a

melhor espécie.
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