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			APRESENTAÇÃO

			A Faculdade CESURG Marau vem atuando em diversos projetos no decorrer dos últimos anos, os quais incluem atividades de ensino, pesquisa e extensão. Nesse sentido, a II Mostra de Iniciação Científica (MIC), a qual teve por finalidade destacar as pesquisas científicas realizadas pela comunidade acadêmica, visa proporcionar ao aluno maior aprendizado sobre técnicas e métodos científicos e, ainda, objetiva estimular o desenvolvimento do pensamento científico e da criatividade.

			Para atingir o seu propósito, a programação da II MIC incluiu atividades tais como apresentação de trabalhos de pesquisas e de estudos de caso, os quais foram desenvolvidos pelos alunos, egressos e docentes, contemplando as seguintes áreas de conhecimento: Agrárias, Engenharias, Gestão e Educação. Sendo assim, foram abordados temas diversificados dentro das áreas propostas na II MIC. O evento apresentou como público-alvo os discentes, docentes, egressos e colaboradores da Faculdade CESURG de Marau. 

			A IES preza por atividades que incorporem os preceitos da pesquisa científica pois, compreende sua importância e necessidade junto aos alunos e docente. Eventos tais como a II MIC, além de ampliarem os processos de ensino e aprendizagem dos envolvidos, contribuem também para a disseminação do conhecimento para a sociedade como um todo.

		

	
		
			CAPÍTULO 1

			AVALIAÇÃO DE BIOMASSA, FIXAÇÃO E RECICLAGEM DE MACRONUTRIENTES EM CULTURAS DE COBERTURA

			Daniel Lorenset Paludo1

			Lauro Carminatti Junior2

			Marcos Vinicius Viecili3

			Nicholas Matheus Comin da Silva 4

			Diogo da Silva Moura 5

			1. Introdução

			Responsável pela adição de biomassa vegetal, fixação biológica de nitrogênio descompactação mecânica por meio do sistema radicular, essa prática influencia diretamente os teores de matéria orgânica no solo, processos erosivos do solo, desagregação e distribuição de partículas em superfície e em profundidade ao longo do perfil do solo (FREITAS et al., 2012).

			A quantidade e a qualidade da palha sobre a superfície do solo dependem do sistema de rotação O solo é um dos principais recursos naturais para que haja vida na Terra, sendo um componente chave na biodiversidade, equilíbrio biológico, dinâmica hídrica, sequestro de carbono e ciclagem de nutrientes, além de garantir suporte aos sistemas agrícolas para o abastecimento da população humana (VERHEIJEN et al., 2009).

			Dentre os métodos de preparo de solo, destaca-se, o sistema de cultivo conservacionista, onde tem como intuito o preparo de solo com eficiência e redução da degradação do mesmo, o plantio direto é um bom exemplo de agricultura conservacionista, mas o sistema não depende apenas do plantio, utiliza-se outros métodos, como a adoção de culturas de cobertura, deixando assim o solo coberto durante o período de pousio, sendo adotado e, em grande parte, do tipo de planta de cobertura e do manejo que lhe é dado (ALVARENGA et al., 2001). De acordo com Souza e Guimarães (2013) escolha de espécies vegetais para tais finalidades depende, dentre outras características, do potencial de produção de fitomassa e da capacidade de absorver e acumular nutrientes pela planta, essas características tem como importância proteger o solo das chuvas e criar um ambiente favorável para o desenvolvimento de microrganismos benéficos para o sistema, além de proporcionar a reincorporação dos nutrientes retidos pelas plantas por meio da reciclagem de nutrientes, assim revitalizando o solo a cada ciclo.

			Este trabalho tem como objetivo, avaliar o desempenho e o desenvolvimento de diferentes culturas de coberturas utilizadas no período de inverno nas regiões frias do país, avaliando nelas a produção de biomassa e a capacidade de fixação e reciclagem de macronutrientes.

			2. Referencial teórico

			2.1 Benefícios das culturas de cobertura

			A implantação de sistemas de manejo conservacionistas, que têm como princípio a manutenção de cobertura vegetal e seus resíduos sobre o solo, tem-se destacado como uma das estratégias eficazes para aumentar a sustentabilidade dos sistemas agrícolas nas regiões tropicais e subtropicais (CAIRES et al., 2006). A utilização de plantas de cobertura é importante para a qualidade física do solo, tanto na proteção da superfície quanto no aporte de fitomassa proveniente da parte aérea e raízes (SOUZA et al., 2014). Ainda, a adubação verde consiste na utilização de uma planta com alguma característica agrícola favorável para o sistema, melhorando assim as características químicas, físicas e biológicas do solo (FLOSS et al., 2022).

			Conforme Rossetti (2012), observaram melhorias nos atributos físicos da camada superficial do solo e aumento nos teores de matéria orgânica, a qual é fonte de nutrientes para as culturas, pela utilização de plantas de cobertura em comparação ao pousio. As propriedades físicas e os processos do solo estão envolvidos no suporte ao crescimento radicular, armazenagem e suprimento de água e nutrientes e atividade biológica (CARDOSO, 2011), incluindo a diminuição da amplitude térmica (COELHO, 2012).

			Resíduos culturais na superfície do solo constituem importante reserva de nutrientes, cuja disponibilização pode ser rápida e intensa (ROSOLEM et al., 2003). A velocidade de decomposição bem como o acúmulo de nutrientes na biomassa e sua liberação variam entre as gramíneas e leguminosas (BOER et al., 2007). Trabalhos demonstram que as leguminosas apresentam maiores taxas iniciais de liberação de nutrientes, fato que pode ser explicado principalmente pela baixa relação C/N do material (BOER et al., 2007).

			As culturas de cobertura também atuam na ciclagem de nutrientes, pelo adequado manejo dos resíduos vegetais produzidos num cultivo, é uma opção para aumentar a sustentabilidade dos sistemas agrícolas, otimizando os recursos internos (CHAGAS et al., 2007). A presença de micro-organismos no solo contribui para ciclagem de nutrientes e para a manutenção dos ecossistemas (FONSECA, 2013).

			Dentre as características biológicas do solo, a biomassa microbiana do solo é definida como componente microbiano vivo do solo, composto por bactérias, fungos, protozoários, actinomicetos e algas, que atuam no processo de decomposição de resíduos orgânicos, pela ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia dentro do solo (CARDOSO, 2004). Os benefícios da adubação verde no solo são inúmeros, mas além das plantas de cobertura auxiliarem na disponibilidade de nutrientes e nos requisitou físicos e biológicos do solo, também ocorre a redução da infestação por plantas daninhas em sistemas consorciados com coberturas verdes (ERASMO et al., 2004).

			2.2 Plantas de cobertura

			No sistema plantio direto, o uso de plantas de cobertura é uma alternativa para aumentar a sustentabilidade dos sistemas agrícolas, podendo restituir quantidades consideráveis de nutrientes aos cultivos, uma vez que essas plantas absorvem nutrientes das camadas sub superficiais do solo e os liberam, posteriormente, na camada superficial pela decomposição dos seus resíduos (DUDA et al., 2003).

			A utilização de culturas na entressafra com o objetivo de cobertura do solo e ciclagem de nutrientes, visando à diversificação da produção agrícola com sustentabilidade (CHAVES; CALEGARI, 2001). A vantagem da utilização de plantas de cobertura da família das leguminosas está no seu potencial de produção de biomassa e na sua capacidade de fornecer nitrogênio à cultura sucessora (MATHEIS et al., 2006). Já as Poaceae destacam-se pela alta produção de biomassa e de resíduos com relação C/N elevada, o que pode contribuir para redução na taxa de decomposição e para liberação mais lenta de nutrientes no solo (SILVA et al., 2012).

			2.2.1 Ervilhaca

			A ervilhaca é uma planta originária do centro da Europa, que foi disseminada para várias regiões do globo, é uma planta forrageira, de ciclo anual, de clima temperado a subtropical, sensível ao frio, à deficiência hídrica e ao calor, embora muitas plantas tenham se adaptado a invernos rigorosos e secos (DERPSCH; CALEGARI, 1992).

			É a leguminosa forrageira mais cultivada no Rio Grande do Sul, onde se encontra em ampla adaptação (SANTOS et al., 2012). Na região sul ao predomínio na utilização de duas cultivares de ervilhaca, a ervilhaca comum (Vicia sativa L.) e a ervilhaca peludo (Vicia villosa L.) são as cultivares que possuem menor custo de produção, por conta da disponibilidade de semente (MONEGAT et al., 1991).

			Por conta de a ervilhaca ser uma leguminosa, ela possui a capacidade de fixação biológica de nitrogênio (FBN), podendo fixar entre 80 a 100 kg/ha-1 de nitrogênio (BEVILAQUA et al., 2008), se tornando assim uma das ferramentas utilizadas para redução do uso de fertilizante nitrogenado na cultura seguinte a ser implantada, diminuindo o custo da mesma.

			Para efetuar os tratos culturais da ervilhaca, de acordo com Floss (2022), a implantação da mesma em sistema solteiro é de 120 a 150 sementes/m² (60 – 80 kg ha-14), e quando consorciada é de 80 a 120 sementes/m² e outro tanto de sementes de outra espécie, a época indicada para semear ervilhaca estende-se de abril a maio.

			2.2.2 Nabo forrageiro

			O nabo forrageiro pertence à família das crucíferas, originário do Sul da Europa e está entre as mais antigas espécies utilizadas para a produção de óleo, cultivado principalmente na Ásia Oriental. No Brasil é plantado nas regiões sul, sudoeste (SP, MG) e centro oeste (MS, MT) (ARAUJO, 2007).

			De acordo com Floss (2022), na região sul do brasil se utiliza o nabo comum (Raphanus raphanistrum) ou o nabo forrageiro (Raphanus sativus L.), pois apresenta várias vantagens como o crescimento inicial rápido, baixo custo de semente, alto rendimento de matéria orgânica com baixa relação C/N.

			É muito utilizada na adubação verde, pois suas raízes descompactam o solo, permitindo um preparo biológico, possuindo a capacidade de se desenvolvo ver-se em solos ácidos e fracos, é uma espécie tolerantes a geadas e escassez hídrica, além de apresentar elevada capacidade de reciclagem de nutrientes, principalmente nitrogênio e fosforo, tornando-se uma espécie importante na rotação de cultura (EMBRAPA).

			Dentre todas estas características, conforme a Embrapa, o nabo-forrageiro produz cerca de 20 t.ha-1 a 35 t.ha-1 de massa verde, 3,5 t.ha-1 a 8 t.ha-1 de massa seca, segundo Floss (2022), a densidade recomendada de semeadura em sistema plantio direto de nabo, é de 110 a 120 sementes/m², que representa 20 a 25 kg ha-1de sementes de nabo.

			2.2.3 Aveia preta

			Dentre as espécies de aveia, a Avena sativa (aveia comum) teve origem na Ásia enquanto as Avena byzantina (aveia branca) e Avena sterilis (aveia preta), no Mediterrâneo e Oriente Médio (MUNDSTOCK,1983). Uma das primeiras referências sobre consumo de aveia pela humanidade é o das tribos germânicas no século I (GUTKOSKI; PEDÓ 2000), a principal espécie cultivada como cultura de cobertura verde/morta é a aveia preta na região Sul do Brasil (FLOSS, 2022).

			A aveia preta caracteriza-se por crescimento vigoroso e tolerância à acidez nociva do solo, causada pela presença de alumínio, possui baixa exigência de fertilidade, é espécie mais precoce do que a maioria dos cereais de inverno, tolerante a baixas temperaturas e boa capacidade de adaptação em diferentes regiões (FONTANELI, 2012).

			Também pode ser considerada como planta melhoradora de solos, pois possui característica de auxiliar na redução da população de patógenos e nematoides (COSTA et al., 1992), do mesmo modo, influencia diretamente no controle de plantas daninhas e possui a capacidade de reciclar nutrientes (BORKERT et al., 2003).

			A época de semeadura é de março a julho, dependendo da finalidade de uso. A aveia preta pode ser estabelecida em sistema plantio direto ou a lanço. Quando semeada em linha, indica- -se o mesmo espaçamento usado para trigo (0,17 a 0,20 m). Para produção de semente é indicada a densidade de 250 a 300 sementes aptas m-2. A quantidade de semente a ser usada varia de 60 a 80 kg ha-1, dependendo do poder germinativo e da massa de mil grãos, o qual oscila entre 12 e 18 g. A profundidade de semeadura indica é de 3 a 5 cm. Quando semeada a lanço, deve-se usar 30 a 50% a mais de semente; quando consorciada, recomenda-se de 50 a 60 kg há-1 de semente (SANTOS et al., 2002).

			2.3 Consórcio de cultivares (Mix)

			O uso de mix de plantas de cobertura (mistura de sementes de diferentes espécies), especialmente com a combinação de gramíneas e leguminosas, apresenta vantagens adicionais em relação ao cultivo solteiro (ZIECH et al., 2015).

			Quando essa estratégia de cultivo envolver gramíneas e leguminosas, há uma combinação da maior habilidade das gramíneas em ciclar nutrientes com a capacidade das leguminosas em fixar o N2 atmosférico (CLARK et al., 1997).

			Mix de plantas de cobertura, especialmente de gramíneas e leguminosas, têm sido muito recomendados, objetivando a melhoria da qualidade física, química e biológica do solo (SILVA et al., 2021).

			3. Metodologia

			O experimento foi conduzido no município de São Domingos do Sul, RS no distrito de Santa Gema, na propriedade do senhor Pedro Comin, cuja latitude é de 28°34’05°S e longitude 51°50’24°W, onde o delineamento experimental deu-se de blocos ao acaso.

			Implantou-se as seguintes culturas: T1 – ervilhaca (Vicia sativa L.); T2 – nabo forrageiro (Raphanus sativus L.); T3 – aveia preta (Avena sterilis); T4 – consórcio das três espécies (mix de culturas); e T5 – deixando um campo em pousio, ou seja, sem a implantação de nenhuma cobertura.

			A implantação do experimento se sucedeu no dia 15/05/2022, onde efetuou-se a retirada dos restos culturais da cultura antecessora que era a soja com a capina manual, para que seus resíduos culturais não influíssem nos resultados das análises. Foi coletado amostras do solo e encaminhado ao laboratório para ter uma ideia de quais eram as condições do mesmo.

			Para implantar o experimento, organizou-se quatro blocos, sendo que cada um contou com uma repetição para cada tratamento, totalizando assim 20 parcelas de 2m de comprimento por 2m e largura, ou seja, 4m² cada.

			A semeadura dos tratamentos foi executada de forma manual, sem a utilização de maquinário agrícola. Para estabelecer a densidade populacional foi utilizada as recomendações citadas no referencial bibliográfico, apenas transformando as quantidades de kg/ha -1 para g/m², para ervilhaca (T1) 80 kg/ha -1 para 32 g/m², para nabo forrageiro (T2) 25 kg/ha -1 para 10 g/m², para aveia preta (T3) 80 kg/ha -1 para 32 g/m², no mix de cultivares (T4) será utilizado 50% de aveia preta, 40% de ervilhaca e 10% de nabo totalizando assim 75 kg/ha -1 e no pousio (T5) não será semeado nenhuma espécie.

			Para cumprirmos os objetivos propostos, avaliou-se a biomassa produzida e a quantidade de macronutrientes fixados e reciclados por cada cultura. Para biomassa, foi retirada amostras da produção de massa seca e transformada de g m² a kg ha-1, e avaliar a quantidade de biomassa produzida em um hectare. Já para avaliar os macronutrientes, retirou se umas amostras de tecido vegetal que foi enviada ao laboratório na data 15/08/2022 o mesmo dia da coleta para não dar problemas nas amostras, e com os resultados foi avaliado a quantidade de macronutrientes dentre eles nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca) e magnésio (Mg), reciclados e fixados pelas plantas de cobertura em questão. Com fins para avaliar a biomassa produzida, e por meio de análises de solo e de tecido vegetal, foi calculado a quantidade de macronutrientes que estas culturas vão disponibilizar no solo de forma orgânica para a cultura subsequente.

			Os dados obtidos foram analisados estatisticamente quanto à sua homocedasticidade e, posteriormente, submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste Tukey ao nível de 5%.

			4. Resultados e discussão

			Após efetuar as coletas das amostras nas parcelas, e as análises dos tecidos vegetativos, obteve-se os seguintes resultados estão expressos nas tabelas a seguir, onde as mesmas apresentam as análises de tecido vegetativos dos tratamentos, sendo avaliado apenas nutrientes, com enfoque especial em N, P, K, Ca e Mg, e apresentando os valores equivalentes a kg por hectare.

			Observando os valores expressos nas tabelas a seguir, nota-se que os tratamentos denominados de pousio, não possui nenhum valor expresso nas colunas dos nutrientes, apenas na de massa seca, isto se dá pelo fato de que na área de pousio obteve-se uma alta incidência de plantas daninhas, e em diálogo entre os membros do grupo e orientador, chegamos à conclusão de que se tornava inviável efetuar análise vegetativa de pousio, por conta da diversidade espécies presente na área, e por conta da elevação dos custos para efetuar as análises.

			Na Tabela 1, observando o N, percebe-se que a ervilhaca apresentou o maior valor de nutriente fixado e reciclado entre meio aos tratamentos, sendo esse o valor de 107,16 kg/ha, porém não diferiu do tratamento a aveia preta. Em comparação aos demais, a ervilhaca diferiu do mix de cobertura e nabo forrageiro.

			Tabela 1 – Quantidade de Nitrogênio fixados e reciclados pelas plantas de cobertura representados em kg/ha
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			Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste Tukey (p<0,05).

			Analisando os resultados podemos observar a capacidade e o potencial de fixação de Nitrogênio da ervilhaca, pois por se tratar de uma leguminosa, ela possui a capacidade de efetuar a Fixação Biológica de Nitrogênio (FBN), segundo Herling e Pereira (2016) as cultivares de ervilhaca independente se for comum ou peluda, fixam em até 130 kg/ha de nitrogênio, já para Giacomini et al. (2003), a leguminosa acúmulo na parte aérea 113, 91 kg/ha de N, a aveia preta apresentou resultados surpreendentes com os seus 104,53 kg/ha de N reciclado, por conta de ela se tratar de uma gramínea ela não possuir a vantagem da fixação de nitrogênio seu rendimento foi de um modo tanto esplêndido, sendo que a aveia para Borkert (2003) apresentou valores em média de 63 kg/ha de N reciclados, o mix por ser a junção das três espécies, teve uma reciclagem de N média, o nabo entre as cultivares implantadas foi a que apresentou um menor valor no requisito reciclagem de nitrogênio, contudo a literatura apresenta que o nabo é um grande reciclador de N, para Giacomini et al. (2003), o nabo acumulou 101 kg/ha de N no ano de 1998, diminuindo para 67 kg/ha de N em 1999 e 63 kg/ha de N em 2000.

			Na Tabela 2, para o P, avaliando os valores, é notável que o nabo reciclou a maior quantidade de fósforo, sendo a mesma 10.47 kg/ha, diferindo-se dos demais tratamentos, sendo que o mix de cobertura obteve valores próximos a o do nabo, seguido da ervilhaca e a aveia preta.

			Tabela 2 – Quantidade de fósforo reciclado pelas plantas de cobertura representados em kg/ha
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			Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste Tukey (p<0,05).

			Observando o referencial teórico, no tópico do nabo forrageiro, na citação da Embrapa, ressalta que o nabo possui uma elevada capacidade de reciclar nutrientes e um deles é o fósforo, por conta desta característica do nabo, pode-se observar que o maior valor atribuído para fósforo é derivado pelo do nabo por tanto, analisando os dados de Wolschick et al. (2016), observa-se quer que no nabo acumulou 10,5 kg/ha em sua parte aérea, em pesquisas efetuadas por Giacomini et al. (2003), o nabo se destacou no requisito reciclagem de P, atingindo o acumulado de 4,1 kg/Mg na matéria seca em três anos, em seguida, observasse os valore do mix, onde na junção das três espécies possui-se 10% de nabo implantado no tratamento, esta porcentagem, pode-se ter auxiliado no resultado final encontrado, a ervilha e a aveia preta, apresentaram valores, próximos entre eles, mas com a ervilhaca a frente.

			De acordo com a Tabela 3, para os valores de K, tende-se os seguintes resultados, com o nabo sendo o tratamento que mais reciclou com valores de 39,60 kg/ha, porém não diferindo-se dos demais, seguido dos tratamentos de aveia preta, ervilhaca e o mix.

			Tabela 3 – Quantidade de Potássio reciclado pelas plantas de cobertura representados em kg/ha
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			Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste Tukey (p<0,05).

			De acordo com a literatura, Rontani (2020) pode afirmar em seu trabalho que o melhor resultado obtido para os teores de K nos restos vegetais ocorreu na proporção de nabo solteiro, comparado os com a aveia e com a ervilhaca solteira, com tudo, segundo Giacomini et al. (2003), obteve o maior acumulado de K em nabo tendo como valor apresentado 99 kg/ha em um período de três anos, já Wolschick et al. (2016), obteve o seu maior resultado para potássio com aveia solteira, sendo que nos resultados acima obtivemos os maiores valores para nabo e em seguida para a gramínea.

			Observando a Tabela 4, para o Ca, o mix de coberturas apresentou a maior eficiência em reciclagem do nutriente, tendo como o valor de 79,32 kg/ha, sendo que o mesmo não diferiu do tratamento do nabo forrageiro, tendo entre eles a diferença de 0,84 kg/ha para a mais para o mix, e ambos diferindo-se da ervilhaca e a aveia preta.

			Tabela 4 – Quantidade de cálcio reciclado pelas plantas de cobertura representados em kg/ha

			
				
					
					
				
				
					
							
							Tratamentos

						
							
							Cálcio

						
					

				
				
					
							
							Pousio

						
							
							0.00 d

						
					

					
							
							Nabo

						
							
							78.48 a

						
					

					
							
							Mix

						
							
							79.32 a

						
					

					
							
							Aveia preta

						
							
							10.34 c

						
					

					
							
							Ervilhaca

						
							
							34.66 b

						
					

					
							
							CV (%)

						
							
							5.33

						
					

				
			

			Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste Tukey (p<0,05).

			Analisando os valores acima, o mix de cobertura possui quantidades bem próximas ao nabo, onde para Wolschick et al. (2016) como maior acúmulo de cálcio na parte aérea da planta o consórcio de planta, sendo ele aveia preta, nabo forrageiro e ervilhaca comum, ou seja, as mesmas plantas utilizadas no mix, ele obteve resultado de 96,3 kg/ha de cálcio reciclado, tendo em seguida as cultura de ervilha e nabo, o mesmo ocorreu com o mesmo autor mas em outro trabalho Wolschick (2014) que em sua pesquisa encontrou o valor de 98,4 kg/ha no tratamento denominado de consórcio que era junção das espécies de aveia preta, nabo forrageiro e ervilhaca comum, sendo o mesmo utilizado no experimento, e tendo em seguida os seus valore mais altos as plantas de ervilhaca e nabo, de modo que para Borkert et al. (2003) obteve valores significativos para aveia preta sendo para Ca 68 kg/ha chegando a seis vezes do valor encontrado.

			Segundo a Tabela 5, para o Mg, o mix de cobertura apresentou o melhor resultado para reciclagem do nutriente perante os demais tratamentos, obtendo assim 3.49 kg/ha, porém não diferiu do tratamento do nabo forrageiro, tendo a diferença entre eles de 0,12 kg/ha. Assim, diferente do tratamento da ervilhaca e da aveia preta.

			Tabela 5 – Quantidade de Magnésio é reciclado pelas plantas de cobertura representadas em kg/ha
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			De modo que o Ca o Mg também teve seus maiores valor expressados pelo mix, não sendo diferente para Wolschick (2014), onde obteve resultados em quantidades maiores de que as encontradas, mas com uma mesma semelhança que é a das espécies escolhidas no caso para o consórcio e para o mix, isso também se repetiu com Wolschick et al. (2016), onde obteve resultados acima do presente trabalho e inferiores da última citação, após os resultado do mix, o maior é o do nabo onde Heinz et al., (2011) encontrou para o nabo uma quantidade superior de Mg reciclado que a encontrada mas inferior às duas citações anteriores.

			De acordo com a Tabela 6, para a coluna da Matéria seca, o nabo se sobressai perante os demais tratamentos, obtendo o valor de 2918,55 kg, variando-se dos demais, porém tendo diferença de apenas 34,85 kg/ha para o tratamento da aveia preta. Consequentemente, o nabo forrageiro obteve valores maiores perante os demais tratamentos, sendo eles o mix, a ervilhaca e por fim o pousio que obteve o valor de 1185,50 kg de MS/ha.

			Tabela 6 – Quantidade de matéria seca produzida pelas plantas de cobertura representadas em kg/ha
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			Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste Tukey (p<0,05)

			Estes foram os resultados obtidos das culturas implantadas no dia 15/05/2022 e coletadas no dia 15/08/2020, tendo o período de 90 dias para se desenvolver onde as plantas não conseguiram completar o seu ciclo, tendo como umas mais desenvolvidas e outra menos, para Giacomini et al. (2003), as os seus tratamentos foram implantados nas datas de 21/05/1998, 18/05/1999 e 23/05/2000, manualmente, a lanço e após a gradagem para cobrir a semente, e a coleta nas datas de 28/09/1998, 28/09/1999 e 30/09/2000, obtendo as produções de MS máximas e mínimas das seguintes culturas aveia preta 4,12 a 4,60 Mg/ha, semelhante à do nabo 3,58 a 5,53 Mg/ha é maior do que a da ervilhaca 2,27 a 3,30 Mg/ha, como pode-se observar em um acréscimo de trinta dia na permanência da planta a campo, além de que foi implantado sem nenhum tipo de adubação e o no do Giacomini et al. (2003), foi utilizado adubação, e 1998, 1999 e 2000, em 1998 utilizou 30 kg de N em cobertura nos tratamentos que tinha nabo e aveia, e em 1999 e 2000 foi usado 20 kg de N nós tratamento que possuíam nabo e aveia, suprindo assim a deficiência de nitrogênio nas culturas de nabo e aveia.

			5. Conclusão

			Por fim, conclui-se que cada cultura possui suas características, onde vão fixar ou reciclar diferentes tipos de nutrientes e quantidades distintas, para o nitrogênio a ervilhaca se saiu melhor que as demais espécies, para o fósforo e potássio o nabo se sobressaiu perante as demais, e para cálcio e magnésio o mix de coberturas levou vantagem dentre as outras culturas e a maior produção de matéria seca se deu pelo nabo, o pousio por conta da presença de daninhas foi optado por não realizar a análise vegetativa, deste modo pode-se observar a importância de conhecer e utilizar estas plantas de serviço como uma ferramenta para beneficiar o solo e as culturas subsequentes.
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			1. Introdução

			A soja (Glycine max) é a cultura agrícola brasileira que mais cresceu nas últimas três décadas e corresponde a cerca de 49% da área plantada em grãos do Brasil, segundo o MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, 2013). Dados da EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária) apontam o Brasil como o segundo maior produtor mundial de soja, atrás apenas dos EUA, sendo que na safra 2020/2021, a cultura ocupou uma área de 38,502 milhões de hectares, o que totalizou uma produtividade de 135,409 milhões de toneladas.

			No entanto, a demanda por maior produtividade induz pesquisadores a buscar melhorias nos aspectos estruturais na planta da soja através do melhoramento genético e das práticas de manejo que possam ser facilmente adotadas por produtores. Essas melhorias estão associadas às práticas de manejo do solo, semeadura e aos níveis de competição e efeitos causados por diferentes compostos presentes no desenvolvimento da cultura, como por exemplo: restos culturais de plantas antecessoras que se fazem presentes por períodos prolongados após colheita.

			A cultura do Soja além de ser difundida em todo território nacional, nas épocas do ano, abastecendo ao mercado com produtos frescos, possibilita ao produtor fazer uma safra ao ano, elevando a renda do produtor. A classificação e definição das cultivares quanto aos grupos comerciais é baseado no vigor da planta, hábito de crescimento (indeterminado ou determinado), coloração da flor e vagens, maturação fisiológica, arquitetura de planta (ereta ou semiereta), adaptabilidade ao clima da região, resistências e tolerâncias a doenças que afetam diretamente a produção.

			Hoje no mercado das sementeiras, há uma enorme variabilidade de cultivares para que o produtor possa optar para adequar a sua propriedade e essa escolha é de suma importância para alcançar boas produtividades e rentabilidades.

			A cultivar é responsável por 50% do rendimento final da sua lavoura. Por isso temos um cuidado tão grande na escolha da cultivar adequada, já que isso ajuda a definir o sucesso ou não da produção de grãos. Essa escolha é ainda mais importante aqui no Brasil. Isso porque temos a maior extensão (de terra) vertical do mundo, resultando em diversos padrões de chuva, umidade, radiação solar e temperatura.

			Cultivar é um nome dado à determinada forma de uma planta cultivada, no caso a soja, que corresponde a um tipo de genótipo (genes) e fenótipo (aspecto visível) que foi selecionado. Essa cultivar recebeu um melhoramento genético para que ela se adapte a um tipo de característica que é procurado. Pode-se citar alguns exemplos de qualidade das cultivares: resistentes aos insetos-pragas, resistentes às doenças, resistentes aos nematoides, resistentes às outras tecnologias (intacta, soja RR etc.), tolerantes à seca, tolerantes a geadas, dentre outras.

			Outro fator importante é a escolha da adubação adequada, o recomendado é usar a adubação com NPK avaliando sempre uma análise de solo, para se ter uma base de referência para a adubação.

			A adubação tem grande importância para aumentar a produtividade do agricultor. Se na adubação ele não fornecer no mínimo essa quantidade e o solo não tiver quantidades excedentes, ao longo do tempo, ele estará empobrecendo o seu solo. Todas as adubações devem ser feitas em cima da análise do solo – afirma Castro (CANAL RURAL, 2019).

			A adubação foliar causa estímulos no metabolismo das plantas, ajudando na formação de aminoácidos, clorofila, proteínas e outros elementos.

			Além de fornecer maior mobilização dos nutrientes pelas folhas da planta, aumentando a taxa de fotossíntese e estimulando a absorção pela raiz, entre outros.

			A adubação foliar resulta em maior segurança ao meio ambiente já que a absorção dos fertilizantes é bem maior nessa prática. Além disso, a velocidade de absorção aumenta durante a floração e início de enchimento dos grãos. As aplicações devem ser feitas nas melhore horas do dia sempre levando em conta a umidade relativa do ar e o vento.

			2. Objetivos

			2.1 Objetivos gerais

			Avaliar as características produtivas de cultivares de soja em função de diferentes aplicações de fertilizantes foliares.

			2.2 Objetivos específicos

			•Avaliar o peso de 1000 grãos de cultivares de soja submetida a diferentes manejos de adubação foliar.

			•Avaliar germinação de cultivares de soja submetida a diferentes manejos de adubação foliar.

			•Avaliar o número de vagens de soja por planta de cultivares de soja submetida a diferentes manejos de adubação foliar.

			•Avaliar produtividade da cultura da soja em função dos tratamentos utilizados.

			3. Referencial teórico

			3.1 Culturas da soja

			A cultura da soja pode ser cultivada em todo o território do Brasil, porém seu rendimento pode variar de acordo com sua adubação, fatores climáticos, época de semeadura. A principal responsável pela queda de produção no Brasil é a deficiência hídrica que ocorre durante o ciclo.

			Mundialmente, a soja (Glycine max Merrill) é a principal leguminosa produzida e consumida, sendo comercializada em forma de grãos, farelo ou óleo, dependendo da forma de consumo humano ou animal (MARTIN; WALDREN; STAMP, 2006).

			Originária da Manchúria – Leste da China, é uma das culturas mais antigas do mundo, utilizada como alimento há mais de cinco mil anos (FARIAS et al., 2007). Segundo este mesmo autor, a cultura da soja atual é muito diferente da cultura de milhares de anos atrás. Nos primórdios era uma planta rasteira que se desenvolvia ao longo do Rio Amarelo, no Leste da China.

			Várias modificações e experimentos foram realizados com a cultura da soja tornando-a um produto de grande importância na balança comercial é essencial para a alimentação humana.

			Neste sentido, a cultura da leguminosa foi levada para vários países e regiões do mundo (CÂMARA, 2011).

			De acordo com Bonato e Bonato (1987), a soja chegou ao Brasil em 1882, primeiramente na Bahia. No Rio Grande do Sul o grão foi introduzido oficialmente em 1908 pelos imigrantes japoneses.

			Atualmente, os maiores produtores de soja são os Estados Unidos, Brasil e Argentina, e a China é um dos maiores importadores em razão da sua numerosa população (USDA, 2015).

			A partir da década de 70, inúmeras modificações e especializações foram ocorrendo no universo agrário brasileiro. O complexo da soja (grãos, farelo e óleo) passou a ser o principal produto agrícola das exportações brasileiras e o maior responsável pelo aumento da colheita de grãos. Sendo assim, a cadeia produtiva da soja como destaque da agricultura de grande escala do Brasil (SANTOS, 2012).

			Para que o aumento da produtividade seja significativo, são necessárias algumas práticas de manejo em relação aos fatores que podem afetar o desenvolvimento vegetal da soja.

			3.2 Cultivares de soja

			Cultivar é o nome dado a um conjunto de plantas da mesma espécie, cultivadas, que se diferenciam por algumas características importantes para a agricultura, e que quando se reproduzem mantêm estas características.

			Atualmente existem várias cultivares de soja disponíveis no mercado brasileiro. Sendo que estas podem apresentar diferentes características, como tolerância a seca, resistência a doenças e pragas, hábito de crescimento.

			A escolha da cultivar é um dos primeiros passos do produtor no momento de preparar a safra da soja, a escolha da cultivar é verificar se a mesma tem recomendação para a região que será plantada. Pois cada cultivar de soja tem uma faixa limitada de adaptação, devido ao seu grupo de maturação.

			3.2.1 BMX Zeus IPRO

			A Brasmax Genética está sempre pensando em maximizar os rendimentos dos produtores a partir do desenvolvimento de cultivares precoces, com potencial produtivo elevado e recomendações de manejo precisas. É com esse objetivo que a empresa apresenta a cultivar Brasmax Zeus IPRO, o lançamento para o Sul do Brasil que possui o poder do máximo rendimento.

			Com grupo de maturação 5.5, resistência ao acamamento e PMS de 209g, a cultivar Brasmax Zeus IPRO possui alto potencial produtivo, característica que vem ganhando destaque por onde passa. Entre outros pontos fortes da cultivar Brasmax Zeus IPRO, está a precocidade e sua excelente adaptação em regiões de maior altitude. A Brasmax Zeus IPRO ainda é resistente à Cancro do Haste e Podridão Radicular de Phytophthora, Raças 1 e 3 (Brasmax do Brasil).

			3.2.2 BMX Ativa RR

			Com grupo de Maturação: 5.6, seus pontos fortes são: Altíssimo potencial produtivo, ideal para ambientes de alta tecnologia, altamente responsiva à época de plantio e densidade. Suas principais características agronômicas são: Hábito de Crescimento: Determinado, Porte: Baixo, Peso de mil sementes: 174g e Resistente ao Hábito de Crescimento: Determinado (Brasmax do Brasil).

			3.2.3 BMX Trovão

			Com grupo de maturação 5.1 e hábito de crescimento indeterminado, seus pontos fortes são: alto potencial produtivo, alto potencial de engalhamento, além da resistência à podridão radicular de Phytophthora. Além da Super Precocidade, excelente adaptação nas regiões de maior altitude, Porte controlado com resistência ao acampamento.

			Com Peso de mil sementes:182g (Brasmax do Brasil).

			3.2.4 Raio 50i52 RSF IPRO

			Com grupo de maturação 5.0, seus pontos fortes são: Alto potencial produtivo, Super Precocidade, excelente adaptação nas regiões de maior altitude, Resistência a Phytophthora – Gene RPS1K, Porte controlado e resistência ao acamamento suas Características agronômicas são: Hábito de Crescimento: Indeterminado, Peso de mil sementes: 201g, Índice de Ramificação: Média (Sementes com vigor).

			3.3 Principal forma de adubação

			Solos de regiões de clima temperado e tropical, geralmente tendem a ser pobres em nutrientes, devido ao baixo teor de matéria orgânica, sendo o principal fator da baixa produtividade (PELISSER et al., 2015). Com este intuito, muitos produtores estão investindo em novas formas de adubação, visando aumentar significativamente suas produções mantendo seu custo reduzido.

			A utilização de fertilizantes minerais matérias primas, como MAP, KCL e N, que juntos fornecem um fertilizante de alta qualidade e com equivalência NPK. São os mais utilizados no cultivo de soja em todo o Brasil.

			3.4 Adubação NPK na soja

			“O potássio é o segundo macronutriente mais extraído pela soja, atrás apenas do nitrogênio”, explica Conte. “A demanda média da soja é de 38 kg de K2O para cada tonelada de grãos”.

			Como a soja é o primeiro cultivo e o teor foi classificado como muito baixo, a recomendação é de 110 kg/ha de P2O5. É importante lembrar que este valor é para uma produtividade de 2 t/ha de soja. Para uma produtividade maior que 2 t/ha, deve ser acrescido 15 kg de P2O5 por tonelada.

			Para o potássio (K), assim como para o fósforo (P), a análise química do solo, associada ao histórico de adubações da área e ao conhecimento das quantidades extraídas e exportadas pela soja, permite determinar, com boa precisão, as doses de fertilizantes a serem aplicadas, de acordo com a expectativa de produtividade de grãos. O mais comum é a aplicação no sulco de semeadura na formulação N-P-K; porém, em solos argilosos, o K pode ser aplicado tanto no sulco como a lanço em pré-plantio ou em cobertura, sem que a eficiência da adubação seja afetada.

			3.5 Adubação foliar

			Para a realização da adubação foliar, existem hoje no mercado inúmeros produtos comerciais contendo macro e micronutrientes, e a sua utilização tem aumentado nos últimos anos. Os resultados experimentais realizados pelas instituições de pesquisa têm mostrado grande variabilidade na resposta da soja à sua aplicação. No entanto, na tentativa de conseguir aumentos na produtividade da soja e por consequência, diminuição do custo relativo, têm motivado os produtores a utilizar estes produtos.

			A soja é uma cultura exigente em termos nutricionais são bastante eficientes em absorver e utilizar os nutrientes contidos no solo, principalmente nitrogênio (N), potássio (K), cálcio (Ca), fósforo (P), magnésio (Mg) e enxofre (S). Os nutrientes exportados em maior quantidade são: N, K, S e P.

			O período em que os nutrientes são absorvidos em maior quantidade, corresponde à fase do desenvolvimento da planta em que as exigências nutricionais são maiores. Este período vai de V2 (primeira folha trifoliada completamente desenvolvida) até R5 (início de enchimento de grãos). A velocidade de absorção aumenta durante a floração e início de enchimento dos grãos. Aliado ao aumento da velocidade de absorção, verifica-se também uma alta taxa de translocação na planta ao longo desse período.

			4. Metodologia

			O experimento foi implantado na área Experimental da Faculdade CESURG Marau no mês de novembro de 2021 e colhido no mês de abril de 2022. A área experimental utilizada apresenta um solo argiloso com alto teor de matéria orgânica e foi utilizada a fórmula de adubo químico 02-12-12 organomineral. No delineamento experimental foi utilizado blocos ao acaso, foi trabalhado com um experimento em bifatorial 3 x 4, onde três foram os manejos da adubação e 4 foram as cultivares, totalizando 12 tratamentos, destacando que as mesmas não foram comparadas entre si, com quatro repetições para cada tratamento.

			Foram plantadas quatro cultivares de soja, BMX Zeus IPRO, BMX Trovão IPRO, BMX Raio IPRO e BMX Ativa RR. O plantio foi mecanizado, distribuindo uma população de 12 sementes por metro linear, de acordo com a recomendação das cultivares da BMX BRASMAX.

			Foram utilizados três tratamentos de adubação foliar, sendo eles: Tratamento 1: testemunha padrão área experimental com um clima favorável ao desenvolvimento da cultura; Tratamento 2: Fortifol Torckk 0,2L/ha, Fortifol Molibdênio 0,1L/ha, Fortifol Orggan 2L/ha e Fortifol Florada 1,5L/ha; Tratamento 3: Fortifol Torckk 0,2Lha 2 aplicações, Fortifol Molibdênio 0,1L/ha 2 aplicações, Fortifol Orggan 2L/ha 2 aplicações e Fortifol Florada 2L/ha; (com apenas diferentes doses em cada fase de tratamento).

			Os tratamentos foram aplicados na fase de desenvolvimento da cultura, sendo feita a primeira aplicação na fase V2 (segundo nó). A segunda aplicação foi na fase V4 (quarto nó), e para concluir a terceira aplicação em R2 (florescimento pleno).

			Para obter os resultados foram colhidas 60 plantas ao acaso, sendo três pontos da parcela, para determinar a quantidade do número de vagens, peso de 1000 grãos, e ainda, a quantidade de grãos produzida por hectare. Os dados obtidos foram analisados quanto a sua homocedasticidade, e posteriormente foram submetidos à análise de variância (ANOVA) pelo teste F. Em sendo significativas, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey. Todos os testes foram efetuados a p ≤ 0,05.

			5. Resultados

			Para a cultivar BMX Ativa RR, constatou-se diferença significativa entre os tratamentos para as variáveis número de vagens e produtividade, sendo que o Fortifol 1 apresentou o melhor resultado, diferindo do Testemunha, porém, não diferindo do Fortifol 2. Já para o Peso de 1000 grãos, não foi constatada diferença significativa entre os tratamentos (Tabela 1).

			Tabela 1 – Número de vagens, peso de 1000 grãos e produtividade da cultivar BMX Ativa RR submetida a manejos de nutrição foliar. Marau/RS, Safra 2021/2022
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			Nota: Letras minúsculas distintas na coluna indicam diferença significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

			Por ser uma cultivar de ciclo de determinado, num período de estres climático tivemos um aumento significativo de produção pois os produtos aplicados proporcionaram um desenvolvimento melhor com mais estrutura e enraizamento proporcionando um ganho de produtividade.

			Para a cultivar BMX Zeus Ipro, não se constatou diferença significativa entre os tratamentos para as variáveis número de vagens, peso de 1000 grãos e produtividade, mas verificou-se um acréscimo em torno de 10,85% em valores absolutos número de vagens e na produtividade dos tratamentos Fortifol 1 e Fortifol 2 18,28% perante testemunha (Tabela 2).

			Tabela 2 – Número de vagens, peso de 1000 grãos e produtividade da cultivar BMX Zeus Ipro submetida a manejos de nutrição foliar. Marau/RS, Safra 2021/2022
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							200 a

						
							
							77 a

						
					

					
							
							Fortifol 1

						
							
							416,75 a

						
							
							210 a

						
							
							79,5 a

						
					

					
							
							Fortifol 2

						
							
							444,75 a

						
							
							210 a

						
							
							83,9 a

						
					

				
			

			Nota: Letras minúsculas distintas na coluna indicam diferença significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

			Já na cultivar Zeus de ciclo indeterminado o resultado foi ainda maior por ser uma variedade com maior teto produtivo requer mais cuidados perante as outras.

			Para a cultivar BMX Trovão Ipro, constatou-se diferença significativa entre os tratamentos para as variáveis número de vagens e produtividade, sendo que o Fortifol 2 apresentou o melhor resultado no número de vagens e produtividade, diferindo do Testemunha. Já para o peso de 1000 grãos, não foi constatada diferença significativa entre os tratamentos (Tabela 3).

			Tabela 3 – Número de vagens, peso de 1000 grãos e produtividade da cultivar BMX Trovão Ipro submetida a manejos de nutrição foliar. Marau/RS, Safra 2021/2022

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Tratamento

						
							
							Número de vagens

						
							
							Peso de 1000

						
							
							Produtividade

						
					

					
							
							Testemunha

						
							
							416 b

						
							
							180 a

						
							
							72,7 b

						
					

					
							
							Fortifol 1

						
							
							503,75 ab

						
							
							180 a

						
							
							76,6 b

						
					

					
							
							Fortifol 2

						
							
							617,25 a

						
							
							180 a

						
							
							94,1 a

						
					

				
			

			Nota: Letras minúsculas distintas na coluna indicam diferença significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

			Já na cultivar Trovão de ciclo indeterminado não constatou-se diferença no pms mas em relação ao número de vagens tivemos um acréscimo satisfatório pois os produtos melhoraram a fecundação e pegamento de flores.

			Para a cultivar BMX Raio Ipro, não constatou-se diferença significativa entre os tratamentos para as variáveis número de vagens, peso de 1000 grãos e produtividade. Entretanto, em valores absolutos foi verificado um pequeno acréscimo no número de vagens de 19,4 % em Fortifol 1 e 0,7 % Fortifol 2 pouca diferença na produtividade dos tratamentos Fortifol 1 e 2 perante pouca diferença em relação a testemunha (Tabela 4).

			Tabela 4 – Número de vagens, peso de 1000 grãos e produtividade da cultivar BMX Raio Ipro submetida a manejos de nutrição foliar. Marau/RS, Safra 2021/2022

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Tratamento

						
							
							Número de vagens

						
							
							Peso de 1000

						
							
							Produtividade

						
					

					
							
							Testemunha

						
							
							329,75 a

						
							
							190 a

						
							
							52,6 a

						
					

					
							
							Fortifol 1

						
							
							393,75 a

						
							
							190 a

						
							
							54,2 a

						
					

					
							
							Fortifol 2

						
							
							331,75 a

						
							
							190 a

						
							
							54,1 a

						
					

				
			

			Nota: Letras minúsculas distintas na coluna indicam diferença significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

			Já na cultivar Raio não tivemos um acréscimo satisfatório de produção devido ser uma cultivar de ciclo precoce. Com isso, analisando as amostras utilizadas neste projeto, é evidente que as cultivares em que se utilizou as linhas de tratamento da Fortifol, tanto o 1, quanto o 2, tiveram um melhor alcance de produtividade, devido as aplicações contendo hormônios, micronutrientes e aminoácidos, assim como os macro nutrientes, com isso tendo um melhor enraizamento, com melhor estrutura de planta tendo maior quantidade de grãos por vagem e também maior produtividade, comparado com a Testemunha.

			Nesse sentido, a utilização de bioestimulantes proporciona incrementos no desenvolvimento vegetal embora poucos estudos tenham abordado aspectos fisiológicos da soja relacionados à aplicação destes produtos. Um experimento com a cultura da soja foi instalado com o objetivo de avaliar o uso de um bioestimulante composto por citocinina, ácido indolbutírico e ácido giberélico via sementes ou via foliar em diferentes estádios fenológicos de duas cultivares, sendo uma cultivar convencional (Conquista) e outra geneticamente modificada (Valiosa RR). Os tratamentos foram constituídos de cultivares, aplicações do produto via sementes na dose de 6 mL do produto comercial por quilo de sementes, via foliar na dose de 0,25 L do produto comercial por hectare, nos estádios V5, R1 e R5, e a combinação desses fatores no total de 30 tratamentos para avaliar a altura de plantas, altura de inserção da primeira vagem, número de ramos por planta, de vagens por planta e de grãos por vagem (BERTOLINI et al., 2010).

			A utilização de todos os aminoácidos em associação somente foi eficiente na aplicação foliar, o que proporcionou maior desenvolvimento de raiz, maior assimilação de nitrogênio, acúmulo de massa seca e produtividade. A partir da aplicação desses aminoácidos ocorreu incremento da assimilação de nitrogênio e no acúmulo de massa de matéria seca, o que levou a maior produtividade dessas plantas (TEIXEIRA et al., 2016).

			6. Conclusão

			Portanto, o presente trabalho avaliou as cultivares de soja BMX Zeus IPRO, BMX Ativa RR, BMX Trovão e Raio 50i52 RSF IPRO. A partir da observação da aplicação dos fertilizantes foliares nessas cultivares, se percebeu uma diferença nas variáveis avaliadas.

			Com os resultados obtidos na pesquisa, mesmo naquelas cultivares que não possuindo diferença estatística significativa de produtividade, pode-se verificar que em valores absolutos foi aumentado a produtividade, conclui-se que o uso de adubação foliar na cultura da soja é de grande importância, impacta em grande parte da produtividade final obtida. Também que o número de vagens está diretamente ligado a produtividade de uma lavoura.
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			CAPÍTULO 3

			ALELOPATIA EM PLANTAS DANINHAS: os efeitos dos extratos de fumo, eucalipto e óleos essenciais de manjericão e alecrim em sementes de picão preto e azevém

			Remi Marcelo Marina Scopel9

			Isaias Schlosser de Oliveira10

			Thomas de Morais11

			Jaqueline Blandina Kazimirski12

			Ritieli Baptista Mambrin13

			1. Introdução

			As plantas estão expostas aos fatores bióticos e abióticos na natureza. A pressão de seleção por esses fatores ao longo do processo evolutivo provocou o desenvolvimento na célula vegetal de numerosas rotas Biosintética, através das quais as plantas sintetizam e acumulam em seus órgãos uma grande variedade de metabólitos especiais. A fim de compreender melhor as interações e os mecanismos de defesa das plantas, pode-se considerar a alelopátia como a ciência que estuda qualquer processo que envolva metabólitos, geralmente os secundários de origem vegetal ou microbiana, que influenciam o crescimento ou o desenvolvimento dos sistemas biológicos (World Congress On Allelopathy, 1996). O termo alelopatia foi cunhado por Molish (1937) unindo dois termos gregos: alelon = mútuo e pathos = contra.

			Na alelopatia se tem efeitos indiretos ou diretos de uma planta sobre a outra por meio de compostos químicos liberados no ambiente. Rice (1984) definiu alelopatia como: “qualquer efeito direto ou indireto danoso ou benéfico que uma planta (incluindo microrganismos) exerce sobre outra pela produção dos compostos químicos liberados no ambiente”. A ciência descreve a influência do indivíduo sobre outro prejudicando ou favorecendo gerando um efeito realizado por biomoléculas chamado de aleloquimicos que são produzidas por uma planta e lançada no ambiente seja numa fase aquosa de solo ou substrato ou por substâncias gasosas volatizados no ar. A alelopatia possui uma grande importância no manejo de plantas daninhas, assim elas podem contribuir com a diminuição da dependência de controles químicos como herbicidas muito usados pelos agricultores.

			Os novos conhecimentos sobre alelopatia podem auxiliar numa melhor escolha de espécies para compor um esquema mais eficiente de rotação de culturas nas lavouras, e a possibilidade da utilização dos aleloquímicos produzidos através da planta que servem como herbicidas de origem natural assim representando um menor impacto no ambiente e sobre a saúde humana, mas em sua grande maioria os herbicidas naturais têm uma menor eficiência em relação aos sintéticos.

			O objetivo deste trabalho é determinar o potencial alelopático do extrato aquoso de Folhas de Eucalipto (Eucalyptus), extrato de Fumo (Nicoatiana tabacum), extratos de óleo de Manjericão (Ocimum basilicum) e óleo de Alecrim (Salvia rosmarinus) sobre a germinação das sementes de algumas ervas daninhas como Picão-preto (Bidens pilosa) semente de Azevém (Lolium multiflorum), a fim de saber o seu impacto na sua taxa de germinação e crescimento.

			2. Referencial teórico

			2.1 Alelopatia

			As plantas podem interagir de maneira positiva, negativa ou neutra. É mais comum que plantas vizinhas interajam de maneira negativa, de modo que a emergência e, ou, o crescimento de uma ou de ambas são inibidos.

			De acordo com Miller (1996) o efeito alelopático pode ser classificado em dois tipos: autotoxicidade, que é um mecanismo intraespecífico de alelopatia que ocorre quando uma espécie de planta libera determinada substancia química que inibe ou retarda a germinação e o crescimento de plantas da própria espécie; heterotoxicidade ocorre quando uma substância com efeito tóxico, é liberada por determinada planta afetando a germinação e o crescimento de plantas de outra espécie.

			Observa-se assim, que o fenômeno da alelopatia é o inverso da competição pois, enquanto a primeira implica na introdução de substâncias químicas no ambiente, a segunda refere-se na remoção do ambiente de fatores de crescimento como luz, água, gás carbônico e nutrientes (RICE, 1984).

			A demonstração dos efeitos alelopáticos tem sido feita experimentalmente por meio da aplicação de extratos de uma planta as sementes ou plântulas de outras espécies. Normalmente, essas substancias são extraídas de partes vegetais trituradas e colocadas em contato com um extrator orgânico (álcool, acetona, éter, clorofórmio, etc.) ou água, obtendo-se, após filtragem, ou extrato contendo os compostos alelopáticos. Este deve ser testado em plantas sensíveis (indicadoras) como a alface, a mais sensível de toas as espécies estudadas, o tomate ou o rabanete (MEDEIROS, 1989).

			As substâncias químicas liberadas pelos organismos no ambiente e que promovem efeitos deletérios ou benéficos sobre outros organismos (plantas e microrganismos) são denominadas de agentes aleloquímicos, substâncias alelopáticas, aleloquímicos ou simplesmente produtos secundários (CARVALHO, 1993). O composto liberado também pode ser chamado de fitotoxina, caso ocasione apenas efeitos prejudiciais.

			As substâncias alelopáticas são compostos que podem ser produzidos em qualquer parte da planta, como folhas, flores, frutos, gemas, caules aéreos, rizomas, raízes e sementes (PUTNAM, 1985), porém os compostos concentram-se principalmente nas folhas, seguido do caule, flores e raízes (MOREIRA, 1979). No entanto, sua concentração é alterada de espécie para espécie e em uma mesma espécie, dependendo do estádio de desenvolvimento da planta e do órgão produtor da substância (RODRIGUES et al., 1993).

			A substância alelopática quando liberada em quantidade suficiente promove um efeito que pode ser visualizado em diversas fases da planta, como, germinação, crescimento, desenvolvimento de plantas já estabelecidas e, ainda, no desenvolvimento de microrganismos (CARVALHO, 1993).

			As interferências conferidas a alelopatia são em decorrência a ação de diferentes aleloquímicos no ambiente, onde são liberados em épocas, concentrações e quantidades diferentes (SOUZA FILHO et al., 2010). De acordo com as informações apresentadas a alelopatia merece ser mais bem investigada a fim de determinar o seu potencial no manejo de plantas daninhas.

			2.2 Plantas Daninhas

			Um dos principais problemas enfrentados pelos agricultores é a presença de plantas daninhas na lavoura.

			O fato de as plantas daninhas obterem sucesso, em relação às plantas cultivadas, ocorre por possuírem maior agressividade e capacidade de se adaptarem a fatores ambientais (SOUZA FILHO; ALVES, 2000).

			As plantas daninhas representam um dos principais fatores limitantes para a produtividade agrícola no mundo. Seu efeito deletério sobre as culturas é múltiplo, envolvendo a competição por água, luz, ou nutrientes minerais do solo; a interferência na colheita; a contaminação do produto colhido com sementes e outras partes vegetais; o aumento do teor de umidade do produto colhido, prejudicando seu beneficiamento e reduzindo o seu valor. Além disso, as plantas daninhas podem servir de hospedeiro alternativo para pragas e doenças das plantas cultivadas (AULD, 1998).

			As perdas ocasionadas pelas plantas daninhas são inúmeras. De acordo com Lorenzi (2000), estas perdas reduzem a produção agrícola em 30% a 40%, em média, dependendo da espécie infestante, do tipo de cultivar e a amplitude de interferência sofrida pela cultura (VOLL et al., 2002).

			No Brasil a perda da produção anual das principais culturas é de aproximadamente 58,2%, devido as plantas daninhas (GOELLNER, 1993).

			Na cultura da soja houve uma diminuição de 40% no número de legumes por planta, em consequência da competição com a espécie Euphorbia dentata (JUAN et al., 2003). Na produção de milho manejado de maneira convencional as perdas provocadas pela a interferência de plantas invasoras podem chegar a 85% (RIZZARDI et al., 2004).

			Vários são os métodos de controle disponíveis para as plantas daninhas, entre esses têm-se o método preventivo, biológico, cultural, mecânico, físico e químico (DEUBER, 2006).

			No controle químico, que faz uso de produtos químicos, chamados de herbicidas, para o controle das plantas daninhas (DEUBER, 2006). Este método de controle é o mais utilizado na atualidade (MAGALHÃES et al., 2002; GIANCOTTI et al., 2014), por proporcionar menor necessidade de mão de obra, grande eficiência, mesmo no período chuvoso, não há revolvimento do solo, rápida operação, entre outros (SHAW, 1982).

			Contudo, esse método apresenta algumas desvantagens, tais como: elevado impacto ambiental, risco de intoxicação humana, aparecimento de plantas resistentes aos herbicidas e possibilidade de fitotoxidez às culturas (RADOSEVICH et al., 1997).

			De acordo com o Sindicato Nacional para Produtos de Defesa Agrícola 16 (SINDAG, 2009), o Brasil é o maior consumidor de agrotóxicos do mundo.

			Desta forma, a fim de melhorar a qualidade de vida do homem no campo, reduzindo o uso de herbicidas e a contaminação dos produtos agrícolas e do ambiente, além de reduzir os gastos com herbicidas é necessário o desenvolvimento de métodos de controle menos prejudiciais ao meio. Neste sentido, é de suma importância estudos que possibilitem o uso da alelopatia no manejo de plantas daninhas tornando-se uma importante ferramenta de controle, pois existem relatos na literatura da existência de plantas que apresentam liberação de substâncias que suprimem o desenvolvimento de outras plantas, o que poderia ser utilizado no controle de plantas daninhas.

			2.3 Efeito da Alelopatia em plantas

			Dentre os estádios de desenvolvimento vegetal influenciados pelos aleloquímicos, a germinação é o menos sensível, ao passo que a sua quantificação experimental é muito mais simples, pois a semente germina ou não germina (FERREIRA; ÁQUILA, 2000).

			No campo, os efeitos alelopáticos negativos sobre a germinação levam a desuniformidade da cultura, uma vez que os aleloquímicos podem proporcionar estresse oxidativo, formando espécies reativas de oxigênio, como o H2O2 que atua de forma direta ou como sinalizador nos processos de degradação celular, causando danos em processos fisiológicos e alterando o desenvolvimento inicial de plântulas (ALMEIDA et al., 2008).

			Entre os efeitos alelopáticos mais comuns constatados na bibliografia corrente sobre o crescimento vegetal, é destacada a interferência dos aleloquímicos na divisão celular, síntese orgânica, interações hormonais, absorção de nutrientes, inibição da síntese de proteínas, mudanças no metabolismo lipídico, abertura estomática, assimilação de CO2 e na fotossíntese, inibindo o transporte de elétrons e reduzindo o conteúdo de clorofila na planta (REZENDE et al.; REIGOSA et al., 2006).

			Na bibliografia corrente existem vários trabalhos que relatam o controle de plantas daninhas através de extratos vegetais, como o trabalho realizado por Pires et al. (2001), onde foi observado, em casa de vegetação, que, sete dias após aplicado extrato de leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) R. de Wit. sobre as plantas daninhas picão-pretão (Bidens pilosa L.) e caruru (Amaranthus viridis L.), a fitotoxidade dos extratos, nas concentrações de 50% e 100%, ocasionaram redução significativa do crescimento e deformação do limbo foliar das plântulas analisadas.

			As substâncias aleloquímicas produzidas por plantas podem apresentar efeitos positivos e negativos. O extrato do capim-santo (Cymbopogon citratus), também conhecido como capimcidreira ou capim-limão, é um eficiente estimulante de germinação em sementes de freijó (Cordia goeldiana), resultado comprovado tanto pelo o aumento da taxa de germinação quanto do vigor (MAGALHÃES et al., 2012).

			O eucalipto é uma cultura que apresenta efeito alelopático negativo, pois Bidinet (2006) em seus estudos, observou que o extrato de folha de eucalipto (Eucalyptus citriodora), também reduz a velocidade de germinação do tomate (Lycopersicum esculentum M), além de interferir no seu desenvolvimento inicial.

			No entanto, testes em campo são essenciais para a comprovação da intensidade dos efeitos alelopáticos (CORSATO et al.; 2010), pois no meio ambiente as aleloquimicos podem ser transformados, pela ação de microrganismos ou outros fatores presentes no estrato superior do solo, em compostos com propriedades químicas totalmente diferentes, que podem ser benéficos ou maléficos para as plantas circundantes (FERREIRA; BORGUETI, 2004).

			3. Metodologia

			Obtenção do extrato aquoso de Folhas de Eucalipto (Eucalyptus), extrato de Fumo (Nicoatiana tabacum), extratos de óleo de Manjericão (Ocimum basilicum) e óleo de Alecrim (Salvia rosmarinus) – Os extratos vão ser obtidos da parte aérea (folhas e caules jovens) de plantas de Eucalipto, cultivada em condições de campo. Cem gramas da parte aérea foram picados manualmente em pedaços de aproximadamente 2,0 cm e triturada em liquidificador (3 ciclos de 15 segundos), com 100 ml de água. O extrato de fumo será picado com o peso de Cem gramas picados manualmente em pedaços de aproximadamente 2,0 cm e triturada em liquidificador (3 ciclos de 15 segundos), com 100 ml de água. Também será utilizado extrato de óleos essências de manjericão e alecrim na concentração de 100 ml de agua para 20 gotas de essência.

			Bioensaio em laboratório – O bioensaio será realizado no laboratório da Faculdade Cesurg Marau, localizado na cidade de Marau – RS no ano de 2022, realizado em câmara de incubação, com temperatura de 25C°. Realizaremos o teste em caixas gerbox transparentes de 11 x 11 cm, forradas com uma folha de papel de filtro, previamente autoclavadas a 120C° por uma hora, e umedecidas com 10 ml de cada extrato, utilizando-se água como testemunha (dose zero). Em cada caixa gerbox serão colocadas 25 sementes de Azevém (Lolium multiflorum), 25 sementes do picão-preto. Os tratamentos vão ser dispostos em quatro caixas gerbox com as sementes de Azevém com cada um dos tratamentos, e uma testemunha apenas com água, e em outras quatro caixa gerbox, que serão dipostas as sementes de Picao preto cada uma com um tratamento, e uma testemunha apenas com água.

			Após um período de vinte e um dias ira ser avaliado a porcentagem de sementes germinadas e comprimento das plântulas. Os valores foram submetidos à análise de variância e regressão. Para descrever a relação entre a resposta da planta (Y) e a dose do extrato (x) foi utilizado o modelo logístico dado pela expressão Y = a/[1+(x/b)c], em que: a = limite superior; b = dose que inibe metade do crescimento (I50); c = declividade da curva em torno do I50.

			4. Resultados

			Para a variável germinação das sementes de azevém foi possível verificar diferença entre os tratamentos por meio da análise de variância a 5% de probabilidade de erro, além disso foi possível verificar elevada precisão experimental, pois o coeficiente de variação apresentou 6%, ou seja, indicou alta confiabilidade nos resultados, para verificar a diferença dos tratamentos foi necessário fazer o teste Tukey de comparação de médias para a variável de germinação de sementes de azevém, foi possível verificar a formação de três grupos de tratamento.

			O tratamento três (alecrim) juntamente com o tratamento quatro (manjericão) juntamente com o tratamento um (solução de fumo) foram as que apresentaram as melhores medias ou seja, zero de germinação ou próximo a zero de germinação de sementes indicando que há um grande controle desses tratamentos sobre a germinação de sementes dessas plantas daninhas, em contra partida o tratamento dois (solução de eucalipto) apresentou medias intermediarias, a pior média foi apresentada pelo tratamento testemunha indicando maior porcentagem de germinação de sementes.

			Para a variável porcentagem de germinação das sementes de picão foi possível por meio da análise de variância a 5% de probabilidade de erro verificar diferença entre os tratamentos, além disso o coeficiente de variação CV em porcentagem foi 10% indicando elevada precisão experimental e confiabilidade dos dados. Verificamos por meio de análise de variância que há diferença entre os tratamentos foi necessário realizar um teste de comparação de medias onde se adotou o teste Tukey a 5% de probabilidade de erro, os tratamentos quatro (manjericão ) e o tratamento um (solução de fumo) foram os tratamentos que apresentaram as melhores médias, ou seja menores médias de germinação indicando alto controle sobre sementes de plantas daninhas, já o tratamento dois (solução de eucalipto) apresentou uma média intermediária, ou seja um controle mediano, seguido do tratamento três (solução de alecrim), este também apresentou um controle intermediário, o tratamento cinco (testemunha, apenas aplicação de água) foi o que apresentou menor controle sobre germinação de plantas daninhas, indicando o quanto elas são vigorosas na germinação e o quanto o tratamento quatro e um apresentaram resultados positivos.

			Tabela 1 – Tabela do teste de comparação de médias dos tratamentos aplicados sobre as sementes de Azevém

			
				
					
					
				
				
					
							
							Porcentagem de Germinação do Azevém

						
					

					
							
							Tratamento

						
							
							Média

						
					

					
							
							Alecrim

						
							
							0 a

						
					

					
							
							Manjericão

						
							
							0 a

						
					

					
							
							Fumo

						
							
							0 a

						
					

					
							
							Eucalipto

						
							
							2 b

						
					

					
							
							Testemunha

						
							
							16 c

						
					

				
			

			Tabela 2 – Tabela do teste de comparação de médias dos tratamentos aplicados sobre as sementes de Picão preto

			
				
					
					
				
				
					
							
							Porcentagem de Germinação de Picão Preto

						
					

					
							
							Tratamento

						
							
							Média

						
					

					
							
							Manjericão

						
							
							0 a

						
					

					
							
							Fumo

						
							
							0 a

						
					

					
							
							Eucalipto

						
							
							10 b

						
					

					
							
							Alecrim

						
							
							20 c

						
					

					
							
							Testemunha

						
							
							23 c

						
					

				
			

			

			
				
					9	Acadêmico do Curso de Agronomia da Faculdade CESURG MARAU – Marau/RS. E-mail: marcelomarina@cesurg.com

				

				
					10	Acadêmico do Curso de Agronomia da Faculdade CESURG MARAU – Marau/RS. E-mail: isaiasoliveira@cesurg.com

				

				
					11	Acadêmico do Curso de Agronomia da Faculdade CESURG MARAU – Marau/RS. E-mail: thomasdemorais@cesurg.com

				

				
					12	Acadêmica do Curso de Agronomia da Faculdade CESURG MARAU – Marau/RS. E-mail: jaquelinekazimirski@cesurg.com
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