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RESUMO



A adog@o de plantas de cobertura tem sido amplamente utilizada como estratégia para conservagdo do
solo, porém a intera¢do quimica entre as espécies e culturas pode influenciar o desenvolvimento inicial
das plantas cultivadas. Assim, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar a influéncia da palhada de Urochloa
spp. no crescimento e no desenvolvimento inicial de cultivares de soja, com énfase nos possiveis efeitos
alelopaticos. O experimento foi conduzido em ambiente protegido, em delineamento de blocos
casualizados, em esquema fatorial 3 x 5, com quatro repeti¢cdes. O primeiro fator constituiu as trés
cultivares de soja e o segundo fator a palhada do solo: Urochloa brizantha cv. Marandu, U. decumbens,
U. brizantha cv. Xaraés, U. hibrida cv. BRS Ipypora e um tratamento sem palhada. Foram avaliadas
massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), altura de plantas (ALTP),
nimero de ramos (NRAM), numero de nds (NNOS), didmetro do caule (DCAU), massa seca de raiz
(MSRZ). Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), ¢ as médias comparadas pelo
teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de significancia. Os resultados evidenciaram efeito significativo
das espécies de Urochloa para todas as variaveis analisadas, bem como interagao entre cultivares de soja
e palhadas para massa fresca da parte aérea, altura de plantas, nimero de nés e diametro do caule,
indicando respostas dependentes da combinagdo genotipo-palhada. De modo geral, as palhadas de
Marandu e Xaraés favoreceram o crescimento vegetativo inicial da soja, enquanto a auséncia de palhada
e o uso de U. decumbens apresentaram resultados inferiores em parte das variaveis avaliadas. Com
Xaraés, a massa fresca atingiu 55,79 g na cultivar 74i74RSF IPRO ¢ 47,83 g na NS7676 IPRO, enquanto
a massa seca alcangou 11,07 ¢ 11,16 g, respectivamente. A massa seca das raizes apresentou respostas
distintas entre os genotipos, indicando menor influéncia das palhadas sobre o crescimento radicular.
Assim, os efeitos dependeram da combinagdo entre cultivar ¢ palhada, ndo sendo possivel atribui-los
exclusivamente a alelopatia.

Palavras-chave: alelopatia; Sistema plantio direto; crescimento inicial; plantas de cobertura.



ABSTRACT

The adoption of cover crops has been widely used as a soil conservation strategy; however, chemical
interactions between species and crops may influence the early development of cultivated plants.
Therefore, this study aimed to evaluate the influence of Urochloa spp. straw on the growth and early
development of soybean cultivars, with emphasis on potential allelopathic effects. The experiment was
conducted under protected conditions using a randomized block design in a 3 x 5 factorial arrangement,
with four replications. The first factor consisted of three soybean cultivars, and the second factor
consisted of the following soil-cover treatments: Urochloa brizantha cv. Marandu, U. decumbens, U.
brizantha cv. Xaraés, Urochloa hybrid cv. BRS Ipypora, and a treatment without straw. Shoot fresh
mass (SFM), shoot dry mass (SDM), plant height (PH), number of branches (NB), number of nodes
(NN), stem diameter (SD), and root dry mass (RDM) were evaluated. The data were subjected to analysis
of variance (ANOVA), and the means were compared using the Scott—Knott test at the 5% significance
level. The results showed a significant effect of Urochloa species on all evaluated variables, as well as
an interaction between soybean cultivars and straw treatments for shoot fresh mass, plant height, number
of nodes, and stem diameter, indicating responses dependent on the genotype—straw combination.
Overall, Marandu and Xaraés straw favored the early vegetative growth of soybean, whereas the absence
of straw and the use of U. decumbens resulted in lower performance for some of the evaluated variables.
Under Xaraés straw, shoot fresh mass reached 55.79 g in cultivar 74i74RSF IPRO and 47.83 g in
NS7676 IPRO, while shoot dry mass reached 11.07 and 11.16 g, respectively. Root dry mass showed
different responses among genotypes, indicating a lower influence of straw on root growth. Thus, the
effects depended on the combination between soybean cultivar and straw type and could not be attributed
exclusively to allelopathy.

Keywords: allelopathy; no-tillage system; early growth; cover crops.



1 INTRODUCAO

Desde a década de 1980, a cultura da soja apresentou expressiva expansao no Brasil,
acompanhada pelo aumento da area cultivada e da produ¢do nacional (Oliveira et al., 2019).
Inicialmente concentrada nas regides Sul e Sudeste, a cultura avangou para o Centro-Oeste,
Norte e Nordeste, impulsionada pelo desenvolvimento de cultivares adaptadas as condi¢des do
Cerrado, pela incorporacdo de tecnologias, por politicas publicas voltadas ao agronegécio e
pela crescente demanda internacional por graos (Vilela, Soares e Wagner, 2020; Santos, 2020).
Esse conjunto de fatores consolidou a soja como um dos principais pilares do agronegocio
brasileiro, posicionando o pais entre os maiores produtores e exportadores mundiais da
commodity (Boaventura et al., 2022; Nunes, 2024).

A intensificacao produtiva em ambientes tropicais evidenciou a necessidade de sistemas
de manejo capazes de preservar o solo e assegurar a estabilidade produtiva ao longo do tempo.
Nesse contexto, o Sistema Plantio Direto destacou-se como alternativa amplamente adotada,
fundamentada no nao revolvimento do solo, na diversificacdo de culturas e na manutengao
continua da cobertura vegetal (Possamai et al., 2022). Nesse sentido, a utilizacdo de plantas de
cobertura assume papel estratégico nesse sistema, especialmente em regides caracterizadas por
elevadas temperaturas e intensa atividade microbiana, onde a rapida decomposi¢do da palhada
pode comprometer a prote¢ao do solo (Araujo, 2023; Lucia et al., 2025).

Entre as espécies utilizadas como plantas de cobertura, destaca-se o género Urochloa,
composto por gramineas perenes amplamente empregadas no Brasil tanto como forrageiras
quanto como palhada. Essas espécies ocupam grande extensdo das areas agricolas e de
pastagens no pais e vém sendo cada vez mais integradas a sistemas conservacionistas, em
resposta a expansdo do Sistema Plantio Direto e de arranjos de sucessdo com culturas anuais
(Dias-Filho, 2016; Almeida et al., 2017).

Espécies como Urochloa brizantha, representada por cultivares como Marandu e
Xaraés, além de U. decumbens e hibridos comerciais, apresentam rapido estabelecimento
inicial, sistema radicular robusto e elevada producdo de biomassa. Essas caracteristicas
contribuem para a protecao da superficie do solo, favorecem a ciclagem de nutrientes e auxiliam
na melhoria da estrutura fisica do perfil (Jayme et al., 2022). Contudo, os efeitos dessas
gramineas nao se restringem aos aspectos fisicos e biologicos do solo, uma vez que a interagao
quimica com a cultura sucessora pode influenciar diretamente o estabelecimento e o

crescimento inicial das plantas cultivadas (Van Eerd et al., 2023).



Nesse contexto, a alelopatia surge como um dos mecanismos envolvidos na interagao
entre plantas de cobertura e culturas agricolas. Os aleloquimicos sdo compostos liberados pelas
plantas por diferentes vias, como lixiviagao, volatilizagao, exsudagao radicular e decomposicao
microbiana de residuos (Li et al., 2019). Espécies do género Urochloa apresentam potencial
alelopatico reconhecido, e os compostos liberados podem atuar tanto como inibidores quanto
como estimuladores fisioldgicos, interferindo na germinacao, no crescimento radicular e no
desenvolvimento vegetativo da cultura da soja (Nepomuceno, 2011; Feitoza, 2019).

Embora os beneficios fisicos proporcionados pela palhada dessas gramineas sejam
amplamente relatados, ainda ha limitagdes no entendimento acerca da resposta de cultivares de
soja a presenca de distintas espécies de Urochloa. Nesse sentido, surgem questionamentos
quanto a possibilidade de determinadas combinagdes entre a palhada e cultivar de soja
resultarem em efeitos alelopaticos desfavoraveis ao estabelecimento inicial da cultura, ou, em
sentido oposto, se associagdes especificas podem favorecer o crescimento vegetativo por meio
de estimulos fisioldgicos positivos.

Assim, a compreensdo dessas interacdes em condigdes controladas representa um
avango para o aprimoramento das recomendacdes de manejo em campo, permitindo maior
seguranga na escolha da palhada mais compativel com cada cultivar de soja. Diante disso, o
objetivo deste trabalho ¢ avaliar o potencial alelopatico e a influéncia da palhada proporcionada

por Urochloa spp. sobre o crescimento e o desenvolvimento inicial de cultivares de soja.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A cultura da soja no Brasil

A soja (Glycine max) ¢ uma leguminosa pertencente a familia Fabaceae, subfamilia
Faboideae (Almeida Junior et al., 2022). Originaria do continente asiatico, a cultura passou por
intensos processos de melhoramento genético nas ultimas décadas, o que possibilitou sua
adaptacgao a diferentes latitudes e condi¢gdes edafoclimaticas, favorecendo sua ampla expansao
no territorio brasileiro (Xu et al., 2022). Logo, consolidou-se como a principal oleaginosa anual
produzida e ocupa posi¢do de destaque no agronegocio nacional (Oliveira et al., 2019).

No Brasil, a importancia da soja ¢ evidenciada pela expressiva participagdo na area
agricola e pela geracdo de renda no meio rural (Cattelan e Dall’Agnol, 2018). Em 2024, a
produgdo nacional de soja alcangou valor estimado de R$ 260,2 bilhdes, com colheita
aproximada de 144,5 milhdes de toneladas em uma area de 45,9 milhdes de hectares, resultando

em rendimento médio de 3,15 t ha'!. A atividade envolve cerca de 236 mil estabelecimentos



rurais, com destaque para o estado do Mato Grosso como principal produtor no periodo
analisado (IBGE, 2025).

Em escala global, a elevada demanda pela soja esta relacionada a diversidade de usos
do grao. Aproximadamente 76% da producdo mundial ¢ destinada a alimentacdo animal, em
funcdo do alto teor proteico e do custo relativamente baixo, enquanto cerca de 20% ¢
direcionada a produgdo de 6leos comestiveis e alimentos para consumo humano. A parcela
restante, em torno de 4%, ¢ empregada em aplicagdes industriais, com destaque para a producao
de biodiesel (Voora et al., 2024).

Para sustentar os niveis de producdo e atender as exigéncias de sustentabilidade e
estabilidade produtiva, os sistemas de cultivo passaram por transformagdes ao longo do tempo.
Assim, o manejo evoluiu do plantio convencional para o Sistema de Plantio Direto,
caracterizado pela auséncia de revolvimento do solo, pela rotagdo de culturas e pela manutengdo
da cobertura vegetal. O Brasil destaca-se como um dos paises pioneiros em sua ado¢ao que
contribui para a conservacdo do solo e para a eficiéncia produtiva (Motter e Almeida, 2015).
Essa mudanga reforca a necessidade de compreender a interagao entre a planta e o ambiente de
cultivo, visando melhor aproveitamento do potencial genético das cultivares modernas.

O desenvolvimento da soja resulta da interacdo entre o gendtipo e as condigdes
ambientais as quais a cultura esta submetida (Rani et al., 2023). Entre os principais fatores que
influenciam o desempenho da lavoura destacam-se a temperatura, a disponibilidade hidrica e o
fotoperiodo (Pereira-Flores e Justino, 2019). A faixa de temperatura mais adequada ao
crescimento e desenvolvimento da soja situa-se entre 20 °C e 30 °C, enquanto valores extremos
tendem a comprometer o crescimento vegetativo, reduzir a atividade fotossintética e afetar o
florescimento (Farias, Neumaier e Nepomuceno, 2021).

A disponibilidade de 4dgua no solo também exerce influéncia direta sobre a cultura,
especialmente nas fases de germinacgdo, emergéncia e crescimento inicial. Em condi¢des de
déficit hidrico, observa-se redug¢do da altura das plantas, menor expansdo da area foliar e
fechamento estomatico, o que limita a producdo de fotoassimilados e a acumulagdo de biomassa
(Barbosa, 2017).

Dessa forma, o sucesso no estabelecimento da soja depende da interacdo entre fatores
ambientais e praticas de manejo, que influenciam diretamente o crescimento inicial e,
posteriormente, a produtividade da cultura. Nesse contexto, torna-se relevante compreender de
que maneira a palhada do solo com espécies do género Urochloa pode interferir no

desenvolvimento inicial da soja.
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2.2 O género Urochloa e o potencial alelopatico

O género Urochloa reune aproximadamente 100 espécies tropicais e subtropicais, com
centro de origem e diversidade genética no continente africano, onde ocorre naturalmente em
areas de savana (Renvoize et al., 1996). A ampla adocao dessas gramineas na formagao de
pastagens esta associada a elevada adaptacao a solos acidos e de baixa fertilidade, a tolerancia
a seca e a pragas, além do alto potencial produtivo. Essas caracteristicas favoreceram sua
expansdo para sistemas agricolas conservacionistas, consolidando seu uso como planta de
cobertura no Sistema Plantio Direto e em arranjos de Integra¢ao Lavoura-Pecuéria (Castagnara
et al., 2014; Fontes e Oliveira, 2017).

O emprego de gramineas tropicais favorece o acimulo de carbono organico no solo em
funcdo do sistema radicular volumoso e de renovagdo continua, o qual intensifica a atividade
microbiana e promove a retencdo do carbono nas fragdes mais estaveis do solo (Baptistella et
al., 2020; Loaiza et al., 2024). A matéria organica proveniente da decomposicao desses residuos
exerce papel relevante na formagao e na estabilidade dos agregados, ao estimular a atuagdo de
organismos edaficos responsaveis pela ligagdo entre particulas minerais e pela organizagao
estrutural do solo (Six et al., 2000). Como resultado, a permanéncia da palhada vegetal na
superficie do solo contribui para a moderagdo térmica, a redugcdo da emergéncia de plantas
daninhas e o estimulo a biota benéfica, o que favorece a diminui¢do da dependéncia de
agroquimicos nos sistemas agricolas (Albrecht et al., 2021; Guimaraes et al., 2024).

Entre as espécies de maior relevancia, destaca-se Urochloa decumbens, amplamente
distribuida nas pastagens brasileiras, com crescimento inicial vigoroso ¢ habito decumbente.
Sua adaptagdo a solos de baixa fertilidade favorece a formagao de palhada densa, eficiente na
protecdo do solo e na supressdo de plantas invasoras (Menezes et al., 2022). A espécie U.
brizantha inclui cultivares amplamente utilizadas, como o Marandu, de porte ereto e maior
exigéncia em fertilidade do solo (Danelon, 2021), e o Xaraés, caracterizado pelo rapido
estabelecimento e elevada producao de biomassa foliar. O enraizamento nos nds e a capacidade
de rebrotacdo contribuem para a manutencdo da palhada do solo e para o desempenho
agrondmico dessas cultivares (Valle et al., 2010).

No contexto do melhoramento genético, destaca-se a cultivar BRS Ipypora, primeira
Urochloa hibrida desenvolvida pela Embrapa, obtida a partir do cruzamento entre U. ruziziensis
e um acesso de U. brizantha. Langada em 2017, a cultivar apresenta boa cobertura do solo,
elevada produgao de folhas e porte baixo, caracteristicas que facilitam o manejo e a dessecagao.

Em comparacdao ao capim-Marandu, apresenta melhor valor nutritivo € maior resisténcia as
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principais cigarrinhas-das-pastagens, sendo indicada para sistemas de sucessdao com a cultura
da soja (Valle et al., 2017).

Apesar dos beneficios fisicos e biologicos associados ao uso da Urochloa, a
compreensdo de sua dinamica bioquimica ¢ necessaria, especialmente no que se refere a
alelopatia. Esse fendmeno ¢ definido como o efeito direto ou indireto, benéfico ou prejudicial,
exercido por uma planta sobre outra por meio da liberagdo de compostos quimicos no ambiente
(Rice, 1984; Almeida-Bezerra et al., 2021), podendo envolver também interagdes quimicas
mediadas por microrganismos, insetos e herbivoros (Weir et al., 2004).

Os compostos responsaveis por esses efeitos, denominados aleloquimicos ou
metabolitos secundarios, ndo participam do metabolismo primério das plantas, mas estdo
associados a mecanismos de defesa e adaptagao (Al-Khayri et al., 2023; Bano et al., 2023). A
liberacdo dessas substancias ocorre por diferentes vias, como lixiviagao das partes aéreas,
exsudacdo radicular, decomposicdo de residuos vegetais, volatilizagdo e incorporagdo de
detritos ao solo (Voltarelli, 2010).

Quando presentes na solucdo do solo em concentracdes elevadas, os aleloquimicos
podem interferir no estabelecimento e no crescimento de plantas da mesma espécie ou de
espécies distintas (Xu et al., 2023). Na cultura da soja, esses compostos podem reduzir a taxa
fotossintética, induzir peroxidacao lipidica e alterar a atividade enzimatica, resultando em maior
permeabilidade das membranas celulares e menor absor¢do de dgua e nutrientes (Parizotto et
al., 2011). A magnitude desses efeitos varia de acordo com a espécie utilizada (Voll et al.,
2009), as condi¢des quimicas do solo, como o pH (Santos et al., 2008), e a quantidade de
biomassa depositada na superficie (Maciel et al., 2003).

Nesse contexto, observa-se que as espécies do género Urochloa possuem papel
relevante em sistemas conservacionistas pela elevada producdo de biomassa e pela capacidade
de alterar o ambiente edafico. No entanto, além dos beneficios fisicos e bioldgicos, a liberagao
de compostos quimicos pode influenciar o estabelecimento de culturas em consorcio, tornando
necessaria a compreensdo do potencial alelopatico dessas espécies para avaliar sua interagcdo
com a cultura da soja.

2.3 Interacao soja-braquiaria: efeitos alelopaticos

Evidéncias recentes indicam que Urochloa ruziziensis libera diferentes compostos com
potencial alelopatico, entre eles flavonoides, que podem afetar o crescimento da soja. Em
experimento conduzido em casa de vegetagcao, Cabral et al. (2024) verificaram que a aplicagdo
de extrato etanolico da parte aérea de U. ruziziensis ao solo promoveu alteracdes no

desenvolvimento inicial da cultura, caracterizadas por maior crescimento da parte aérea,
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reducdo do sistema radicular e aumento da nodulagdo, acompanhados de elevacao do teor de
nitrogénio nas folhas. Os autores também relataram mudancas em indices espectrais associados
ao estresse fisioldgico, além de maior atividade microbiana no solo. Esses resultados indicam
que a alelopatia exercida por essa espécie envolve respostas integradas da planta e interagdes
com a microbiota do solo, o que amplia a complexidade dos seus efeitos sobre a soja.

Em contraste, outros estudos relatam impactos predominantemente negativos
associados ao manejo de residuos de Urochloa incorporados ao solo. Souza et al. (2006)
observaram que a incorporagdo da matéria seca da parte aérea de U. decumbens resultou em
reducdo expressiva do crescimento inicial da soja, especialmente da massa seca e do
desenvolvimento radicular. Segundo os autores, esses efeitos estiveram relacionados tanto a
diminui¢do da disponibilidade de nitrato no solo quanto a liberagdo de compostos alelopaticos
durante a decomposicao da palhada, indicando que determinadas estratégias de manejo podem
intensificar a interferéncia sobre culturas subsequentes.

Os efeitos alelopaticos de U. ruziziensis também sdo evidentes nas fases iniciais do ciclo
da soja, particularmente durante a germinacao. Em condi¢des de laboratorio, Feitosa (2023)
constatou que extratos aquosos da parte aérea da espécie promoveram reducdo progressiva da
germinacdo das sementes, além de comprometer o crescimento da radicula e da parte aérea das
plantulas a medida que se elevava a concentragdo do extrato. Esses resultados sugerem que
substancias hidrossoluveis presentes na biomassa da Urochloa atuam diretamente sobre
processos fisioldgicos iniciais da cultura, interferindo no seu estabelecimento.

Avangos na compreensao da base quimica da alelopatia de U. ruziziensis foram
apresentados por Nepomuceno et al. (2017), que isolaram e identificaram compostos fitotoxicos
presentes na parte aérea da espécie. A partir do fracionamento de extratos alcodlicos e da
conducdo de bioensaios com soja resistente ao glifosato, os autores demonstraram que a
inibicdo do crescimento radicular esteve associada principalmente a presenga de saponinas
esteroidais, com destaque para a protodioscina. Essas evidéncias reforcam que a interferéncia
exercida pela Urochloa sobre a soja ndo se limita & competicdo por recursos, mas envolve a
liberacao de aleloquimicos com atividade fitotdéxica no ambiente edéfico.

Resultados complementares foram apresentados por Voll et al. (2009), que
identificaram o 4cido trans-aconitico como um composto alelopatico relevante em gramineas
tropicais, incluindo espécies do género Urochloa. Em ensaios laboratoriais, os autores
verificaram que a germinagao da soja foi moderadamente afetada, enquanto o desenvolvimento
do sistema radicular apresentou acentuada inibi¢ao, com redugao expressiva do comprimento

das raizes. A identificacao desse acido organico contribui para o entendimento dos mecanismos



13

quimicos envolvidos, ao estabelecer uma relagdo direta entre compostos exsudados por
Urochloa e alteragdes na rizosfera da soja.

A magnitude dos efeitos alelopaticos de U. ruziziensis também esta diretamente
relacionada ao manejo adotado. Nepomuceno et al. (2019) demonstraram que a quantidade de
palha, o momento da dessecagdo e a posicdo da biomassa no solo influenciam a nodulagdo e o
crescimento da soja. A incorporagdo da palhada resultou em efeitos negativos, com redugdo da
nodulagdo e do desenvolvimento da cultura, enquanto a manutencdo da palha na superficie
atenuou esses impactos. Esses resultados reforgcam que o manejo conservacionista, como aquele
adotado no Sistema Plantio Direto, contribui para reduzir a interferéncia alelopética da

Urochloa e favorecer o desempenho da soja em sucessao.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental da Universidade Federal de Sdo
Jodo Del Rei - Campus Sete Lagoas e as anélises, no Laboratorio de Grandes culturas e plantas
daninhas, , localizado a 19°28'35.93”’S, 44°12'1.03”W ¢ altitude de 752 metros. A classificagao
climética da regido, de acordo com Koppen e Geiger, ¢ do tipo Aw, caracterizado pelo inverno
seco e verdao quente e umido, com temperatura e precipitacdo média anual de 21,5°C e 1280
mm, respectivamente (Climat-Data, 2026).

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados (DBC), em esquema
fatorial 3 x 5, com quatro repeticoes. Cada unidade experimental foi constituida por um vaso
de cinco litros. Para isso, foram utilizados trés cultivares de soja: CZ37B60, 74174RSF IPRO
e NS7676 IPRO. As palhadas vegetais foram compostas por cultivares de Urochloa spp.,
sendo: Marandu, Decumbens, Ipypora e Xaraés, além do tratamento controle, sem palhada
(SP). A palhada foi coletada a campo e adicionada como cobertura um dia antes do plantio,
sendo umedecida logo apds. A quantidade de palhada utilizada correspondeu ao equivalente a
toneladas por hectare de massa seca de Urochloa, o que, quando convertido em fungdo do
volume do vaso representou 25 gramas de material seco por vaso.

O solo utilizado teve pH de 5,56 e no plantio foi utilizado 1,2 g de MAP por vaso. O
estudo foi conduzido por 50 dias apos a emergéncia (DAE) da soja. Ao final do experimento,
foram avaliadas as seguintes varidveis: massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da
parte aérea (MSPA), altura de plantas (ALTP), nimero de ramos (NRAM), nimero de nds
(NNOS), diametro do caule (DCAU) e massa seca da raiz (MSRZ) da soja.

A massa fresca da parte aérea (MFPA) foi determinada por meio da pesagem imediata
das plantas apds a coleta, utilizando-se balanca analitica, com os resultados expressos em

gramas. A massa seca da parte aérea (MSPA) foi obtida apo6s a secagem do material vegetal
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em estufa de circulagdo de ar forcado a 65°C, até atingir massa constante, sendo posteriormente
pesada em balanga analitica, com os resultados expressos em gramas.

A altura de plantas (ALTP) foi mensurada com o auxilio de uma trena, considerando-
se a distancia entre o colo da planta e o apice da parte aérea, com os resultados expressos em
centimetros. As varidveis numero de ramos (NRAM) e o nimero de noés (NNOS) foram
determinadas por contagem manual direta. O didmetro do caule (DCAU) foi mensurado com o
auxilio de um paquimetro, na regido do colo da planta, com os resultados expressos em
milimetros.

Para a avaliacdo do sistema radicular, as raizes foram cuidadosamente separadas,
lavadas para remog¢do do solo e acondicionadas em sacos de papel. Em seguida, o material foi
levado a estufa de circulagao de ar forgado a 65°C até atingir peso constante. A massa seca de
raiz (MSRZ) foi determinada por pesagem em balanga analitica, com os resultados expressos
em gramas.

Apos as andlises, os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA)
e, quando constatadas diferencas significativas entre os tratamentos, as médias foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de significancia, utilizando-se o software

estatistico SISVAR, versao 5.8 (Ferreira et al., 2021).
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a analise de variancia das caracteristicas agronomicas avaliadas e
evidencia efeito significativo das cultivares de Urochloa para todas as varidveis analisadas,
indicando influéncia direta desse fator sobre o crescimento, o desenvolvimento das plantas de
soja e a producdo de biomassa ao final do ciclo.

Em relagdo as cultivares de soja, observou-se efeito significativo para altura de plantas,
nimero de nds, massa seca de raiz da Urochloa, indicando que essas caracteristicas variam
conforme o material genético utilizado. Para as demais variaveis, ndo houve diferenca
estatistica entre as cultivares, sugerindo comportamento semelhante entre os materiais
avaliados nessas condigdes.

Quanto a interacdo entre cultivares de soja e cultivares de Urochloa, verificou-se
diferenca significativa para massa fresca da parte aérea, altura de plantas, nimero de nds e
didmetro do caule, evidenciando que o desempenho das cultivares de soja para essas variaveis
depende da palhada associada. Por outro lado, para a massa seca da parte aérea e massa seca
de raiz, a interacao ndo foi significativa, indicando que, nesses casos, os efeitos dos fatores

ocorreram de forma independente.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia das variaveis avaliadas na soja, em fungdo de cultivares de

soja, de Urochloa e da interagdo entre esses fatores, em Sete Lagoas - MG, 2024.

MSRZ

64,57
61,69"

22,79
15,00

51,76

FV GL MFPA
CVS 2 70,08
Cvu 4 743,36"

CVSxCVU 8 132,30
Erro 45 43,56
Total 59 -

CV (%) - 17,01
Média - 38,80

7,48

CVS = cultivares de soja; CVU = cultivares de Urochloa; FV = fonte de varia¢do; GL = graus de liberdade; QM

= quadrado médio; ns = ndo significativo; * = significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

As tabelas 2 e 3 mostram que o crescimento e o desenvolvimento inicial das cultivares

de soja sdo influenciados pela presencga e pelo tipo de palhada, indicando que as diferentes

cultivares de Urochloa exercem distintos niveis de interferéncia sobre o estabelecimento inicial.
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Tabela 2. Desdobramento da interagdo entre cultivares de soja e cultivares de Urochloa para as variaveis
de crescimento e desenvolvimento da soja, com comparagdo de cultivares de soja dentro de cada
palhada, avaliadas em Sete Lagoas - MG, 2024.

Cultivares de soja

Variavel Palhada CZ37B60  74i74RSFIPRO  NS7676 IPRO
Sem palhada 7,20 Aa 6,05 Aa 5,63 Aa
Ipypora 8,91 Ba 7,37 Aa 8,12 Ba
MSPA (g) Decumbens 6,61 Aa 7,51 Aa 8,46 Ba
Marandu 9,33 Ba 9,92 Bb 9,31 Ba
Xaraés 8,99 Ba 11,07 Bb 11,16 Cb
Sem palhada 34,35 Aa 27,18 Aa 23,42 Aa
Ipypora 38,85 Aa 31,05 Aa 40,84 Ba
MFPA (g) Decumbens 31,31 Aa 39,30 Ba 36,63 Ba
Marandu 43,07 Aa 49,06 Ca 40,02 Ba
Xaraés 41,07 Aa 55,79 Cb 47,83 Ba
Sem palhada 38,60 Aa 34,18 Aa 36,46 Aa
Ipypora 42,26 Bb 35,20 Aa 39,88 Bb
ALTP (cm) Decumbens 38,00 Aa 35,68 Aa 43,22 Bb
Marandu 37,11 Aa 42,49 Bb 41,45 Bb
Xaraés 44,45 Bb 35,53 Aa 43,18 Bb
Sem palhada 12,33 Bb 10,25 Aa 10,00 Aa
Ipypora 12,62 Bb 11,00 Aa 11,00 Ba
NNOS Decumbens 11,00 Aa 10,66 Aa 10,89 Ba
Marandu 12,00 Ba 11,88 Ba 11,44 Ba
Xaraés 11,75 Ba 11,31 Ba 11,25 Ba

MSPA = matéria seca da parte aérea; MFPA = matéria fresca da parte aérea; ALTP = altura de plantas; NNOS =
numero de nds. Médias seguidas de mesma letra mintiscula na linha e maitiscula na coluna néo diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott..

Conforme discutido por Rezende et al. (2003), a alelopatia nao se restringe a liberacao
direta de compostos quimicos por plantas vivas, podendo também manifestar-se de forma
indireta durante a decomposicao de residuos vegetais. Nesse sentido, os efeitos observados no
crescimento inicial da soja devem ser interpretados como resultado da interferéncia da palhada,
que atua prioritariamente por meio de alteracdes fisicas no ambiente edafico e, em menor
proporcao, pela liberacdo gradual de compostos bioativos. Essa interpretacdo estd em
consonancia com o que descrevem Taiz e Zeiger (2010), ao destacarem que modificacdes no
microambiente do solo podem influenciar processos fisiologicos iniciais das plantas.

A andlise da massa seca da parte aérea (MSPA) evidencia interagdo entre genotipos de
soja e palhadas, indicando que a resposta ao ambiente ndo ocorre de forma homogénea. Sob a
palhada de Marandu, observou-se diferenciagdo entre gendtipos, com a cultivar 74174RSF
IPRO apresentando maior acimulo de biomassa em relag@o as demais. Em Xaraés, as cultivares

74174RSF IPRO e NS7676 IPRO apresentaram desempenho semelhante entre si € superior ao
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da CZ37B60. Esses resultados indicam que a producdo de biomassa aérea depende da
combinagdo especifica entre genotipo de soja e espécie de Urochloa, ndo sendo possivel
estabelecer um padrao tUnico de resposta.

Ao se considerar o comportamento individual das cultivares, a CZ37B60 apresentou
variagdo da MSPA em funcdo da palhada, com menores valores observados na auséncia de
palhada e sob Decumbens, enquanto Marandu, Ipypord e Xaraés favoreceram maiores
acumulos de biomassa na soja. Para a cultivar 74174RSF IPRO, o incremento da massa seca
ocorreu apenas sob Marandu e Xaraés, ao passo que a auséncia de palhada, Ipypora e
Decumbens resultaram em valores semelhantes. A cultivar NS7676 IPRO também apresentou
maiores valores de massa seca sob Marandu e, principalmente, sob Xaraés, que proporcionou
o melhor desempenho. Esse comportamento sugere que determinadas palhadas criam condi¢des
mais favoraveis ao crescimento inicial da parte aérea como maior teor de umidade, presenca de
microrganismos favordveis e também, possivelmente associadas a modulacdo fisico-quimica
do solo promovida pela palhada, conforme descrito por Taiz e Zeiger (2010).

Para a massa fresca da parte aérea (MFPA), a cultivar CZ37B60 nao apresentou variagao
significativa em fungdo das palhadas, indicando auséncia de resposta dessa variavel a presenca
de palhada. Em contraste, as cultivares 74i74RSF IPRO e NS7676 IPRO apresentaram
incremento da massa fresca quando cultivadas sob palhada. Na 74i74RSF IPRO, os maiores
valores foram observados sob Marandu e Xaraés, enquanto, na NS7676 IPRO, todas as palhadas
resultaram em maior acimulo de MFPA em comparacao ao solo descoberto. Esses resultados
reforgcam que a resposta da MFPA as palhadas ¢ dependente do genotipo de soja.

Considerando que a massa fresca esta fortemente associada ao conteudo hidrico dos
tecidos, esse comportamento pode estar relacionado a maior conservagdo de umidade no solo
proporcionada pela cobertura, aspecto amplamente discutido por Swaef et al. (2022). Além
disso, ha evidéncias de que compostos alelopaticos liberados durante a decomposi¢dao da
palhada podem interferir em processos fisiologicos ligados ao balango hidrico e ao metabolismo
celular, mesmo em baixas concentragdes, atuando como moduladores do crescimento sem
comprometer o desenvolvimento geral das plantas, conforme relatado por Barkosky e Einhellig
(2003) e Hussain e Reigosa (2011).

A altura de plantas (ALTP) apresentou resposta a interagdo entre genotipos e palhadas
vegetais. Sob Marandu, as cultivares 74i74RSF IPRO e NS7676 IPRO apresentaram maior
estatura em comparagao a CZ37B60. Em Decumbens, a NS7676 IPRO destacou-se em relagdo
as demais, enquanto, sob Xaraés, a cultivar 74174RSF IPRO apresentou menor crescimento

relativo. Esses resultados indicam que a resposta em altura esta associada a capacidade de cada
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genotipo em explorar as condi¢des impostas pela palhada, refletindo elevada plasticidade
fenotipica nos estadios iniciais de desenvolvimento, conforme descrito por Yang et al. (2021).

Em relacao ao nimero de n6s (NNOS), a analise do efeito das palhadas dentro de cada
genotipo demonstra que, na cultivar CZ37B60, a palhada com Decumbens resultou em menor
NNOS em comparagdo as demais condi¢des. Para a 74174RSF IPRO, Marandu e Xaraés
promoveram maior NNOS em relac¢do ao solo descoberto, Ipypora e Decumbens. J& na cultivar
NS7676 IPRO, todas as palhadas elevaram o NNOS em comparagdo a auséncia de palhada.
Estudos classicos em alelopatia indicam que compostos liberados durante a decomposi¢ao da
palhada podem atuar sobre processos fisiologicos basicos, como divisdo celular e metabolismo,
modulando caracteristicas estruturais, incluindo a formacdo de nds, mesmo sem causar
redugdes expressivas no crescimento (Reigosa, Pedrol e Gonzélez, 2006). Resultados
semelhantes sao discutidos por Sheldon et al. (2021), que destacam que a intensidade e a dire¢do
desses efeitos dependem tanto da espécie de palhada quanto da cultura sucessora.

A tabela 3 retine os resultados referentes ao didmetro do caule, a massa seca de raizes,
ao numero de ramos.
Tabela 3. Desdobramento da interagdo entre cultivares de soja e cultivares de Urochloa para as variaveis

de crescimento e desenvolvimento inicial da soja, com comparagao de cultivares de soja dentro de cada
palhada, avaliadas em Sete Lagoas - MG, 2024.

Cultivares de soja

Variavel Palhada CZ37B60  74i74RSFIPRO  NS7676 IPRO
Sem palhada 7,23 Ab 6,73 Ab 5,61 Aa
Ipypora 7,65 Aa 7,40 Aa 7,15 Ba
DCAU (mm) Decumbens 7,13 Aa 7,31 Aa 7,83 Ba
Marandu 8,46 Ba 7,67 Aa 8,35 Ba
Xaraés 7,32 Aa 8,05 Aa 8,24 Ba
Sem palhada 17,69 Bb 9,48 Aa 7,03 Aa
Ipypora 9,49 Aa 6,12 Aa 5,25 Aa
MSRZ (g) Decumbens 6,61 Aa 5,00 Aa 5,47 Aa
Marandu 6,24 Aa 6,12 Aa 6,29 Aa
Xaraés 7,27 Aa 8,54 Aa 5,67 Aa
Sem palhada 2,50 Aa 1,87 Aa 2,25 Aa
Ipypora 3,37 Ba 3,50 Ba 3,78 Ba
NRAM Decumbens 3,25 Bb 2,50 Aa 4,00 Bb
Marandu 3,33 Ba 4,55 Cb 3,44 Ba
Xaraés 4,12 Ba 4,06 Ca 4,50 Ba

DCAU = diametro do caule; MSRZ = massa seca de raiz; NRAM = numero de ramos. Médias seguidas de mesma
letra mintscula na linha e maiuscula na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Scott-Knott.

O diametro do caule (DCAU) est4 associado ao crescimento radial da planta, processo

dependente da atividade do cambio vascular e da formacao de tecidos vasculares secundarios,
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envolvendo deposi¢do de paredes celulares e lignificagdo (Wang et al., 2021). Na soja,
especialmente em cultivares de crescimento determinado, o crescimento axial ocorre
predominantemente nos estadios iniciais de desenvolvimento, definindo a altura final e o
numero de noés. ApoOs essa fase, intensifica-se o espessamento do caule, o que confere ao
crescimento radial menor plasticidade frente as variagdes ambientais quando comparado a
caracteristicas como altura e ramificagdo, conforme descrito por Alerding et al. (2017).

Nesse contexto, verificou-se que a auséncia de palhada reduziu o crescimento radial do
caule na cultivar NS7676 IPRO em relagdo as cultivares CZ37B60 e 74174RSF IPRO, que
apresentaram os maiores valores de diametro nessa condi¢do. Ao analisar o comportamento
dentro de cada genotipo, observou-se que a CZ37B60 apresentou maior didmetro do caule sob
a palhada de Marandu, enquanto para a cultivar 74174RSF IPRO, nao houve diferenca entre as
palhadas avaliadas. Ja para a NS7676 IPRO, todos os tratamentos, com exce¢ao da auséncia de
palhada, resultaram em maior crescimento radial, indicando que, para esse genotipo, a presenca
de matéria organica em decomposicao exerce influéncia direta sobre essa caracteristica. Esses
resultados indicam que, embora o diametro do caule apresente menor responsividade ambiental
nos estadios iniciais, determinadas combinagdes entre genotipo e palhada podem exercer
influéncia pontual sobre o crescimento radial.

A massa seca de raizes (MSRZ) apresentou comportamento distinto entre as cultivares
avaliadas. Na cultivar CZ37B60, o maior acuimulo de biomassa radicular foi observado na
auséncia de palhada do solo, enquanto as palhadas com Urochloa nao promoveram incremento
adicional dessa variavel. Esse resultado sugere que, para esse genotipo, o crescimento radicular
foi favorecido em condi¢des de solo exposto, possivelmente em fungdo de menor interferéncia
fisica ou quimica no inicio do desenvolvimento.

Em contraste, as cultivares 74174RSF IPRO e NS7676 IPRO apresentaram estabilidade
da MSRZ independentemente da palhada utilizada, indicando menor sensibilidade do
crescimento radicular as alteragdes promovidas pela presenca de palhada. Esse comportamento
sugere que, no estdgio avaliado, o desenvolvimento do sistema radicular dessas cultivares
permaneceu predominantemente sob controle genético, com maior capacidade de manter o
crescimento mesmo diante de variagcdes no ambiente edafico.

O niimero de ramos (NRAM) destacou-se como a variavel mais responsiva as interagdes
entre cultivares de soja e palhadas. A ramificagdo estd diretamente relacionada ao controle
hormonal da brotacao de gemas axilares, no qual a auxina exerce efeito inibitdrio e a citocinina
atua estimulando o crescimento de ramos laterais, conforme descrito por Miiller e Leyser

(2011). Alteragdes nesse balango hormonal podem resultar em mudangas expressivas no padrao
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de ramificagdo, mesmo sem comprometer o crescimento geral da planta, como discutido por
Waldie et al. (2018).

Sob a palhada com Ipypord, as cultivares de soja apresentaram comportamento
semelhante quanto ao NRAM, indicando que as condi¢des promovidas por essa palhada
favoreceram a ramificagdo de forma homogénea, sem diferenciacdo entre genotipos (Tabela 3).
Resultado semelhante foi observado na auséncia de palhada e na Xaraés. Em contraste, sob
Decumbens e Marandu, houve maior variagdo entre cultivares, evidenciando que a resposta da
ramificacdo depende da combinacao especifica entre o genodtipo da soja e a palhada utilizada.
Em Marandu e Xaraés, a cultivar 74i74RSF IPRO apresentou maior emissao de ramos em
relacdo as demais, indicando maior capacidade desse gendtipo em responder as condigdes
impostas por essas palhadas.

5 CONCLUSAO

As palhadas de Marandu e Xaraés favoreceram o crescimento inicial da soja. Com
Xaraés, a massa fresca atingiu 55,79 g na 74174RSF IPRO e 47,83 g na NS7676 IPRO, enquanto
a massa seca alcancou 11,07 e 11,16 g, respectivamente. Entretanto, a resposta variou entre as

cultivares, ndo sendo possivel atribuir os resultados exclusivamente a alelopatia.
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