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RESUMO

Além de ser uma importante produtora de grãos alimentícios, a cultura do trigo
mourisco (Fagopyrum esculentum, Moench) apresenta grande potencial no
controle de inços. O desempenho vegetativo das culturas é um fator
fundamental para a incidência de inços, assim como os tratamentos mais
adequados e eficazes em termos de adubação e fitossanidade. Assim, o objetivo
do estudo foi comparar quatro diferentes sistemas de tratamentos biodinâmico,
orgânico, convencional agroquímico, controle e testemunha adicional absoluta
sem lavração anterior ao ensaio, que foi precedido pela rotação de culturas entre
sorgo forrageiro (Sorghum sudanense) e centeio (Secale cereale). O preparo da
área do presente ensaio passou por várias fases: a primeira etapa consistiu na
limpeza da área de trabalho com subsolador, seguida de aração e gradagem
com discos, para retirada de touceiras de braquiária (Brachiaria spp.) presentes.
Na segunda etapa, o sorgo forrageiro (Sorghum sudanense) foi semeado como
cobertura do solo para suprimir o desenvolvimento de inços por ação alelopática.
A última fase constituiu na implantação dos quatro sistemas de tratamento, por
meio de uma nova aração e gradagem, seguida da semeadura do trigo
mourisco. A maior parte dos resultados foi consistente, não havendo o
tratamento convencional apresentando diferenças significativas em relação aos
tratamentos biodinâmico e orgânico, havendo o controle sido o único que
apresentou pesos frescos e secos significativamente menores tanto nas coletas
do trigo mourisco como dos inços. Os melhores resultados do tratamento
controle em termos de peso seco e fresco dos inços revela relação inversamente
proporcional entre quantidade e qualidade de biomassa em termos de conteúdos
de matéria seca.

PALAVRAS-CHAVE: trigo mourisco; inços; sistemas de produção; orgânico;
biodinâmico; qualidade.
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ABSTRACT

Besides it’s food grain importance, buckwheat (Fagopyrum esculentum, Moench)
shows a good weed suppressing potential. The vegetative performance is
fundamental to ascertain the incidence of weevils, as well as the emphasis on
the most appropriate and effective treatments, which present more effective
weighing. Thus, the objective of the study was to compare four different systems
of biodynamic, organic, conventional agrochemical and control.The field has
begun with a crop rotation between forage sorghum (Sorghum sudanense), rye
(Secale cereale), and buckwheat (Fagopyrum esculentum). The experiment was
divided into several stages; the first stage consisted of cleaning the working area
with a subsoiler, followed by plowing and harrowing with discs, to remove the
clumps of brachiaria (Brachiaria spp.) present. In the second stage, forage
sorghum (Sorghum sudanense) was sown as a ground cover to suppress the
development of weeds by allelopathic action. The last stage consisted in the
implementation of the five different types of treatment, by means of a new
plowing and harrowing, followed by the sowing of buckwheat. The results
reiterate that the biodynamic treatment did not bring significant results for the
fresh and dry weight, since the Duncan test promoted more effective results for
the conventional, organic and control treatments. Even so, the values presented
in the conventional treatment demonstrate greater predominance, especially in
the fresh weight and dry weight of the second buckwheat collection. Likewise, the
significantly lower weed fresh and dry weights in the control treatment system
reveals inversely proportional relationship between quantitative and qualitative in
biomass production and dry matter contents.

KEY WORDS: buckwheat; weeds; organic; biodynamic; quality.
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1. INTRODUÇÃO

O trigo mourisco ou sarraceno (Fagopyrum esculentum, Moench),

originário da Ásia Central, é um pseudocereal produzido no verão e encontra-se

disponível, principalmente, no Rio Grande do Sul (FERREIRA et al.,1983).

Caracteriza-se por ser uma planta herbácea anual com caule ereto, coloração

verde, apresentando folhas alternas, sésseis e sagitadas. Na extremidade do

caule, surgem flores esverdeadas em cachos provenientes da axila das folhas.

Era cultivado pelas populações nômades, em virtude de seu curto período

vegetativo, de apenas 90 dias, produzindo sementes ricas em amido, utilizadas

em forma de farinha e sêmola para alimentação humana (CANALVIP, 2002). O

trigo mourisco pode chegar a uma produção de 3,2 ton/ha/ano (ALBINO et al.,

1986).

De acordo com a Embrapa (1991), o trigo mourisco apresenta 87,01% de

matéria seca (MS), 3.863 kcal/kg de energia bruta (EB), 10,93% de proteína

bruta (PB), 2,06% de extrato etéreo (EE), 9,55% de fibra bruta (FB), 1,94% de

matéria mineral (MM), 0,10% de cálcio (Ca) e 0,34% de fósforo total (P).

O trigo mourisco pode ser utilizado como planta sucessora de culturas de

grãos, como soja, milho e sorgo, devido a sua capacidade de se desenvolver

favoravelmente em vários tipos de solo. Apesar de seus grãos serem largamente

utilizados na alimentação animal, a parte aérea da planta também pode ser

aproveitada na forma de feno e silagem para ruminantes (FERREIRA et al.,

1983), pois seu valor nutritivo se assemelha ao das gramíneas (SILVA et al.,

2002). A parte aérea do trigo mourisco (Fagopyrum esculentum, Moench) pode

ser utilizada como forragem, dos 30 dias de idade até o início do seu

florescimento, aos 60 dias, pois apresenta produtividade satisfatórias em

condições de baixa pluviosidade (GÖRGEN; CABRAL FILHO, 2016).

No Paraná, houve a difusão do trigo sarraceno nos anos 1960, de modo

que significativo percentual da produção era destinado na panificação e a sobra

era direcionada para exportação. Como a farinha de trigo mourisco não estava

suprindo a necessidade externa, foi substituída por outras modalidades como

farinhas de milho e mandioca. Assim, o cultivo no Paraná, que permeava cerca

de 1200 toneladas de sementes, foi se extinguindo (SILVA et al.,2002).
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A relação C/N do tecido vegetal da parte aérea do trigo mourisco foi de

21/1 o que enquadra este material como de rápida decomposição com valores

semelhantes aos da ervilhaca, tremoço e ervilha forrageira e menos da metade

da aveia preta, representando reflexos positivos sobre o suprimento de N para

plantas não leguminosas. Isto indica que para o sistema produtivo de grãos do

Sul do Brasil a utilização do trigo mourisco imediatamente após a colheita da

cultura de verão, principalmente o milho, é uma excelente opção para anteceder

a implantação da cultura produtora de grãos de inverno como trigo, cevada ou

aveia, com significativa redução na necessidade de aplicação de N mineral via

adubação, segundo Klein et al (2010). Além disso, é considerada uma

alternativa de forragem com uma implantação de fácil manejo e rapidez nos

estágios iniciais da cultura.

Diante disso, é de suma importância a realização de estudos que visam

avaliar o desempenho dos métodos de manejo presentes no cenário agrícola

atual e também que buscam reduzir a incidência de inços nas lavouras, com

métodos de controles alternativos aos herbicidas agrotóxicos, que não afetem

negativamente o meio ambiente herbicidas e a saúde humana.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

O objetivo geral deste estudo foi comparar quatro diferentes sistemas de

tratamentos: biodinâmico, orgânico, convencional agroquímico e controle no

cultivo do trigo mourisco (Fagopyrum esculentum, Moench), sem lavração

anterior ao ensaio que foi precedido pela rotação de culturas entre sorgo

forrageiro (Sorghum sudanense), centeio (Secale cereale) . A metodologia e os

resultados foram concentrados em avaliações de desempenho vegetativo do

trigo mourisco e incidência de inços em termos de produção e conteúdo de

matéria seca de sua biomassa, verificando a eficiência competitiva e alelopática

das mencionadas espécies cultivadas sobre a incidência de inços.

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

● Determinar o peso fresco, peso seco do trigo mourisco sob a influência

dos diferentes tratamentos;

● Determinar o peso fresco, peso seco dos inços sob a influência dos

diferentes tratamentos;

● Avaliar a eficiência dos tratamentos na produção de biomassa do trigo

mourisco;

● Avaliar a eficiência dos tratamentos na produção de biomassa e no

controle dos inços;
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3. REFERENCIAL TEÓRICO

3.1 ASPECTO DA CULTURA DO TRIGO MOURISCO

O trigo mourisco, também conhecido como sarraceno ou trigo preto, é

uma planta poligonácea oriunda das regiões centrais da Ásia. Tem sido cultivado

em maior escala no Paraná, visando a produção de grãos e a fabricação de

farinha, mas também é exportado para o Japão e países europeus. É uma

planta rústica, de ciclo curto e múltiplos usos (FAO, 2011). A farinha originária do

trigo mourisco não possui glúten, sendo recomendada para pessoas com

intolerância ou alergia ao glúten. Os grãos, feno ou silagem do trigo de tipo

mourisco podem ser usados na alimentação de animais, pois alcançam valor

nutritivo semelhante ao observado na relação com as gramíneas (SILVA et al.,

2002).

O trigo mourisco pode ser utilizado como planta sucessora de culturas de

grãos, como soja, milho e sorgo, devido a sua capacidade de se desenvolver

bem em vários tipos de solo. Apesar de seus grãos serem utilizados na

alimentação animal, a parte aérea da planta também pode ser aproveitada na

forma de feno e silagem para ruminantes (FERREIRA et al., 1983), pois seu

valor nutritivo se assemelha ao das gramíneas (SILVA et al., 2002). A parte

aérea do trigo mourisco (Fagopyrum esculentum Moench, Poligonaceae) pode

ser utilizada como forragem desde 30 dias de idade, até o início do seu

florescimento, aos 60 dias, pois apresenta produtividade satisfatórias em

condições de baixa pluviosidade.

3.2 MÉTODO OU SISTEMA CONVENCIONAL AGROQUÍMICO DE
PRODUÇÃO

Segundo Vasconcelos (2016), o método ou sistema convencional

agroquímico de agricultura é a forma de manejo agrícola mais utilizada no Brasil

para plantações de grande escala, voltada à obtenção da máxima produtividade

por unidade de área das culturas, com altos investimentos de capital e insumos.

Tal método é caracterizado pela monocultura, mecanização pesada, utilização

de agroquímicos e cultivares transgênicos. Apesar do significativo impacto
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ambiental que acarreta é o modelo de agricultura mais difundido na atualidade,

sem levar em conta os custos energéticos, ambientais e sociais nos cálculos de

resultados financeiros. O sistema convencional é um dos sistemas de produção

agrícola no país, cujo processo de produção está baseado no emprego de

adubos químicos e agrotóxicos (MEIRELLES e RUPP, 2014).

A agricultura convencional no Brasil foi fortemente incentivada na década

de 1970, e originou-se dos pacotes tecnológicos daquele governo, sendo

sinônimo de crescimento econômico enquanto Revolução Verde (CONTERATO

e FILIPI, 2009). No âmbito econômico da época, ela pareceu muito adequada,

conforme destacam Filipi e Conterato (2009), pois a partir dos resultados da

Revolução Verde, obteve-se um aumento significativo da produção agrícola e

pecuária nacional, com uma série de políticas e ações prioritariamente

direcionadas aos estabelecimentos rurais patronais. O modelo de agricultura

praticado no período era direcionado aos grandes produtores e contribuiu tanto

para o aumento da produção no meio rural como para a liberação de mão de

obra e o crescimento das indústrias.

O uso de fertilizantes químicos é alternativa eficiente que possibilita o

aumento expressivo da produtividade da cultura (GALVÃO et al., 2014), sendo

que as principais adubações realizadas geralmente são na semeadura e em

cobertura. Entre os nutrientes utilizados para estas adubações, está o nitrogênio,

o fósforo e o potássio (NPK) (VALDERRAMA et al., 2011; PIMENTEL et al.,

2015).

Como resultado, os agricultores começam a gastar dinheiro em insumos

agroquímicos para maximizar os rendimentos. Porém, ao mesmo tempo, o valor

de seus produtos começava a decair devido a grandes suprimentos e preços

competitivos. Isso mostra que esse modelo de agricultura exige muita tecnologia

e insumos para suprir suas necessidades, enquanto as preocupações

ambientais tornam-se irrelevantes. Segundo Gliessman (2009, p.34), “[...] a sua

produção é maximizada pelo aporte de insumos apropriados, sua eficiência

produtiva é aumentada pela manipulação de seus genes, e o solo simplesmente

é o meio em que suas raízes ficam ancoradas”.

Existem estudos, principalmente nos EUA, com potencial de atestar que

os herbicidas, pesticidas, inseticidas e os fertilizantes causam graves efeitos

diretos (comportamentais, retardo no crescimento e desenvolvimento, distúrbios
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hormonais, maior suscetibilidade a doenças infecciosas e letalidade) e indiretos

(via cadeia alimentar) às comunidades de anfíbios, tanto em adultos quanto em

fases jovens (SPARLING, 2001). Como resultado, espécies de anfíbios estão

diminuindo e até sendo extintas em muitas partes do mundo. A agricultura

convencional, portanto, tende a apresentar muitos problemas ambientais que

seus proponentes não consideram.

3.3 MÉTODO OU SISTEMA ORGÂNICO DE PRODUÇÃO

O sistema orgânico é uma metodologia de produção agrícola que

dispensa o uso de insumos químicos e se caracteriza por um processo que leva

em conta a relação solo/planta/ambiente com o intuito de preservar o meio

ambiente, a saúde dos homens e dos animais (MEIRELLES e RUPP, 2014).

O sistema de produção orgânica se baseia em normas de produção

específicas, cuja finalidade é estabelecer estruturas que sejam sustentáveis, do

ponto de vista social, ecológico e econômico (GLIESMANN, 2009). Conforme o

Ministério da Agricultura e Abastecimento (IN nº 007, de 17 de maio de 1999), o

sistema de produção orgânica é:

Todo aquele em que se adotam tecnologias que aperfeiçoem o uso
de recursos naturais e socioeconômicos, respeitando a integridade
cultural e tendo por objetivo a auto sustentação no tempo e no espaço,
a maximização dos benefícios sociais, a minimização da dependência
de energias não renováveis e a eliminação do emprego de agrotóxicos
e outros insumos artificiais tóxicos, organismos geneticamente
modificados - OGM/transgênicos ou radiações ionizantes em qualquer
fase do processo de produção, armazenamento e de consumo, e entre
os mesmos, privilegiando a preservação da saúde ambiental e
humana, assegurando a transparência em todos os estágios da
produção e da transformação (BRASIL, 2011).

Um produto orgânico é mais que um alimento sem agrotóxicos e/ou

aditivos químicos, visto que é o resultado de um sistema de produção agrícola

que busca manejar, de forma equilibrada, o solo e os demais recursos naturais

(água, plantas, animais, insetos), conservando-os a longo prazo e mantendo a

harmonia desses elementos entre si e os seres humanos (KATHOUNIAN, 2001).

Por isso, um produto orgânico não deveria ser visto apenas como uma

oportunidade de mercado (PRIMAVESI, 2001). Por não usar adubos químicos

de alta solubilidade e elevada concentração, como os adubos nitrogenados
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(ureia, nitratos de cálcio, sulfato de amônio), potássicos (cloreto de potássio) e

fosfatados (superfosfato simples ou triplo), os alimentos orgânicos são mais

fibrosos e possuem maior concentração de matéria seca. Por isso, além da

qualidade superior, ao comprar alimento orgânico, o consumidor levará uma

quantidade maior de nutrientes (SOUZA & RESENDE, 2006).

3.4 MÉTODO OU SISTEMA BIODINÂMICO DE PRODUÇÃO

Em 1924, o filósofo Austríaco Rudolf Steiner (1861-1925), criador da

Antroposofia, proferiu, em Koberwitz, um ciclo de oito conferências sobre

agricultura. O conteúdo desse ciclo deu origem a um sistema de produção que,

mais tarde, seria denominado de Agricultura Biodinâmica. A biodinâmica

expandiu-se por vários países da Europa e dos EUA, mas foi na Suíça e na

Alemanha que ganhou maior expressão, tornando-se uma das principais

vertentes dissidentes do padrão convencional (EHLERS, 1999).

A Agricultura Biodinâmica é o mais antigo sistema, corrente ou método de

produção de base ecológica que, junto a outros métodos alternativos à

agroquímica convencional, constituem tema central da ciência da Agroecologia.

Se destaca pelo uso de preparados biodinâmicos, utilizando princípios da

elicitação sistêmica das plantas cultivadas e pelo uso de um calendário

astronômico para a utilização de ritmos reguladores dos organismos, segundo a

ciência da Cronobiologia (DEFFUNE, 2003; PFITSCHER, 2001).

Segundo Santos e Mendonça (2001), além de manter a visão de que a

propriedade agrícola é um organismo, em que a individualidade de cada

situação deve ser respeitada, o sistema biodinâmico de produção tem a

preocupação de orientar práticas agrícolas que respeitem a natureza, como a

interação entre a produção animal e a produção vegetal, a orientação

astronômica para a definição dos períodos de semeadura e demais atividades

agrícolas, o uso da adubação verde e utilização de preparados elaborados a

partir de substâncias animais, vegetais e minerais.

No sistema biodinâmico, os produtores utilizam alguns preparados

especiais, que são pulverizados sobre as plantas ou adicionados aos adubos.

Tais preparados são aplicados em pequenas quantidades e exercem ação de

dinamização dos processos de crescimento, e apresentam formulações básicas



21

a partir de esterco (Preparado 500) ou sílica (Preparado 501), além de outros

preparados com vegetais (Preparados 502 a 507) (KOEPF et al., 1983).

Assim como outros sistemas agrícolas de base ecológica, a Agricultura

Biodinâmica não faz uso de agrotóxicos, transgênicos, monoculturas ou

máquinas pesadas em geral. É um modelo de agricultura que, por vezes, sofre

críticas devido a suas teorias e princípios serem superficialmente considerados

místicos, o que tem sido desmentido pelos resultados significativos obtidos tanto

na pesquisa científica como na produção agrícola, qualidade de alimentos e

preservação ambiental (DEFFUNE, 2000; BOSETTI; LUNARDI NETO; LANGE,

2020).

3.5 INTERFERÊNCIA DE INÇOS SOBRE PLANTAS CULTIVADAS

Os termos “plantas invasoras”, “plantas daninhas” e “ervas daninhas” têm

sido empregados indistintamente na literatura brasileira. Essas plantas são

também designadas como plantas ruderais, plantas silvestres, mato ou inço - do

Latim “indicium” – plantas indicadoras;entretanto, todos esses conceitos se

baseiam na sua indesejabilidade em relação aos interesses humanos. Um

conceito mais amplo de planta daninha é enquadrá-la como toda e qualquer

planta que ocorre onde não é desejada. Vale lembrar que o termo “erva

daninha”, mesmo que sendo bastante utilizado, deveria ser evitado como

processo geral, uma vez que implica considerá-la como planta herbácea, o que

não é totalmente verdadeiro (BRIGHENTI; OLIVEIRA, 2011). Ao menos 20% das

espécies daninhas não são herbáceas, sendo arbustivas ou até arbóreas, como

a maioria das plantas daninhas de pastagens (LORENZI, 1991).

As plantas daninhas se beneficiam no processo de competição por

apresentarem alta rusticidade, resistência a pragas e doenças, elevada

produção de sementes viáveis, facilidade na disseminação das sementes, rápida

passagem da fase vegetativa para a reprodutiva, dentre vários outros fatores

característicos destas espécies. Tais características proporcionam a estas

plantas vantagens na competição com as culturas agrícolas, resultando em

perdas na produtividade e consequentes prejuízos ao agricultor

(VASCONCELOS et al., 2012). Além disso, as plantas daninhas podem ser

hospedeiras alternativas de pragas, doenças ou vetores de doenças nas
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culturas, causam prejuízos durante a colheita e interferem quimicamente por

ação alelopática nas culturas (FELIX, 2012).

O grau de interferência entre as plantas cultivadas e as plantas daninhas

depende de diversos fatores relacionados à comunidade infestante (composição

específica, densidade e distribuição) e à própria cultura (gênero, espécie ou

cultivar, espaçamento entre linhas de cultivo e densidade de semeadura). Além

disso, depende também da época e da duração do período de convivência

mútua, podendo ser modificado pelas condições edáficas e climáticas e por

tratos culturais específicos (PITELLI, 1985).

As plantas daninhas podem interferir no crescimento e desenvolvimento

das culturas agrícolas. Porém, a interferência não se estabelece durante todo o

ciclo de desenvolvimento da cultura, havendo períodos em que a convivência

com a comunidade infestante acarreta perdas significativas de produtividade das

plantas cultivadas e outros períodos em que não há interferência na produção

(CARVALHO, 2011).

Para Pitelli (1990), a meta primária de qualquer sistema de manejo de

plantas daninhas é a manutenção de um ambiente o mais inóspito possível ao

mato, por meio do emprego específico ou combinado de métodos biológicos,

culturais, mecânicos e químicos. O mais importante componente no manejo das

infestantes é a própria cultura, ou seja, a cultura é o principal método de controle

das plantas daninhas. Uma cultura bem implantada, sadia e vigorosa possui alto

poder de competição, dificultando sobremaneira o surgimento e o

desenvolvimento das invasoras, visto que estas têm dificuldade em se instalar e

em competir em culturas que já estejam ocupando um determinado ambiente.

Assim, os métodos de manejo visam apenas propiciar uma vantagem para a

cultura no início do seu desenvolvimento, pois após essa fase inicial, a própria

cultura é capaz de controlar o mato por si só, principalmente por meio do

sombreamento, ganhando o processo competitivo e reduzindo o potencial

reprodutivo das plantas daninhas (CONSTANTIN, 2011).

3.6 DIFERENÇA ENTRE ALELOPATIA E COMPETIÇÃO

De acordo com Lorenzi (2008), alelopatia é a inibição química exercida

por uma planta sobre a germinação ou desenvolvimento de outra. Segundo
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Carvalho (2013), a alelopatia é uma interação entre seres vivos em que pelo

menos um dos indivíduos envolvidos é prejudicado, enquanto o outro pode se

beneficiar ou não desta interação. Na interação planta-planta, entende-se que

uma planta produz e libera no ambiente algum metabólito secundário

denominado de aleloquímico ou composto alelopático. Este composto exerce

efeito inibidor no crescimento e no desenvolvimento de outra planta,

caracterizando a interferência direta, cujo principal efeito é a redução na

quantidade de produto produzido (CARVALHO, 2013).

Para Zimdahl (2007), a alelopatia também é uma forma de interferência

que ocorre quando a planta ainda está viva ou a partir da decomposição de seus

restos, liberando no solo um inibidor químico capaz de interferir no crescimento

de outra planta.

Para Souza Filho (2002), a alelopatia pode representar uma possível

alternativa de controle da infestação das plantas daninhas devido à sua

importância ecológica e possibilidade de fornecer novas estruturas químicas que

viabilizem a produção de biodefensivos agrícolas menos danosos ao ambiente.

O que difere a alelopatia de competição é o fato de a competição remover

do meio os fatores de crescimento necessários a ambas as plantas (água,

nutrientes, gás carbônico), enquanto, para alelopatia, ocorre adição de

substâncias ao meio. De maneira geral, todas as partes das plantas podem

conter aleloquímicos, como folhas, caules, raízes, rizomas, fatores, frutos e

sementes. Também no processo de decomposição da palha, há liberação de

substâncias alelopáticas (BRIGHENTI; OLIVEIRA, 2011).

4. MATERIAL E MÉTODOS

4.1 LOCALIZAÇÃO DA ÁREA

O ensaio em questão corresponde ao primeiro módulo, parte do

experimento comparativo de sistemas de produção BDOKC (Biodinâmico,

Orgânico, Convencional e Controle/Testemunha) em uma área de 1 ha-1 dividida

em quatro módulos para rotação de longo prazo. Foi realizado na área

experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul, no município de
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Laranjeiras do Sul, cujas coordenadas geográficas são: 25°26'50.1"S

52°27'03.8"W.

A situação original da área do experimento, após sua aquisição pela

UFFS, depois de muitos anos de cultivo tradicional e convencional de grãos, foi

de um pousio entre os anos de 2010 e 2019, no qual foi manejada apenas com

roçadas mecânicas da cobertura vegetal predominante de Brachiaria spp., além

de outras espécies espontâneas de inços comuns na Região Sul e Sudoeste do

Paraná.

4.2 CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO

O experimento foi dividido em várias fases. A primeira etapa consistiu na

limpeza da área de trabalho com subsolador, seguida de aração e gradagem

com discos, para retirada de touceiras das braquiárias presentes.

Na segunda etapa, o sorgo forrageiro (Sorghum sudanense) foi semeado

como cobertura do solo, com objetivo de suprimir o desenvolvimento de inços

por ação alelopática. Antes de mais nada, a roçada do sorgo foi realizada após a

primeira florada. Após a rebrota, foi realizada uma segunda roçada e, por fim,

passada por um rolo-faca e um triturador rotativo superficial para culturas

(Triton), com finalidade de evitar a rebrota do sorgo. Este processo teve de ser

repetido duas vezes, com uma semana de intervalo.

A última fase constituiu na implementação de quatro diferentes tipos de

tratamento, por meio de uma nova aração e gradagem, seguida da semeadura

do trigo mourisco.

4.3 SISTEMAS DE TRATAMENTOS

A área recebeu um tratamento de calcário balanceado de 6 t ha-1, de

modo que 2/3 do calcário calcítico foram aplicados em dois lotes em 2019, após

1/3 do calcário dolomítico (2 t ha-1) foi distribuído em toda a área de experimental

de culturas anuais da UFFS – Campus Laranjeiras do Sul em agosto de 2018,

posteriormente coberto com sorgo forrageiro, conforme relatado na condução do

experimento.
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Para os tratamentos Biodinâmico e Orgânico, foi realizada a fosfatagem

de 833 kg ha-1-1 (6 kg por parcela de 72 m²), com fosfato natural reativo Arad

(32- 33% P2O5 total, 9-10% P2O5 solúvel em ácido cítrico, 37% Ca e 1% S) e a

implantação de cobertura verde com sorgo forrageiro (40 t ha-1). Também foram

usados 40 t ha-1 de composto orgânico, contendo 2 % N, 5 % P2O5, 3 % K2O do

Minhocário Mazzochi (Bragança Paulista – SP), aplicados na cultura do centeio

no inverno anterior ao plantio de trigo mourisco.

Para o Tratamento Biodinâmico, além da fosfatagem, da cobertura morta

com sorgo forrageiro e a aplicação de composto orgânico, também foi efetuada

a aplicação dos preparados biodinâmicos, o único diferencial relativo ao

Tratamento Orgânico. Sobre o solo recém-semeado, foi feita a aspersão de 20

ml/m² (8,64 L/432 m² das 6 parcelas de 72 m²) de uma mistura manualmente

dinamizada em água por 30 a 60 minutos em vórtex de P500 (esterco bovino

armazenado dentro de chifres de vaca enterrados durante o inverno) + os

aditivos de composto (200 mg/m3) P502 a 507:

● P502 - flores de Achillea millefolium (milefólio);

● P503 - flores de Matricaria recutita (camomila);

● P504 – planta inteira florescida (planta tota) de Urtica dioica (urtiga

europeia comum),

● P505 - casca de Quercus robur (carvalho vermelho europeu ou “carvalho

inglês”);

● P506 - flores de Taraxacum officinale (dente-de-leão) e

● P507 - extrato líquido das flores de Valeriana officinalis (valeriana

medicinal europeia).

Essa mistura foi realizada ao final da tarde. Em seguida, foram feitas duas

aplicações de 5,55 ml/m² (2,4 L/432 m² das 6 parcelas de 72 m²) do preparado

P501 manualmente dinamizado em água, por 30 a 60 minutos, em vórtex. Essas

aplicações foram feitas acima da folhagem do trigo mourisco na parte da manhã.

O tratamento convencional consistiu no mesmo tratamento de calagem

comentado acima, cobertura morta com sorgo e incorporação de 25,92 kg (4,32

kg/parcela) de adubação química da Mosaic (NPK 08-20-20 + 2,5% Ca + 6,6%
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S) e 4,88 kg (813,6 g/parcela) de Ureia (46% N), logo após o plantio de trigo

mourisco.

Para o tratamento Controle, foi realizada apenas cobertura de adubos

verdes de inverno e da calagem mencionada acima. Por fim, uma testemunha

adicional, uma área imediatamente adjacente ao primeiro módulo do

experimento BDOKC, foi semeada depois de apenas uma lavração (arado e

grade de discos) da cobertura morta com sorgo forrageiro previamente semeada

no sistema de plantio direto, que nunca tinha sido arada ou adubada. Assim foi

recebida apenas a mesma calagem mencionada, preservada e comungada

desde 2010, até a cobertura com braquiária, posteriormente semeada com

sorgo, centeio e por fim do trigo mourisco.

4.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi casualizado em 6 blocos de

repetições comparando 4 sistemas de tratamentos, totalizando 24 unidades

experimentais. Cada unidade experimental mede 72 m². A área total do

experimento foi de 1.728 m².

4.5 AMOSTRAGEM

As amostras de inços e trigo mourisco foram coletadas a campo

utilizando um quadro de amostragem de 0,25 m² (0,5 m x 0,5 m), lançados ao

acaso três vezes em cada unidade experimental. Ao longo do experimento,

foram realizadas duas coletas de inços e trigo mourisco, sendo a 1ª coleta

realizada durante a fase de perfilhamento do trigo mourisco e a 2ª coleta durante

a fase do florescimento do mesmo.

As amostras foram encaminhadas posteriormente ao laboratório, onde

foi efetuada a limpeza, a fim de eliminar qualquer resíduo indesejável no campo,

como terra e insetos. Após isso, a amostra foi reservada em papel Kraft e s

primeira pesagem foi efetuada, com finalidade de identificação do seu Peso

Fresco. Logo em seguida, o material foi conduzido para a estufa de circulação

de ar, forçada a 70º C., até atingirem massa constante. Após a secagem, as

amostras foram novamente pesadas, com intuito de identificar seu Peso Seco.
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4.6 AVALIAÇÕES E ANÁLISES

A partir das amostras coletadas, algumas variáveis foram necessárias

para avaliação, como Peso Fresco e Peso Seco, tanto dos inços quanto do trigo

mourisco.
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1 PRIMEIRA COLETA DO TRIGO MOURISCO

As Tabelas 1 e 2 trazem informações importantes a respeito da variância

do Peso Fresco e Seco, respectivamente, na 1ª coleta do Trigo Mourisco. Os

dados a seguir trazem tais detalhamentos:

Tabela 1 - Análise de variância do Peso Fresco 1ª coleta do Trigo Mourisco.

PESO FRESCO
MÍNIMO MÁXIMO MÉDIA CV (%) PROBABILIDADE (%)
36,68 g 1199,6 g 305,12 79,55 % 3.600417*

CV (%) - Coeficiente de Variação
* - Significativo

Tabela 2 - Análise de variância do Peso Seco 1ª coleta do Trigo Mourisco.

PESO SECO
MÍNIMO MÁXIMO MÉDIA CV (%) PROBABILIDADE (%)
222,48 g 10,32 g 53,01 78,75 % 13,161005 ns

CV (%) - Coeficiente de Variação
ns - Não Significativo

A partir desses fatores, destaca-se uma variação inversa entre o valor

mínimo e máximo em cada uma das coletas, o que se constitui de dado normal e

presente em outros estudos, como os de Sikora (2021) e Klein et al (2010). As

médias também estiveram em acordo com outros estudos que possuíam

metodologias próprias, como a pesquisa de Sikora (2021).

O coeficiente de variação se verifica em regularidade com outras

pesquisas, como as de Klein et al (2010), mas a probabilidade destacada na

variação de peso fresco possui valores mais elevados que os mesmos estudos

analisados, indicando diferenciação do estudo atual em suas escolhas

metodológicas. Assim, nos tratamentos selecionados, aponta-se para dados

regulares e destaques em relação a outros estudos, indicando relevância da

pesquisa no campo de ação.
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5.2 SEGUNDA COLETA DE TRIGO MOURISCO

No que diz respeito ao processo de análise de variância do Peso Fresco e

Peso Seco, da 2ª coleta de Trigo Mourisco, observa-se correlação positiva, com

média favorável e coeficiente de variação aproximado em ambos os casos,

conforme se apresenta na Tabela 3 e Tabela 4:

Tabela 3 - Análise de variância do Peso Fresco da 2ª coleta de Trigo Mourisco.

PESO FRESCO
MÍNIMO MÁXIMO MÉDIA CV (%) PROBABILIDADE (%)
120,96 g 1522,71 g 717,53 52,36 % 4.377539*

CV (%) - Coeficiente de Variação
* - Significativo

Tabela 4 - Análise de variância do Peso Seco da 2ª coleta de Trigo Mourisco.

PESO SECO
MÍNIMO MÁXIMO MÉDIA CV (%) PROBABILIDADE (%)
24,65 g 252,42 g 133,70 45,43% 4.516462*

CV (%) - Coeficiente de Variação
* - Significativo

Conforme verificado nos dados, a média dos pesos fresco e seco

apresentou coeficiente de variação aproximada entre 45 e 52%, assim como

probabilidade significativa semelhante. Nas pesquisas de Klein et al (2010)

aponta-se para a necessidade de uma segunda coleta capaz de priorizar

metodologias e sistemas de plantio capazes de gerar resultados mais

expressivos na pesagem. Nesse sentido, os dados apresentados são otimistas

ao evidenciar probabilidades aproximadas em ambos os casos, assim como

trazer demonstração de pesagem mais expressiva na segunda coleta.

5.3 PRIMEIRA COLETA DE INÇOS

Da mesma maneira como realizado anteriormente, as Tabelas 5 e 6

apontam diretamente para a variância do Peso Fresco e Seco, em comparação,

na 1ª coleta de Inços. Os valores podem ser observados abaixo:
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Tabela 5 - Análise de variância do Peso Fresco da 1ª coleta de Inços.

PESO FRESCO
MÍNIMO MÁXIMO MÉDIA CV (%) PROBABILIDADE (%)
9,19 g 95,25 g 44,26 53,84 % 100.0 ns

CV (%) - Coeficiente de Variação
ns -Não Significativo

Tabela 6 - Análise de variância do Peso Seco da 1ª coleta de Inços.

PESO SECO
MÍNIMO MÁXIMO MÉDIA CV (%) PROBABILIDADE (%)
3,53 g 30,28 g 13,76 52,30 % 100.0 ns

CV (%) - Coeficiente de Variação
ns - Não Significativo

No que diz respeito aos inços, observam-se valores igualmente

proporcionais em inversão, da mesma maneira como verificado anteriormente,

com o trigo mourisco. Os valores relacionados com a probabilidade

mantiveram-se em 100.0 ns, o que é considerado regular, na perspectiva de

Kitamura, Lanzer e Adams (2019). Da mesma forma, as pesquisas também

enfatizam coeficiente de variação aproximado, com utilização de metodologia

semelhante para peso fresco e seco. Dessa maneira, os resultados não

apontam significância expressiva na relação com outras pesquisas, no peso

fresco ou no peso seco.

5.4 SEGUNDA COLETA DE INÇOS

As Tabelas 7 e 8 apresentam variância do Peso Fresco e Peso Seco, da

2ª coleta de Inços. Os resultados de peso mínimo e máximo, média, coeficiente

de variação e probabilidade podem ser verificados a seguir:

Tabela 7 - Análise de variância do Peso Fresco da 2ª coleta de Inços.

PESO FRESCO
MÍNIMO MÁXIMO MÉDIA CV (%) PROBABILIDADE (%)
27,43 g 343,24 g 137,43 34,84 % 5.3296 ns

CV (%) - Coeficiente de Variação
ns - Não Significativo
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Tabela 8 - Análise de variância do Peso Seco da 2ª coleta Inços.

PESO SECO
MÍNIMO MÁXIMO MÉDIA CV (%) PROBABILIDADE (%)

6,7 g 163,15 g 55,19 44,45 % 3.860046 *
CV (%) - Coeficiente de Variação
* - Significativo

Diante dos dados mencionados, verifica-se que a segunda coleta traz os

resultados esperados, ainda que as variáveis não apresentassem dados tão

significativos. O coeficiente de variação se mostra relativamente mediano. Com

as plantas em estágio mais desenvolvido na segunda coleta, os resultados

passam a ser mais expressivos, proposta que também é acompanhada nas

discussões estabelecidas pelo trabalho de Sikora (2021).

O Teste de Duncan foi fundamental para verificar as médias dos

tratamentos, conforme mostra o Gráfico 1. A validade do teste também está na

percepção dos resultados e visualização da coleta em cada um dos momentos

verificados.

Gráfico 1 – Teste de Duncan: Peso Fresco da 1ª coleta de Trigo Mourisco.

Fonte: o autor (2023)

Conforme mostra o Gráfico 1, o tratamento Convencional não diferiu

significativamente do Orgânico, mas sim do Biodinâmico, e Controle, que por

sua vez não diferiram significativamente do Orgânico em termos de peso fresco

da 1ª coleta de trigo mourisco.
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O Gráfico 2 apresenta os resultados submetidos ao teste de Duncan com

relação aos pesos secos obtidos na 1ª coleta de trigo mourisco:

Gráfico 2 – Teste de Duncan: Peso Seco da 1ª coleta de Trigo Mourisco.

Fonte: o autor (2023)

O Gráfico 2 mostra que o tratamento convencional não apresentou

diferença significativa em relação aos tratamentos biodinâmico e orgânico, que

por sua vez não diferiram significativamente do controle - único que apresentou

pesos secos significativamente menores que o tratamento convencional na

primeira coleta do trigo mourisco.

O Gráfico 3 que segue apresenta os pesos frescos da 2ª coleta de trigo

mourisco:

Gráfico 3 – Teste de Duncan: Peso Fresco da 2ª coleta de Trigo Mourisco.

Fonte: o autor (2023)
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Em relação à segunda coleta, o Gráfico 3 mostra que o tratamento

convencional não apresentou diferença significativa em relação aos tratamentos

biodinâmico e orgânico. O tratamento controle foi o único que apresentou pesos

frescos significativamente menores na segunda coleta do trigo mourisco.

Gráfico 4 – Teste de Duncan: Peso Seco da 2ª coleta de Trigo Mourisco.

Fonte: o autor (2023)

Conforme apresentado no Gráfico 4, o tratamento convencional não

apresentou diferença significativa em relação aos tratamentos biodinâmico e

orgânico. O tratamento controle foi o único que apresentou pesos secos

significativamente menores que o convencional na segunda coleta do trigo

mourisco. Esses resultados confirmam aqueles obtidos para os pesos frescos da

segunda coleta de trigo mourisco.

O Gráfico 5 apresenta os pesos frescos obtidos na 1ª Coleta de Inços,

conforme se verifica a seguir:
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Gráfico 5 – Teste de Duncan: Peso Fresco da 1ª coleta de Inços.

Fonte: o autor (2023)

O Gráfico 5 mostra que não houve diferenças significativas entre os

tratamentos (biodinâmico, convencional, orgânico e controle) em termos dos

pesos frescos da 1ª coleta de inços.

O peso seco dos inços também foi verificado, conforme mostra o Gráfico 6:

Gráfico 6 – Teste de Duncan: Peso Seco da 1ª coleta de Inços.

Fonte: o autor (2023)

O Gráfico 6 mostra que tampouco foram encontradas diferenças

significativas entre os tratamentos (biodinâmico, convencional, orgânico e

controle) em termos dos pesos secos da 1ª coleta de inços.
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O Gráfico 7 apresenta os pesos frescos da 2ª coleta de inços:

Gráfico 7 – Teste de Duncan: Peso Fresco da 2ª coleta de Inços.

Fonte: o autor (2023)

Conforme apresenta o Gráfico 7, o peso fresco na segunda coleta de

inços, destaca-se o tratamento orgânico como sendo de maior resultado, que

todavia não diferiu significativamente do tratamento biodinâmico. Os tratamentos

convencional e o controle apresentaram resultados menos significativamente

inferiores apenas ao tratamento orgânico.

O Gráfico 8 que segue apresenta os pesos secos secos da 2ª coleta de

Inços.

Gráfico 8 – Teste de Duncan: Peso Seco da 2ª coleta de Inços.

Fonte: o autor (2023)
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Em relação aos pesos secos obtidos na segunda coleta de inços,

semelhante ao que ocorreu com os pesos frescos, o tratamento orgânico não

diferiu significativamente do tratamento biodinâmico, enquanto que os

tratamentos convencional e controle não diferiram entre si, apresentando

resultados significativamente inferiores apenas ao tratamento orgânico.

5.5 TERCEIRA COLETA DE TRIGO MOURISCO E INÇOS

Estudos apontam uma maior eficiência nos dados quando coletados a

terceira amostra a fim de identificar possíveis erros. Mas, devido a uma chuva de

granizo que ocorreu em fevereiro de 2022 (dias antes da terceira coleta), não foi

possível realizar a mesma, em consequência disso houve o tombamento das

plantas o que ocasionou muitas perdas desse trigo mourisco em questão.

5.6 CORRELAÇÃO ENTRE TRIGO MOURISCO E INÇOS

A partir dos resultados estabelecidos entre o peso fresco do trigo

mourisco e do inço, destaca-se uma variação inversa na primeira coleta de trigo

mourisco entre o valor mínimo e máximo em cada uma das coletas, o que se

constitui de dado normal e presente em outros estudos, como os de Sikora

(2021) e Klein et al (2010). As médias também estiveram em acordo com outros

estudos que possuíam metodologias próprias, como a pesquisa de Sikora

(2021).

No que diz respeito ao processo de análise de variância do peso fresco e

peso seco, da segunda coleta de trigo mourisco, observa-se correlação positiva,

com média favorável e coeficiente de variação aproximado em ambos os casos.

Os dados apresentados são otimistas ao evidenciar probabilidades aproximadas

em ambos os casos, assim como trazer demonstração de pesagem mais

expressiva na segunda coleta.

No que diz a respeito da primeira coleta de inços, observam-se valores

igualmente proporcionais em inversão, da mesma maneira como verificado

anteriormente, com o trigo mourisco. As pesquisas também enfatizam

coeficiente de variação aproximado, com utilização de metodologia semelhante
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para peso fresco e seco. Dessa maneira, os resultados não apontam

significância expressiva na relação com outras pesquisas, no peso fresco ou no

peso seco.

Verifica-se que a segunda coleta traz os resultados esperados, ainda que

as variáveis não apresentassem dados tão significativos. O coeficiente de

variação se mostra relativamente mediano. Com as plantas em estágio mais

desenvolvido na segunda coleta, os resultados passam a ser mais expressivos,

proposta que também é acompanhada nas discussões estabelecidas pelo

trabalho de Sikora (2021).
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6. CONCLUSÃO

A partir dos estudos realizados, na maior parte dos resultados mostra

que o tratamento convencional não apresentou diferenças significativas em

relação aos tratamentos biodinâmico e orgânico, havendo o controle sido o único

que apresentou pesos frescos e secos significativamente menores nas coletas

do trigo mourisco. No que tange especificamente à segunda coleta de Inços, o

tratamento orgânico também trouxe pesagem mais significativa.

Diante disso, apesar de não conseguir realizar a terceira coleta, o

presente estudo alcançou objetivo de comparar quatro diferentes sistemas de

tratamentos (biodinâmico, orgânico, convencional agroquímico e controle), sem

lavração anterior ao ensaio iniciado, com a rotação de culturas, entre sorgo

forrageiro (Sorghum sudanense), centeio (Secale cereale) e trigo mourisco

(Fagopyrum esculentum).
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