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RESUMO

O extrativismo desordenado das plantas medicinais nativas tem provocado prejuizos
irreparaveis ao solo, a flora e aos recursos hidricos, comprometendo a sustentabilidade
desse ecossistema e colocando muitas espécies medicinais em risco de extingdo. O
marmelo do Cerrado ¢ o vacum, sdo espécies medicinais cuja obtencdo para o uso
medicinal ainda ¢ de forma extrativista e ndo se conhecem registros de cultivo. Dai, a
importancia de serem definidas técnicas de cultivos que maximize a produtividade
dessas espécies. Desta forma, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da
adubag¢do verde sobre a produtividade de plantas de marmelo do Cerrado ¢ vacum. O
experimento constou de cinco tratamentos, sendo trés adubos verdes, mucuna preta
(Stizolobium aterrimum), feijao de porco (Canavalia ensiformis) e lablab (Dolichos
lablab), duas testemunhas, solo com vegetacdo espontanea e capinado e duas espécies
sucessoras, sendo o marmelo do Cerrado (Alibertia edulis) e o vacum (Allophylus
edulis). Foram feitas analises das massas seca e fresca da parte aérea dos adubos verdes
e das espécies sucessoras. Também foi avaliada a dindmica de decomposi¢do dos
adubos verdes e as caracteristicas biologicas do solo. Houve diferencas significativas
entre os tratamentos para todas as varidveis analisadas. Para a massa fresca e seca de
parte aérea, nimeros de frutos, massa seca e fresca de frutos, area foliar, os maiores
valores foram encontrados no marmelo do Cerrado e vacum cultivados em sucessdo ao
feijdo de porco e a vegetacdo espontanea.

Palavras chave: plantas medicinais, marmelo do Cerrado, vacum
ABSTRACT

The disorderly extractivism of native medicinal plants has caused irreparable damage to
soil, flora and water resources, compromising the sustainability of this ecosystem and
placing many medicinal species at risk of extinction. The Cerrado quince and the vacum
are medicinal species whose extraction for medicinal use is still extractive and there are
no records of cultivation. Hence, the importance of defining crop techniques that
maximizes the productivity of these species. The objective of this study was to evaluate
the effect of green manuring on the productivity of Cerrado quince and vacum plants.
The experiment consisted of five treatments: three green manure, black mucuna
(Stizolobium aterrimum), pigs (Canavalia ensiformis) and lablab (Dolichos lablab), two
witches, soil with weed and spontaneous vegetation and two successor species, of the
Cerrado (Alibertia edulis) and the vacum (Allophylus edulis). Analyzes were made of
the dry and fresh masses of the aerial part of the green manures and the successor
species. The dynamics of decomposition of green manures and the biological
characteristics of the soil were also evaluated. There were significant differences
between treatments for all variables analyzed. For the fresh and dry mass of aerial part,
numbers of fruits, dry mass and fresh fruit mass, leaf area, the highest values were
found in the Cerrado quince and vacum grown in succession to the bean and
spontaneous vegetation.

Key words: medicinal plants, marmelo do Cerrado, vacum
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1INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro detém umas das maiores diversidade biologica do planeta,
contando com rica flora, que desperta o interesse de comunidades cientificas para o estudo,
conservagao e utiliza¢ao racional desses recursos (JOLY et al., 2011). O desconhecimento do
potencial de uso dos recursos naturais, associado ao extrativismo desordenado da vegetacao
nativa tem provocado prejuizos irreparaveis ao solo, a flora e aos recursos hidricos,
comprometendo a sustentabilidade desse ecossistema e colocando muitas espécies vegetais
em risco de extingdo, principalmente as frutiferas nativas (RIBEIRO e RODRIGUES, 2006).
Dentre as frutiferas nativas do Cerrado e que apresentam potencialidade para o uso em
arranjos produtivos estdo o marmelo do Cerrado [Alibertia edulis (L.C.Rich.) A.Rich. ex DC,
Rubiaceae] ¢ o vacum [Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. &Cambess.) Radlk,
Sapindaceae].

O marmelo do Cerrado ¢ uma arvore de distribuicdo neotropical que ocorre no
Brasil, nos biomas Amazoénia ¢ Cerrado, rica em compostos bioativos, com propriedades
antissépticas, antiviral, anti-inflamatoria, adstringente, diurética e anti-hipertensiva (AQUINO
et al., 2017; BILIO et al., 2018). O extrato etandlico das folhas, quando administrado em
ratos, ndo apresentou nenhum tipo de efeito toxico, o que abre perspectivas para o uso dessa
espécie para tratamento de doencas renais e cardiovasculares que acometem humanos
(TOLOQUETI et al., 2018).

O vacum ¢ uma planta que se distribui geograficamente em toda a América do
Sul, tendo sua incidéncia no Brasil, Bolivia, Paraguai, Argentina, Uruguai e na Guiana
(TREVISAN et al., 2016). Suas folhas sdo utilizadas para o tratamento de distarbios
relacionados a estresses oxidativos como diabetes, inflamacdo, hipertensdo e doencas
digestivas (TIRLONI et al, 2015). O o6leo essencial extraido da folhas apresentou
propriedades antiulcerogénica (DHARMANI et al.,, 2005), antimicobacteriana, anti-
inflamatoria e antioxidante (TREVISAN et al., 2016).

A obtencao do marmelo do Cerrado e do vacum para uso medicinal ainda ¢ de forma
extrativista ¢ ndo se conhecem registros de cultivo. Dai, a importancia de serem definidas
técnicas de cultivos. Uma importante técnica de cultivo e com potencial de incrementar a
produtividade ¢ o cultivo de plantas medicinais em sucessdo a adubos verdes. O uso de
adubacdo verde pode incrementar a fertilidade do solo por meio da ciclagem de nutrientes
(CAVALCANTE et al., 2012). Pode ainda aumentar a diversidade de microrganismos do

solo, favorecendo os servigos que estes organismos poderdo oferecer ao agrossistema. Além
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disso, as interacOes entre as raizes das plantas e os microorganismos do solo favorecem a
absor¢ao de nutrientes pelas plantas (PINHEIRO et al., 2018), o que pode refletir em
desenvolvimento e produtividade das espécies de plantas medicinais. Assim, objetiva-se com
o presente estudo avaliar o efeito da adubacdo verde sobre a produtividade de palnatas de

marmelo do Cerrado e vacum.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Marmelo do Cerrado

O marmelo ¢ uma espécie que se encontra em todo o bioma Cerrado, as regides
Norte, Centro-Oeste e Sudeste do Brasil (LELES et al., 2011). A planta possui porte arboreo,
podendo atingir at¢ 8 m de altura, com folhagem bonita e flores brancas, o que a torna uma
espécie adequada ao paisagismo (RODRIGUES et al., 2010). Seus frutos sdo do tipo bacoide,
inicialmente, com coloragdo verde e, a medida que amadurecem, adquirem coloragdo
amarronzada (SILVA et al., 2008; ARAUJO e PIRES, 2009), podendo ser consumido in
natura, ou processados na forma de geleia, doces e licores (AMARAL ¢ GUARIM, 2007).

Na medicina popular, o infuso das folhas de marmelo ¢ usado como antisséptico,
anti-inflamatorio e diurético (SILVA et al., 2008). Em trabalhos realizados In vitro, o extrato
etanodlico das folhas apresentou atividade inibitoria nas cepas de Candida albicans e Candida
krusei, fungos causadores de infecgdes orais e genitais em seres humanos, sendo essas
atividades justificadas pela presenca de compostos bioativos como, taninos, saponinas e

iridéides (VALLI et al., 2016).

2.2. Vacum

O vacum, também conhecido como "Chal chal", ¢ um membro das Sapindaceae
que ocorre na flora nativa uruguaia e brasileira (DIAZ et al., 2008). E uma arvore de porte
médio, sendo muito utilizada na recuperacdo de ecossistemas degradados. A madeira
produzida ¢ de boa qualidade, podendo ser utilizada em diversas areas (marcenaria, carvao,
esteiras, mourdes) (SENEME et al., 2006). As folhas do vacum possuem propriedades
terapéuticas. A infusdo das folhas ¢ empregada no tratamento de diabetes, inflamacdes de
garganta, feridas, pressdo alta, problemas intestinais e digestivos (DIAZ et al., 2008). Alguns
estudos relataram que as folhas do vacum apresentam propriedades repelentes contra insetos

(CASTILHO et al., 2009) e atividades genotdxica, antioxidante e anticolinesterasica (UMEO
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et al., 2011). Ja os frutos maduros sdo comestiveis e quando fermentados produzem a bebida

“chincha” (ABREU et al., 2005).

2.3. Adubacgio verde e vegetacio espontinea

O uso de adubacao verde ¢ uma técnica que vem sendo bastante difundida, em
virtude da potencialidade e flexibilidade de uso em arranjos agrondmicos, podendo ser
utilizada em rotacdo/sucessao/consorciagao com as culturas de interesse (TEODORO et al.,
2011). O plantio de espécies capazes de reciclar nutrientes, podem tornar o solo mais fértil e
aumentar a producdo, pois mobiliza os nutrientes encontrados em camadas mais profundas,
disponibilizando-os para as plantas de culturas posteriores (FERREIRA, 2012; EIRAS e
COELHO, 2011).

Entre os efeitos da adubagdo verde sobre a fertilidade do solo esta o aumento do
teor de matéria organica; a maior disponibilidade de nutrientes; a maior capacidade de troca
de cations efetiva do solo; o favorecimento da produgdo de acidos organicos, de fundamental
importancia para a solubilizagdo de minerais; a diminui¢do dos teores de Al trocavel pela sua
complexacdo; e o incremento da capacidade de reciclagem e mobilizagdo de nutrientes
lixiviados ou pouco soluveis que estejam nas camadas mais profundas do perfil (FERREIRA
et al., 2018).

Os adubos verdes também contribuem com melhorias nas propriedades fisicas,
atuando como condicionadores do solo pela acdo da palhada depositada sobre o solo e nas
biologicas podem aumentar a biomassa microbiana do solo (PARTELLI et al., 2011). No
entanto, os efeitos promovidos pelas plantas de cobertura sobre as propriedades do solo sdo
bastante variaveis, dependendo de fatores como as espécies utilizadas, o manejo da biomassa,
o tempo de plantio e de corte, o tempo de residéncia dos residuos no solo, as condicdes locais
e a interacio entre esses fatores (ALCANTARA et al., 2000).

Entre as diversas espécies das Fabaceae utilizadas para adubacdo verde na regido
dos Cerrados tem-se a mucuna preta (Mucuna aterrima), o lablab (Dolichos lablab) e o feijao-
de-porco (Canavalia ensiformis) (CALEGARI et al., 1995).

A mucuna preta apresenta desenvolvimento vegetativo eficiente e acentuada
rusticidade para o Cerrado, adaptando-se bem as condi¢cdes de deficiéncia hidrica e de
temperaturas altas (AMABILE et al., 2000), caracteristica que associada a elevada producao
de massa seca e a alta velocidade de crescimento, confere-lhe potencial de uso para cobertura

de solo (SODRE FILHO et al., 2004).
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O lablab no Cerrado adapta-se ao cultivo no periodo de chuva, pois ¢ sensivel ao
fotoperiodo e ao déficit hidrico. Apresenta ciclo longo, aproximadamente 156 dias até a
floragdo (CARVALHO e AMABILE, 2006). Calegari et al. (1995) relatam que, em solo com
fertilidade baixa e pH acido, normalmente seu crescimento ¢ lento e a produgdo de matéria
seca € menor.

O feijdo de porco é uma planta adaptada a condigdes ambientais bem adversas,
suportando desde o clima arido e seco das regides semiaridas até o de regides com florestas
tropicais. No Cerrado do Brasil Central, pode ser semeado até no final do periodo de chuvas,
devido a sua resisténcia a seca e por ndo apresentar sensibilidade ao fotoperiodo (CALEGARI
et al., 1995; CARVALHO e AMABILE, 20006).

As plantas espontaneas apresentam caracteristicas como rapido desenvolvimento,
alta plasticidade fenotipica, producdo de sementes em grandes quantidades e com alta
viabilidade, eficientes mecanismos de dispersdo ¢ dorméncia, e reprodugdo que favorecem o
estabelecimento dessas espécies em locais continuamente alterados (KILL et al., 2000). Tais
caracteristicas sdo consideradas como um dos fatores que afetam a produtividade agricola,
competindo com as culturas por nutrientes, agua e luz e chegando a comprometer de 30 a 40%
da producao das culturas de interesse economico (SOUZA, 1991). No entanto, as mesmas
podem promover os mesmos efeitos de cobertura do solo que as Fabaceae como, produgdo de
biomassa e ciclagem de nutrientes (FAVERO et al., 2000), tendo em vista a maior

disponibilidade de fitomassa e adaptagdo a condigdes climaticas do local onde se encontram.

2.4. Indicadores de qualidade do solo

A biomassa microbiana do solo (BMS) ¢ a fracdo viva da matéria organica,
responsavel por processos bioquimicos e biologicos no solo e sensivelmente alterada pelas
condigdes impostas pelo meio (ARAUJO et al., 2012). Dessa forma, a BMS ¢ influenciada
pelo clima, pela aeracdo, pela disponibilidade de nutrientes minerais e pelo C organico do
solo (CARNEIRO et al., 2008). Em situagdes com maior deposi¢do de residuos organicos no
solo e com grande quantidade de raizes, ha estimulo da biomassa microbiana, acarretando seu
aumento populacional e de sua atividade (BURNS et al., 2013). A biomassa microbiana
também representa o compartimento central do ciclo do C, do N, do P e do S no solo e pode
funcionar como compartimento de reserva desses nutrientes ou como catalisador na

decomposicdo da matéria organica (LISBOA et al., 2012). Assim, além dos fatores de
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ambiente, a quantidade e a qualidade dos residuos vegetais depositados sobre o solo podem

alterar consideravelmente a atividade e a BMS (ZHANG et al., 2011)

2.4.2 Respiracao basal

A respiragdo basal do solo consiste na medida das fungdes metabdlicas nas quais
ocorrem producdo e liberagdo de CO, proveniente da atividade de bactérias, fungos, algas e
protozoarios do solo e também das raizes de plantas (SILVA et al., 2012; LAL et al., 2015).

De modo geral, a quantidade do CO; liberado esta relacionada a capacidade de
degradacdo da matéria organica pela microbiota heterotréfica, o que constitui uma fase
fundamental no ciclo do carbono (WANG et al., 2003; EPRON et al., 2006). Desse modo, a
disponibilidade de C no solo tem sido descrita como um dos fatores que pode contribuir para
o aumento da respiragdo basal do solo (PRAGANA et al., 2012).

A alta taxa respiratoria pode ser uma caracteristica desejavel, considerando-se que
pode indicar uma alta atividade da biomassa microbiana e rapida transformagdo da matéria
organica em nutrientes para as plantas. No entanto, elevada emissdo de CO, pode indicar uma

condicdo de estresse dessa biomassa microbiana (SNAJDR et al., 2008; CHAER et al., 2009)

2.4.3 Quociente metabdlico

O quociente metabolico (qCO,) ¢ a relagdo entre o CO, produzido pela respiragdo
microbiana e o carbono da biomassa microbiana (CBM), e tem sido utilizado para avaliar
efeitos ambientais e antropogénicos sobre a biomassa microbiana do solo (ZHANG et al.,
2011). O qCO, Dbaseia-se na teoria bioenergética de Odum (1969), segundo a qual
comunidades microbianas sob condi¢des de estresse, como limitacdes de nutrientes e baixo
pH serdo menos eficientes em converter o C assimilado em biomassa, pois a maior parte do C
devera ser utilizado para fornecer energia para processos metabolicos necessarios a
manutengao celular (ODUM, 1969).

O declinio do quociente metabdlico ¢ interpretado como aumento da eficiéncia da
utilizacdo de C pela biomassa (HUNGRIA et al., 2009). Baixos valores de qCO,
supostamente refletem um ambiente estdvel ou proximo ao estado de equilibrio. Por outro
lado, valores elevados sdo indicativos de ecossistemas jovens, submetidos a alguma condi¢ao
de estresse (SPOHN ¢ CHODAK, 2015). Nessas condi¢des, ocorre maior gasto de energia
para manuten¢do da comunidade microbiana e os microrganismos tendem a consumir mais

substrato para sobreviver (CARNEIRO et al., 2008). Assim, parte do carbono microbiano
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sera perdido na forma de CO, pela alta catabolizagio da matéria organica (ARAUJO e

MONTEIRO, 2007).

2.4.4 Quociente microbiano

O quociente microbiano (qQMIC), que corresponde a relagdo entre o carbono da
biomassa microbiana do solo (C-BMS) e o carbono organico total (COT), reflete a qualidade
da matéria orginica e a quantidade de carbono imobilizado na biomassa microbiana
(CARDOSO et al., 2009). Baixos valores da relacdo C-BMS/COT podem ser ocasionados por
circunstancias em que a microbiota se encontra sob algum fator de estresse ou devido a baixa
qualidade nutricional da matéria orgénica, fazendo com que a biomassa microbiana torne-se
incapaz de utilizar totalmente o C organico (TAVARES et al., 2015).

Em circunstancias de desequilibrio ambiental ou em situagdes em que a biomassa
microbiana ¢ submetida a algum fator de estresse (deficiéncia de nutrientes, acidez, déficit
hidrico), a capacidade de utilizagdo de C ¢é reduzida, e o qMIC tende a diminuir (LOPES et
al., 2013).Valores de qMIC inferiores a 1% podem indicar a existéncia de algum fator
limitante a atividade da biomassa microbiana (JAKELAITIS et al., 2008). Por outro lado, em
locais sob condi¢des favoraveis, ha tendéncia de aumento da biomassa microbiana e, em
consequéncia, o qMIC tende a aumentar (KASCHUK et al., 2010). A adicdo de matéria
organica de qualidade, ou a mudanca de um fator limitante para uma condi¢do favoravel,

podem contribuir para o aumento dos valores do qMIC (CARDOSO et al., 2009).

3 METODOLOGIA
3.1. Aspectos gerais do cultivo e tratamentos

O estudo foi desenvolvido no Horto de Plantas Medicinais (HPM), da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) entre os anos de 2014 ¢ 2018. A cidade
de Dourados esta situada no sul do Estado de Mato Grosso do sul, tem altitude média de 452
m; latitude 22°14°16” S e longitude 54°49°2” W. O clima ¢ classificado como Am, tropical ou
equatorial, com verdes chuvosos (predominio de chuvas no periodo de verdo, mas podem
ocorrer veranicos) (ALVARES et al., 2013); a precipitacdo média anual ¢ de 1.510 mm e a
temperatura média ¢ de 22°C. A precipitacdo pluviométrica e as temperaturas minimas e
maximas durante o periodo de avaliagdo do experimento em campo sdo apresentadas na

Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica (mm) e temperaturas minimas e maximas (°C) mensais
no periodo de avaliagdo do experimento no campo. UFGD, Dourados-MS, 2014-2018.

A topografia do local ¢ plana e o solo, originalmente sob vegetacdo de Cerrado, ¢
classificado como Latossolo Vermelho distroférrico, de textura muito argilosa e cujos
atributos quimicos sdo: pH em agua= 4,67; P=18,35 mg dm™; K= 0,40 cmol, dm?; Al=1,29
cmolc dm™ ; Ca=1,17 cmol, dm'3; Mg=0,66 cmol, dm™ ;H+ Al=17,01 cmol, dm'3; SB=2,24
cmol, dm’ ; T=19.24 cmol, dm? e V%= 12,14.

Foram realizados dois experimentos em paralelo, sendo cada um deles com uma
espécie de planta medicinal nativa, marmelo do Cerrado e vacum, como sucessoras dos trés
adubos verdes, mucuna preta (Stizolobium aterrimum), feijao de porco (Canavalia ensiformis)
e lablab (Dolichos lablab), além do solo com vegetagcdo espontinea e solo capinado. Os cinco
tratamentos foram arranjados no delineamento experimental blocos casualizados, com quatro
repeticdes. As parcelas tiveram area util de 9 m?, sendo 3,0 m de comprimento por 3,0 m de
largura. As principais plantas espontaneas observadas na area, assim como 0s respectivos

numeros do voucher no Herbario DDMS, da UFGD sao apresentadas na Tabela 1.
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TABELA 1. Nome cientifico, familia e nimero do voucher no Herbario DDMS da UFGD
das principais espécies espontaneas observadas na area experimental. UFGD, Dourados-MS,
2014-2018.

Nome cientifico Familia Numero do voucher
Digitaria sanguinalis Poaceae 6285
Eleusine indica Poaceae 6340
Paspalum pumilum Poaceae 6338
Urochloa humidicola Poaceae 6341
Urochloa plantagina Poaceae 6336
Gnaphalium purpureum Asteraceae 6288
Gnaphalium spicatum Asteraceae 6289
Phyllanthus tenellus Euphorbiaceae 6284
Leucas martinicensis Lamiaceae 6287
Sida rhombifolia Malvaceae 6286
Cestrum axillare Solanaceae 6290
Stachytarpheta caynnensis Verbenaceae 6335

3.2. Cultivo e avaliacdo dos adubos verdes

As espécies de adubos verdes dos dois experimentos foram semeadas em épocas
diferentes, visando o florescimento ao mesmo tempo, em linhas espagadas em 0,5 m e
densidade preconizada por Calegari et al. (1995) a saber: 35 sementes/m para o lablab e duas
sementes/cova espacadas de 0,25 m para a mucuna preta e feijdo de porco. Quando cerca de
50% das plantas atingiram o floresciemento, foi feita a avaliagdo das massas frescas e secas,
demarcando-se area de 0,25 m2 (0,50 x 0,50 m) com quadrado de metal, langado
aleatoriamente em cada parcela. A parte aérea das plantas foi cortada rente ao solo, recolhida
e pesada em balanca de precisdo de 0,01 g. Em seguida, +200 g do adubo verde de cada
parcela foram separados, acondicionados em saco de papel e levados a uma estufa com
ventilagdo forgada, a 65 °C + 2 °C, até massa constante, para determinagdo da massa seca.
Depois, fez-se o calculo proporcional a massa fresca. Posteriormente, foram cortados os
restantes dos adubos verdes e vegetacdo espontanea e deixados sobre o solo.

Com os resultados das massas fresca e seca determinaram-se os percentuais dessa
relacdo:

Rg/r (%) = MS / MF x 100

em que:

Rg/r - percentual de massa seca por massa fresca, %

MS - massa seca, Mg ha™

MF - massa fresca, Mg ha™
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Apos a determinag@o da massa seca, as amostras foram trituradas em moinho tipo
Wiley, acondicionadas em recipientes com 30 g e enviadas ao Laboratorio de Andlises (AP
AgroSciences) situado na cidade de Maracaju-MS para a determinagd@o dos macronutrientes
(N, P, K, Ca, Mg).

A avaliagdo da taxa de decomposi¢do foi feita pela analise de perda de massa
utilizando-se “litter bags” (sacolas de decomposi¢@o com malha de 4 mm e dimensdes de 25 x
25 cm e 1,5 cm de altura). Em cada “litter bag” foram acondicionadas 200 g de material
fresco de cada adubo verde, sendo distribuidos quatro sobre a superficie do solo de cada
parcela no campo. As taxas de perda de massa seca e nutrientes foram monitoradas por meio
das retiradas aleatoriamente, de um “litter bag” por parcela aos 30, 60, 90 e 120 dias apos a
instalacdo do ensaio. A avaliagdo da perda de massa ao longo do tempo foi analisada como
parcelas subdivididas no tempo. Apos a coleta, o material vegetal foi cuidadosamente retirado
dos “litter bags”, limpo pela eliminagdo do solo aderido e pesado. Depois, os materiais foram
acondicionados em sacos de papel e encaminhados para secagem em estufa a 65 + 2 °C até
massa constante. A massa residual foi determinada em balanga de precisdo de 0,01 g.

A taxa de decomposicao foi quantificada pelas avaliacdes da perda de massa, com
a seguinte féormula: Massa remanescente (%) = (massa final/massa inicial) x 100. Apos o
calculo da massa remanescente ao longo do periodo, a constante de decomposi¢do k foi
calculada, segundo Thomas e Asakawa (1993), com o modelo exponencial: Xt = Xo . e'kt, em
que: Xt = massa do material seco remanescente apos t dias; Xo = massa do material seco
colocado nos sacos no tempo zero (t = 0). Ja o tempo de meia vida (t;,) foi calculado segundo
Rezende et al. (1997) pela equagdo: tj» =In(2)/K, em que k = constante de decomposicao

calculada pela formula Xt= Xo . e (DUARTE, 2007).
3. 3. Analise microbiolégica do solo

A coleta de solo para analise microbioldgica foi realizada na camada de 0,00-0,10
m em duas épocas, aos ¢ 1020 e 1140 dias apos semeio (DAS) das coberturas vegetais. Apos
a coleta os solos, foram armazenados em ambiente refrigerado a = 7 °C, por quatro dias,
depois, realizou-se o destorroamento e peneiramento do solo em malha de 2 mm. Em seguida,
foram determinados o carbono da biomassa microbiana (C-BMS), pelo método da fumigagao-
extracdo (VANCE et al., 1987), a respiragdo basal (C-CO,) pelo método da fumigagdo-
incubacdo (JENKINSON; POWLSON, 1976) , o quociente metabolico (¢CO;) a partir da
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relagdo C-CO,/C-BMS e microbiano (¢gMIC), pela relagio C-BMS/C-organico total
(ANDERSON e DOMSCH, 1993).

3.4 Temperatura do solo

A temperatura do solo foi determinada utilizando-se um termometro digital com
mira laser modelo MT-320. Apds selecionar a unidade de temperatura em graus Celsius (°C),
a mira laser era apontada para dois pontos distintos nas parcelas e em seguida anotados os
valores observados nas leituras. Este procedimento foi realizado sempre intervalos regulares
de 30 dias, at¢ 1140 dias apos o transplantio das espécies sucessoras.Os dados foram

analisados como parcelas subdivididas no tampo.

3.3. Cultivo e caracteristicas avaliadas das plantas sucessoras

A propagacdo das plantas do marmelo do Cerrado e do vacum foi feita por
semeadura indireta, utilizando-se sementes extraidas de frutos maduros colhidos ao acaso
(Cadastro de acesso n° A9CDAAE — SISGEN) de plantas de uma popula¢@o natural em area
nativa de Cerrado, na Fazenda Santa Madalena (22°08'24,2"S e 55°08'13,3"W, 487 m), em
Dourados-MS. As exsicatas estdo depositadas no Herbario DDMS, sob os numeros 4649 ¢
5210, respectivamente. As sementes foram extraidas dos frutos e semeadas imediatamente
aopds, em bandejas de poliestireno de 72 células, preenchidas com substrato Plantmax® e
mantidas sob ambiente protegido com sombreamento 50%, em temperatura ambiente. Aos 15
dias apds o corte dos adubos verdes, as mudas do marmelo do Cerrado e vacum foram
transplantadas para o local definitivo, ao apresentarem média de altura de 7 cm e 8 cm,
respectivamente. Os espacamentos utilizados foram de 1,00 m entre linhas e 0,60 m entre
plantas para ambas as espécies. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizado com
quatro repetigoes.

Ao longo do ciclo das culturas, com intervalos regulares de 30 dias, até 1140 dias
apos o transplantio (DAT) foram mensuradas a altura das plantas e o didmetro do caule de
ambas as plantas sucessoras. A determinacdo da altura de todas as plantas da parcela foi
realizada utilizando-se régua graduada em mm, que era colocada desde o nivel do solo até a
inflexdo da folha mais alta das plantas. O didmetro caulinar foi determinado no ter¢co médio
das plantas, sempre no ramo principal, utilizando-se de um paquimetro digital. Os dados

foram avaliados como parcelas subdivididas no tempo.
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Os tratos culturais compreenderam irrigagdes pelo sistema de aspersdo sempre
que necessario. O controle de plantas espontaneas foi realizado por capinas com enxadas
apenas no solo capinado. Nos demais tratamentos, a vegetagdo espontinea foi rogada e
deixada sobre as parcelas.

O inicio do florescimento das plantas do marmelo do Cerrado ocorreu aos 365
dias e os primeiros frutos aos 425 apds o transplantio (DAT). As colheitas dos frutos do
marmelo do Cerrado foram realizadas & medida que os frutos foram amadurecendo, desde 630
até 1140 DAT. Apds cada colheita, os frutos foram contados, para obtengdo do numero de
frutos, pesados em balanga digital de precisdo de 0,01 g para obtengdo da massa de frutos, em
seguida, foram aferidos o didmetro transversal e a altura de 10 frutos dos frutos por parcela,
usando paquimetro digital. As produtividades, referentes a cada colheita, foram somadas para
obtencao da produtividade total.

O inicio do florescimento das plantas de vacum ocorreu aos 485 dias apds o
transplantio (DAT). As colheitas dos frutos foram feitas desde 545 até 1020 (DAT). Os frutos
foram pesados para obtencdo da massa fresca e logo apds, acondicionados em sacos de papel
e encaminhados para secagem em estufa de ventilagdo forcada a 65 + 2 °C até massa
constante para obteng¢do da massa seca. Apds a ultima colheita dos frutos, as plantas foram
colhidas cortando-as a 0,70 m do nivel do solo. Foram pesados folhas e caule separadamente
para obtengdo da massa fresca. Logo apds, encaminhados a estufa de ventilacdo forgada a 65
+ 2 °C até massa constante para obten¢cao da massa seca.

Os dados de todas as caracteristicas avaliadas, do solo e das plantas, foram
submetidos a analise de variancia. Quando significativos pelo teste F, foram comparados pelo
teste de Tukey, a excegdo da altura e didmetro das plantas de marmelo do Cerrado e do vacum
que foram avaliados ao longo do tempo e submetidos a analise de regressao. As caracteristicas
também foram submetidas a testes de correlacdes, cujo objetivo foi avaliar a intensidade de
relagdo entre os parametros analisados. Os niveis de significAncia foram de 5% de

probabilidade.
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Produtividade dos adubos verdes

A vegetacdo espontanea apresentou a maior produtividade de massa fresca
(Tabela 2), superando em 5,35 Mg ha™ e 4,03 Mg ha™, respectivamente, o lablab e, que teve o
menor valor. A vegetagdo espontanea teve a maior produtividade de massa seca (6,09 Mg ha’

h, superando em 3,05 Mg ha™ a menor producdo que foi da mucuna preta.

TABELA 2. Massas fresca ¢ seca e razdo massa seca/ massa fresca (Rsg) de adubos verdes.
UFGD, Dourados-MS, 2014-2018.

Massa fresca Massa seca Rsr
Adubos verdes Mg hal %
Lablab 14,26 b 5,15 ab 36,12 a
Mucuna preta 15,63 b 3,04 b 19,45b
Feijao de porco 18,29 a 5,30 ab 28,98 ab
V. espontanea 19,61a 6,09 a 31,06 a
C.V.% 11,67 12,52 5,49

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

As maiores massas fresca e seca da vegetacdo espontanea em relagdo as dos
adubos verdes pode ser explicada pelo fato das suas espécies componentes apresentarem
maior capacidade de adaptag@o as condi¢cdes ambientais.

O fato da razdo massa seca/massa fresca (Rsr) da vegetagdo espontinea ter sido
superior as espécies usadas como adubos verdes, ¢ um indicativo de que as espécies
espontaneas observadas na area experimental possuem capacidade de produzir mais massa,
especialmente massa seca. Essa caracteristica ¢ desejavel para uma planta de cobertura, pois
quando ha maior aporte de residuos vegetais sobre a superficie do solo, este promove a
reducdo da temperatura do solo, favorecendo a atividade bioldgica (CAVALCANTE et al.,
2012).

Neste estudo, a produtividade das espécies testadas como adubos verdes foi
inferior ao esperado para promover uma boa cobertura do solo. Isso porque, segundo Carbone
et al. (2008), a quantidade minima de massa seca requerida para um sistema de rotacdo
eficiente esta em torno de 6 Mg ha™. Embora as espécies de cobertura usadas neste estudo
sejam consideradas como adaptadas as condi¢des de solo de Cerrado, as caracteristicas
quimicas do solo, na area de conducdo do experimento pode ter influenciado no

desenvolvimento vegetativo das espécies e com reflexo na produgdo de massa seca, fato este
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justificado pela menor Rg apresentada pela mucuna preta e feijdo de porco, em comparacdo

com as espontaneas.

4.3 Temperaturas e atributos quimicos do solo

Nas duas espécies de plantas medicinais estudadas, observou-se influencia
significativa da auséncia e presenca de culturas de cobertura vegetal manejadas como adubos
verdes sobre a temperatura do solo, exceto com a mucuna preta que nio teve diferenca
significativa com o solo capinado em ambos os sistemas. Observou-se acréscimo médio de
2,42 °C e 1,52 °C entre os sistemas com solo capinado e com a presenca dos adubos verdes
nos cultivos com marmelo do Cerrado e vacum, respectivamente (Tabela 5).

A temperatura mais alta do solo capinado pode ser explicada pala citacdo de
Bortoluzzi e Eltz (2000) de que, a quantidade de energia global disponibilizada na atmosfera ¢
transferida para as camadas mais profundas do solo, incrementando ainda mais a
temperatura do solo. Embora a mesma insolagdo fosse comum para todos os tratamentos,

espera-se que o sistema sem palhada leve maior fluxo de calor para o seu interior.

TABELA 5. Temperatura do solo em fun¢@o da auséncia e presenca de culturas de cobertura
sob cultivo de marmelo do Cerrado e do vacum. UFGD, Dourados-MS, 2014-2018.
Temperatura do solo (°C)

Adubos verdes
Marmelo vacum

Capina 32,94 a 32,18 a
Lablab 30,95b 30,83 b
Mucuna preta 31,05 ab 31,40 ab
F. de porco 30,38 b 30,31b
V. espontanea 29,71 b 30,09 b
C.V. (%) 12,33 8,32

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Houve correlagdo negativa entre massa seca da parte aérea dos adubos verdes e
temperatura do solo (r= -0,98). Streck et al. (1994) citam que a palhada sobre o solo tem a
capacidade de modificar o regime térmico diario do solo, principalmente pela capacidade de
refletir a radiagdo solar, impedindo que esta chegue diretamente ao solo para aquecé-lo em

demasia, evitando prejuizos as culturas nos meses mais quentes do ano.

4.4 Teores de macronutrientes nos diferentes adubos verdes

A maior quantidade de nitrogénio (N) acumulado nas plantas das espécies de

adubos verdes foram no feijdo de porco (26,60 g kg-1) e na mucuna preta (26,95 g kg-1)
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(Tabela 6). Esses resultados comprovam a importancia das Fabaceas em fixar N atmosférico
por intermédio da quebra da tripla ligagdo de N, pela simbiose com bactérias do género
Rizobium. O N fixado pelas plantas de cobertura fica imobilizado no material vegetal e ¢
liberado gradativamente para a cultura em sucessao.

Nao se observou diferenca significativa para o teor de N entre as palhadas da
vegetagdo espontanea e o lablab. A grande quantidade de N acumulado na palhada da
vegetacdo espontanea pode ser justificada pela diversidade de espécies nativas presentes na
area experimental, demonstrando a existéncia de espécies com potencial para fixar o Nj

atmosférico e acumular na massa.

TABELA 6. Teores de macronutrientes* na massa seca da parte aérea de diferentes adubos
verdes.UFGD, Dourados-MS, 2014-2018.

Adubos verdes N Ls Ii Ca Mg
g kg
Lablab 19,60 b 3,30 ab 34,00 a 8,45b 3,50b
Mucuna preta 26,60 a 3,56 ab 27,00b 12,37 ab 3,60b
Feijao de porco 2695a 2,83b 30,87 a 15,72 a 3,39b
Vegetacdo espontanea 19,60 b 4,22 a 28,62 ab 11,65 ab 4,19 a
C.V.% 25,89 36,52 14,77 26,96 37,78

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. *Analises realizadas no laboratorio de andlises AP AgroSciences,
Maracaju-MS.

Os maiores teores de P e de Mg da vegetagdo espontanea em relacdo ao do feijdo
de porco (Tabela 6) podem ser justificados, dentre outros fatores, pela diversidade de espécies
nativas presentes na area experimental, as quais t€ém potencialidade em acumular P e Mg.

Cavalcante et al. (2012) estudaram diferentes espécies de adubos verdes e
obtiveram resultados semelhantes ao do presente estudo, em que o teor de P na vegetacdo
espontdnea (4,0 g kg™ foi superior aos obtidos com o lablab (3,0 g kg™"), feijio de porco (3,5
g kg!) e a mucuna preta (2,2 g kg) e teor de Mg (3,7 g kg™) superior aos obtidos com o
lablab (3,5 g kg™), feijdo de porco (3,0 g kg™) e mucuna preta (2,0 g kg™).

Os teores de K no feijdo de porco e no lablab foram maiores do que da mucuna
preta, mas ndo diferiram da vegetacao espontanea. Por outro lado, a vegetagdo espontdnea nao
diferiu do apresentado pela mucuna preta (Tabela 6), resultados este semelhante aos obtidos
por Duarte Junior e Coelho (2008) que estudaram diferentes espécies de adubos verdes e
observaram que o teor de K na vegetagio espontinea (20,7 g kg™) foi superior ao da mucuna
preta (10,26 g kg). Segundo Faveiro et al. (2000) as espécies espontineas apresentam

potencial para a ciclagem de P, K e Mg, assim como as Fabaceas.
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A andlise de correlagdo entre a quantidade de massa seca produzida e acimulo de
K na parte aérea mostrou correlagdo significativa (r=0,99). Segundo Torres e Pereira (2008),
existe uma relagdo entre a quantidade de massa e¢ o teor de K, em virtude da grande
quantidade de K requerida pelas culturas para o seu crescimento e desenvolvimento, igualando-
se as quantidades de N requeridas, e podendo ser trés ou quatro vezes mais acumulado nos residuos do
que o P.

O teor de Ca na parte aérea do feijao de porco foi superior ao do lablab, mas nao
diferiu do teor da vegetagdo espontanea e da mucuna preta (Tabela 6). Esses resultados
diferem dos encontrados por Carvalho et al. (2012), que observaram teor de Ca do feijdo de
porco (10 g kg') semelhante ao do lablab (11, 5 g kg™) e da vegetagio esponténea (11,5 g kg’
" e menor do que os observados para a mucuna preta (4,2 g kg"). Essas diferencas podem
estar relacionadas com as condi¢des climaticas de cada regido, as quais influenciam na
absor¢ao e actimulo dos nutrientes pelas plantas. Também estdo relacionadas com a
diversificacdo de espécies espontineas presentes na area experimental, o que pode ter

favorecido o acimulo de Ca pela vegetacdo espontanea.

TABELA 7. Correlagcdo de Pearson entre as variaveis massa seca de parte aérea dos adubos
verdes e os teores de nutrientes na parte aérea (N, P, K, Mg e Ca ) e a temperatura do solo
(T°C). UFGD, Dourados-MS, 2014-2018.
Variaveis Massa seca Constante (k) P K Ca Mg N T °C
Massa seca - 0,91* 098" 099" 095 0,98 0,94 -0,98
Constante k - 0,99° 082" 094 085 099 -095*

“significativo a 5% de probabilidade

4.5 Dinamica de decomposicio e liberaciao dos nutrientes da palhada dos adubos verdes

A dindmica da decomposi¢do foi influenciada significativamente pelas espécies
usadas como adubos verdes (Figura 2), seguindo comportamento exponencial de acordo com
a produtividade de cada espécies, sendo a mucuna preta (3,04 Mg ha™), o lablab (5,15 Mg ha’
Y, o Feijdo de porco (5,30 Mg ha™) e a vegetagio espontinea 6,09 Mg ha™ de massa seca.
Este modelo representa uma fase de decomposicdo mais acelerada no inicio do ciclo dos
adubos verdes, devido a liberacdo de compostos rapidamente decomponiveis como agucares,
aminodcidos e proteinas; ja, a fase seguinte tende a ser mais lenta devido ao acumulo de
compostos recalcitrantes como lignina e taninos (THONNISSEN et al., 2000; HADAS et al.,
2004).
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FIGURA 2. Massa seca remanescente de diferentes adubos verdes em fun¢do do tempo.
UFGD, Dourados-MS, 2014-2018.

A palhada do feijdo de porco apresentou a maior constante de decomposi¢ao
(0,01140 g g dia™) e 0 menor tempo de meia vida (61 dias), sendo que para as demais nio se
observou diferenca significativa para as duas variaveis (Tabela 8). A importancia da constante
de decomposicdo k é por esta refletir a velocidade com que os residuos sdo decompostos, ou
os nutrientes sdo liberados para o solo, ou seja, quanto maior for a constante k menor ¢ o
tempo de decomposicdo. Na literatura consultada, citam-se que varios fatores estdo
relacionados as variagdes na velocidade de decomposicdo, tais como as condigdes climaticas
de cada regido, a composicao quimica dos residuos e a quantidade de palhada aportada sobre

o0 solo, o que pode causar varia¢des nos valores de k (ESPINDOLA et al., 2006).

TABELA 8. Constante de decomposicao (k) e tempo de meia vida (t2) de diferentes adubos
verdes. UFGD, Dourados-MS, 2014-2018.

k )
Adubos verdes z g'l dia” Dias
Lablab 0,00713 b 97 a
Mucuna preta 0,00714 b 97 a
Feijao de porco 0,01140 a 61b
Vegetacdo espontanea 0, 00899 b 77 ab
C.V. (%) 20,32

Meédias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%

de probabilidade.
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Verificou-se correlacdo positiva entre os teores de nutrientes na palhada dos
adubos verdes e a massa seca (r=0,94). Embora o teor de N na parte aérea tenha sido igual ao
do feijao de porco e maior do que das demais coberturas vegetais, o tempo de meia vida da
mucuna preta foi superior do que do feijado de porco, Ja, a constante de decomposicdo foi
menor do que a obtida para o feijdo de porco e ndo diferenciando das demais coberturas
vegetais, fato este justificado pela menor quantidade de massa seca de parte area produzida
pela mucuna preta.

Os coeficientes de correlagdo entre a quantidade de massa seca produzida pelos
adubos verdes e as temperaturas do solo mensurados durante o periodo de avaliagdo de perda
de massa (120 dias) foi negativa forte (= -0,98) (Tabela 7). Ou seja, quando os niveis de
palhadas sobre o solo estdo baixos, ha aumento na temperatura do solo e com reflexo na
atividade microbioldgica, desta forma prejudicado o processo de decomposicdo e aumentando
o tempo de meia vida. Segundo Souza et al. (2010), os residuos vegetais formam uma camada
espessa sobre o solo, 0 que contribui para a manutenc¢do da temperatura ¢ umidade do solo.
Sob niveis de temperatura ¢ umidade adequados, ha maior atividade microbiana no solo,
favorecendo o processo de decomposigao.

As taxa de liberagdo do N, P, K e Ca foram influenciadas significativamente pela

interagdo época ¢ adubos verdes (Figuras 3A, 3B, 3C, 3D, 3E).
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FIGURA 3. Liberago dos nutrientes da massa remanescentes de diferentes adubos verdes em
funcdo do tempo. Para o teor de Mg os dados em fun¢do dos adubos verdes foram agrupados.
UFGD, Dourados-MS, 2014-2018.
Para o N, a maior constante de liberagdo ¢ o menor tempo de meia vida foram da
vegetagdo espontanea aos 120 dias. Ja, a menor constante de liberagdo e o maior tempo de

meia vida foram da mucuna preta. O feijao de porco e o lablab ndo diferiram entre si quanto a

constate de liberag@o e o tempo de meia vida (Tabela 9).

TABELA 9. Constante de liberagdo (k) e tempo de meia vida (t/2) dos nutrientes acumulados
nos residuos dos diferentes adubos verdes colocados sobre o solo. UFGD, Dourados-MS,
2014-2018.

Adubos N P K Ca

verdes k ts k t% k tY k t%
Mucuna 0,003b 239a 0,005ba 124ba 0,024a 29a 0,005b 124a
F. porco 0,005ba 148b 0,003b 270a 0,024a 29a 0,009a 79b
V.espontanea 07, 98¢  0007a 96b 0020a 34a 0,009a 73b
Lablab 0,005ba 140b 0,005ba 144ba 0,023a 3la 0,006b 1l4a
C.V. (%) 19,63 29,33 18,63 30,70 17,48 27,65 20,17 31,02

Meédias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade.

Verificou-se correlagdo negativa entre a quantidade de residuos colocados sobre o solo e a
temperatura do solo (= -0,98) (Tabela 7) Estes resultados podem ser justificados pela
quantidade de residuos adicionados ao solo por cada espécie de cobertura, porque quanto mais
residuos, menor a temperatura e dessa forma favorecendo a atividade microbiologica do solo

e consequentemente o processo de mineralizagdo da matéria organica. Além disso, influencia



618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651

20

na intensidade dos processos de mineralizagdo/imobilizacdo de cada espécie de cobertura.
Acosta et al. (2014), estudando diferentes espécies de cobertura, aveia preta (Avena strigosa
Schreb), nabo forrageiro (Raphanus sativus L) e ervilhaca (Pisum sativum 1) observaram que
a liberagdo de N dos residuos foi influenciada pela quantidade e tipo de residuos adicionados
ao solo.

A dinamica de liberagdo do P seguiu o padrdo do N, com a vegetagdo espontanea
apresentando maior constante de decomposicdo e o menor tempo de meia vida (Figura 2C e
Tabela 9). Esses resultados estdo correlacionados com o maior acimulo de P no residuo da
vegetacdo espontanea. J4, para o feijdo de porco e a mucuna preta observou-se uma inversao
nos valores da constante de decomposi¢do e do tempo de meia vida em relacdo aos
apresentados para o N (Tabela 9). Esta inversdo pode ser atribuida as diferencas nos teores de
N e P nos diferentes residuos, que teve relacdo direta com as taxas de liberacdo do P (1= 0,99)
Segundo Boeret al. (2007), o P esta associado a compostos organicos no tecido vegetal, sendo
sua mineralizagdo ligada ao processo de decomposi¢do pelos microrganismos do solo. Assim,
qualquer fator que possa acarretar estresse para a microfauna do solo podera interferir no
processo de decomposigdo e refletir na liberagdo do nutriente.

Nas trés espécies de adubos verdes, mais a vegetacdo espontanea, o K foi o
nutriente mais rapidamente mineralizado. A maior velocidade de liberacdo desse nutriente
também pode ser atestada pela analise de meia vida, de 29 dias para a mucuna e o feijdo de
porco, 34 dias para a vegetagdo espontinea ¢ 31 dias para o lablab (Tabela 9) e pode ser
atribuida ao fato de o K ser um elemento que ndo estd associado a nenhum componente
estrutural do tecido vegetal e por encontrar-se na forma idnica (BRAZ et al., 2004). Por isso,
esse nutriente pode ser facilmente extraido dos tecidos das plantas, tanto pela dgua das chuvas
quanto pela propria umidade do solo. Dessa forma, o K representa o nutriente em que o prazo
de implantacdo de culturas em sucessdo deve ser minimizado, com vistas a diminuicdo de
perdas, devido a sua rapida liberacdo (BOER et al., 2007).

A dindmica de liberagdo do Ca seguiu o mesmo padrdo do P, sendo influenciada
pela quantidade de residuo colocados sobre o solo e o teor de nutrientes nos residuos de cada
espécie de cobertura do solo. Analisando-se as constantes de liberacao (k) e o tempo de meia
vida (t'2), observou-se que os maior valores de K ¢ os menores da (t/2) foram da vegetacdo
espontanea (0,00956 e 73 dias) e do feijao de porco (0,00874 e 79 dias). O menor valor de K e
o maior da (t¥2) foram da mucuna preta (0, 00565 ¢ 124 dias) e do lablab (0, 00605 ¢ 114 dias)
(Tabela 9). Esses resultados podem ser justificados pelo fato de o Ca estar associado a

compostos organicos no tecido vegetal. Segundo Perinet al. (2010), o Ca € um dos nutrientes
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constituintes da lamela média e da membrana celular e possui as fungdes de componente e
manutengdo da estrutura celular, sendo sua mineralizagdo ligada ao processo de
decomposig¢do pelos microorganismos do solo.

Na dinamica de liberagdo do Mg ndo se observou influéncia dos adubos verdes,
mas apenas da época (Figura 3E). A andlise do t'% resultou em periodo de 97 dias para que
50% (1,67 g kg™) do teor de Mg acumulado nos residuos dos adubos verdes fosse liberado
para o solo. A rapida liberagdio do Mg ¢ decorrente, segundo Perin et al. (2010), da

participacdo desse nutriente em compostos idnicos e moléculas soluveis.

4.6 Caracteristicas microbiolégicas do solo cultivado com marmelo do Cerrado em
sucessdo a diferentes adubos verdes

A Biomassa Microbiana do Solo (C-BMS) e a respiracao basal (C-CO,) foram
influenciadas pelos adubos verdes (Tabela 10). A maior C-BMS foi observada no sistema
onde havia a presenca do feijio de porco (348, 32 ug C g de solo), o que representou
incremento médio de 388,92% da C-BMS em relagdo ao solo com capina (71,24 ug C g de
solo). As demais plantas de cobertura, com exce¢do da mucuna preta, que ndo diferiu do solo
com capina, tiveram maiores C-BMS, de 266,09% (vegetagao espontanea) e 218,54% (lablab)

em relacdo ao solo com capina (Tabela 10).

TABELA 10. Carbono da Biomassa Microbiana (C-BMS) e Respira¢do basal (C-CO2) do
solo cultivado com marmelo do Cerrado em sucessdao a adubos verdes ou capina. UFGD,
Dourados-MS, 2014-2018.

Adubos verdes C-BMS I 1 C-CO;
(ng C g-1 de solo) (ng g dia” de C-CQO; no solo)

Capina 71,24 ¢ 16,10 ¢
Lablab 226,93 b 26,09 b
Mucuna preta 135,72 ¢ 32,95a
Feijao de porco 348,31 a 35,76 a
Vegetacdo espontanea 260,80 b 28,31b
C.V. (%) 23,28 11,65

Meédias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. *Analises feitas no laboratorio de microbiologia do solo da Universidade
Federal da Grande Dourados, Dourados-MS.

A correlagdo positiva entre a C-BMS e a altura das plantas de marmelo do
Cerrado (= 0,91) ocorreram porque, segundo Taiz e Zeiger (2013), existe interdependéncia
entre a raiz e a parte aérea e uma prova disso € a relacdo entre a taxa de crescimento da parte
aérea ¢ a taxa de absor¢do de P. Segundo Moreira (2004), essa relacdo entre raiz e parte aérea

¢ determinada pela diferenca fisiologica entre esses 6rgdos. Como as raizes geralmente se
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desenvolvem no escuro e, portanto sdo dependentes de fotoassimilados produzidos pela parte
aérea, esta, por sua vez, ¢ dependente da absor¢do de dgua e nutrientes pelas raizes. Por isso,
as atividades da parte aérea e do sistema radicular sdo decisivas para definir a massa e o
volume de ambos. Assim, considerando a relag@o raiz/parte aérea, podemos inferir que as
plantas do marmelo do Cerrado que apresentaram maior crescimento tiveram maiores volume
de massa na raiz e consequentemente maior atividade microbiologica na regido da rizosfera.
Este fato esta de acordo coma citacdo de Zhang et al. (2011), de que o tipo de vegetacdo sobre
0 solo ¢ um importante fator controlador da biomassa microbiana no solo, atuando de forma
direta, devido ao efeito seletivo na rizosfera pela exsudac@o das raizes das plantas.

As maiores taxas respiratorias foram observadas nos sistemas mucuna
preta/marmelo do Cerrado e feijdo de porco/marmelo do Cerrado, que tiveram em média,
incremento na taxa respiratoria de 104,66% e 122,11%, respectivamente, em relacdo ao solo
capinado. A taxa respiratoria nos sistemas lablab/marmelo do Cerrado e da vegetacdo
espontanea/marmelo do Cerrado foi, em média, 62,05% e 75,84% superiores a do solo
capinado (Tabela 10). Esses resultados podem ser consequéncia do maior teor de C-BMS, que
em funcdo do seu metabolismo, libera maior quantidade de CO,. A maior liberagdo de CO,
geralmente esta associada a maior atividade bioldgica, que, por sua vez, estd relacionada
diretamente a quantidade de C 1abil no solo.

Segundo Snajdr et al. (2008), alta taxa respiratoria pode ser uma caracteristica
desejavel, considerando-se que pode indicar alta atividade da biomassa microbiana e rapida
transformagd@o da matéria organica em nutrientes para as plantas. No entanto, elevada emissdo
de CO, também pode representar distirbio ecoldégico no ecossistema, devendo ser analisada
em cada contexto (CHAER et al., 2009), como observado no sistema mucuna preta/marmelo
do Cerrado, cuja C-BMS nao diferiu do solo capinado e, no entanto, apresentou alta taxa
respiratoria. A comprovagdo desses resultados pode ser verificada pela determinagdo dos
quocientes metabolico e microbiano.

Os maiores qCO; observados nos sistemas mucuna preta/marmelo do Cerrado e
capina/marmelo do Cerrado (Tabela 11) sdo indicativos de ecossistemas submetidos a alguma
condicao de estresse, como limitacdes de nutrientes e pH baixo (SPOHN e CHODAK, 2015).
Nessas condi¢des, ocorre maior gasto de energia para manutengdo da comunidade microbiana
€ 0s microrganismos tendem a consumir mais substrato para sobreviver (CARNEIRO et al.,
2008). Assim, parte do carbono microbiano serd perdido na forma de CO, pela alta

catabolizagio da matéria organica (ARAUJO e MONTEIRO, 2007). Observou-se correlagio
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entre a temperatura (r=0,83) ¢ o pH do solo (r= 0,95) mostrando que esses fatores foram

limitantes para a microbiota do solo.

TABELA 11. Quociente metabolico (qCO,) e quociente microbiano (qMIC) do solo
cultivado com marmelo do Cerrado em sucessdo a adubos verdes ou capina. UFGD,
Dourados-MS, 2014-2018.

Adubos verdes g C O?/flgémic T ql\i[IC
Capina 146,42 a 495D
Lablab 56,28 b 19,62 a
Mucuna preta 116,16 a 9,11b
Feijao de porco 43,60 b 23,19 a
Vegetagdo espontinea 49,51 b 18,31a
CV.% 44,37 16,41

Meédias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade. *Analises feitas no laboratério de microbiologia do solo da Universidade
Federal da Grande Dourados, Dourados-MS.

O quociente microbiano (qQMIC) , que corresponde a relacdo entre o carbono da
biomassa microbiana (CBM) e o carbono organico total (COT), reflete a qualidade da matéria
organica e a quantidade de carbono imobilizado na biomassa microbiana (CARDOSO et al.,
2009). Valores pequenos do gMIC, como os observados nos sistemas mucuna preta/marmelo
e capina/marmelo (Tabela 11) podem ser ocasionados por circunstidncias em que a microbiota
se encontra sob algum fator de estresse ou devido a baixa quantidade e qualidade nutricional
do residuo organico colocado sobre o solo, fazendo com que a biomassa microbiana torne-se

incapaz de utilizar totalmente o C organico (TAVARES et al., 2015).

4.7 Caracteristicas microbiolégicas do solo cultivado com vacum em sucessio a
diferentes adubos verdes

Nos sistemas feijdo de porco/vacum e vegetagdo espontanea/vacum, a C-BMS foi
incrementada em 97,94% e 91,52%, respectivamente, em relagdo ao sistema sem a presenga
de cobertura vegetal sobre o solo, ou seja, capina/vacum (109,96 pg C g-1 de solo) (Tabela
12). Podemos inferir que a taxa de crescimento das plantas de vacum, nos diferentes sistemas
analisados, influenciou na distribui¢do do sistema radicular no solo, aumentando o volume da
biomassa da raiz e consequentemente proporcionando maior atividade microbiologica na
rizosfera. O tamanho e a distribuicdo da parte aérea influenciam o sistema radicular pelo
suprimento de carbono; isso, porque, 0s mecanismos de controle interno, relacionados com a
for¢a do dreno da parte aérea podem exercer grande influéncia no desenvolvimento radicular

(MOREIRA, 2004).
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(Zhang et al. (2011) citam que o tipo de vegetagdo sobre o solo ¢ um importante
fator controlador da biomassa microbiana no solo, atuando de forma direta, devido ao efeito
seletivo na rizosfera pela exsudacdo das raizes das plantas.

TABELA 12. Carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS), respiracao basal (C-CO») e
Quociente metabolico(qCO,) do solo cultivado com vacum em sucessdo a adubos verdes, ou
capina.UFGD, Dourados-MS, 2014-2018.

"C-BMS I*C-FOZ "qCO2

Tratamentos (ug C g-1 de solo) (ng g dia” de C-CO, (ug CO5/ugCric h™)
no solo)

Capina 109,96 b 14,87 ¢ 44,96 a
Lablab 173,04ab 18,32 be 37,66 a
Mucuna 147,82ab 20,31 ab 42,60 a
F. porco 217,65 a 26,69 a 41,90 a
Vegetagdo 210,60 a 25,15a 49,30 a
CV.% 29,39 15,20 29,95

Meédias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade. *Analises feitas no laboratorio de microbiologia do solo da Universidade
Federal da Grande Dourados, Dourados-MS.

As maiores taxas respiratorias foram observadas nos sistemas feijdo de porco/vacum (Tabela
12) podem ser consequéncia do maior teor de C-BMS, que em fun¢do do seu metabolismo,
libera maior quantidade de CO,. A maior liberagdo de CO, geralmente esta associada & maior
atividade biologica, que, por sua vez, esta relacionada diretamente a quantidade de C labil no
solo. Ao contrario do observado para o marmelo do Cerrado, o alto qCO, ndo diferiu entre os
tratamentos indicando que todos os sistemas estudados estavam submetidos a algum fator de
estresse. Observou-se correlacdo significativa entre a Biomassa Microbiana do solo (C-BMS)
e a temperatura do solo (r=0,84) ¢ entre a Biomassa Microbiana do solo (C-BMS) ¢ a area
foliar do vacum, indicando que esses fatores foram determinantes para a atividade
microbioldgica do solo. Essa correlagdo pode ser explicada pelo fato de a temperatura do solo
ser influenciada, dentre outros fatores, pela area de superficie coberta pela copa das plantas
sucessoras (CARNEIRO et al., 2014). Segundo Tapia-Coral et al. (2005) a copa das arvores
desempenham funcdes relevantes, como proteger o solo das flutuacdes de temperatura
incidentes. Considerando a copa do vacum ¢ do tipo simpodial, esta favoreceu a manutencao

de temperatura mais baixa do solo (Biondi et al., 2007).

4.8 Caracteristicas biométricas do marmelo do Cerrado

A altura e o didmetro do caule das plantas do marmelo do Cerrado foram influenciados pela
interagdo adubos verdes e épocas de avaliagdo (Figura 4A). As maiores alturas maximas

foram observadas em plantas cultivadas em sucessdo a cobertura da vegetacdo espontanea
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(328,69 cm) seguida do feijdo de porco (324,00 cm). Houve incremento de altura das plantas

de 101,00 cm nas cultivadas em sucessao a vegetacdo espontdnea e 96,31 cm nas plantas em

sucessdo ao feijao de porco em relagdo as plantas cultivada no solo capinado.
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FIGURA 4. Altura de plantas (A) e didmetro de caule (B) de plantas do marmelo do Cerrado
cultivado em sucessdo a adubo verdes ou capina. Dourados-MS, 2014-2018.

Os maiores diametros do caule das plantas do marmelo do Cerrado foram
daquelas cultivadas em sucessdo a vegetacdo espontanea (85,76 mm) seguida da sucessdo ao
feijdo de porco (84,92 mm) e da sucessdo mucuna preta, com incremento médio de 15,94 mm
e 15,10 mm, respectivamente, em relagdo ao diametro do caule das plantas cultivadas no solo
capinado (Figura 4B). Esses resultados podem estar relacionados ao uso da cobertura vegetal,
em forma de palhada, que pode ter induzido mudancas na aerag@o e na capacidade de retencao
da 4agua, proporcionando aumento da atividade dos processos microbianos no solo, em
resposta a decomposicdo organica (LIMA FILHO et al.,, 2014), favorecendo um rapido
crescimento inicial das plantas e favorecendo o crescimento ao longo do seu ciclo vegetativo.

Na literatura ha trabalhos que relatam resultados diferentes sobre a influéncia dos
adubos verdes na altura de plantas, como observados no sistema lablab/marmelo do Cerrado,
pois enquanto em alguns houve influéncia (VALICHESKI et al., 2012), em outros ndo houve
(LAZARO et al., 2013). O marmelo do Cerrado nio é uma espécie melhorada geneticamente

e por este motivo, as plantas podem responde pouco as mudangas ambientais.

4.9 Caracteristicas biométricas do vacum

A altura das plantas e o didmetro do caule do vacum foram influenciados pela
interagcdo adubos verdes e épocas de avaliacdo. As maiores alturas maximas foram observadas
nas plantas cultivadas em sucessdo ao feijdo de porco (313,67 cm), seguido da vegetacdo
espontanea (286,36 cm), aos 1140 DAT. O cultivo em sucessdo ao feijdo de porco e a
vegetacdo espontinea proporcionaram ao vacum incremento na altura das plantas de 61,40 cm
e 34,09 cm, respectivamente, em relacdo ao solo capinado (Figura 5A). Ja os menores valores
para altura das plantas daquelas cultivadas em sucessdo a mucuna preta (245,34 cm), lablab
(252,03 cm) e capina (252,27 cm).

Os maiores diametros de caule do vacum foram das plantas cultivadas em
sucessdo ao feijao de porco (48,27 mm) aos 1140 DAT, com incrementos médios de 6,33 mm

em relacdo ao diametro do caule das plantas cultivadas em solo capinado (Figura 5B).



817

818
819

820
821

340
320 _ !
200 4777 Micuna  §— 100350028138 2 (o2 [
Capina  §=7,57cLOMNRSIMS 1o — g 94 '
PR0 = = -F porzo  3—B,14o0.00321B02% 32 gg N
G0 | =———- Vegetacio ¥ =7 27¢00033LE . g2 = ) gF I
e Iablo ‘?,\F:B:BBED’DD3DDDP2HK;R2=E|,99 1}
- 2410
£ 220
1]
E 200
Z 180
_ &0
S 140
£
= 120
100
il
Al
4n
20
I:I T T T T T T T T T T T 1
0100 200 300 400 500 &03 01 800 900 1000 1100 1200
DiasApds o Transplantio (DAT)
60 -
35 4 == Mucuna §=3 30000221300 221 05 :f
i Capina §= 2,69 el 0B 13558R . 32 = () 03 ]
30 - ==F porco F=3,550002206412% . Bz =) 93 ’
| Vegetapo F=3,22e000250103% T Rz = )07 .
45 1 ceeeeee Laklah =04, 0tAnaBnIene BE =L 9 4

Diiimetr o de caule (o)
=

0 100 Zoo 300 400 500 400 700 800 500 100C11001200

Das Aposo Transplantio (DAL

27

FIGURA 5. Altura de plantas (A) e diametro de caule (B) do vacum do Cerrado cultivado em

sucessdo a adubos

verdes ou capina. Dourados-MS, 2014-2018.
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Na literatura ha trabalhos que relatam resultados diferentes sobre a influéncia dos
adubos verdes na altura de plantas, como observados neste estudo, pois enquanto em alguns
houve influéncia (ALICHESKI et al., 2012), em outros nio houve (LAZARO et al., 2013).
Isso, porque ha espécies que possuem alta plasticidade adaptativa, moldando sua forma de

crescimento conforme o ambiente em que esta se desenvolvendo.

4.10 Produtividade do marmelo do Cerrado

As maiores produtividades (1.305.000 ¢ 1.817.500 frutos ha™) foram das plantas
de marmelo do Cerrado cultivadas em sucessdo ao feijado de porco e vegetacdo espontanea,
respectivamente, e representaram 64,37% (840.000) e 74,42% (1.352.500) frutos ha™' a mais
que as plantas cultivadas em sucessdo ao solo capinado (465.000 frutos ha™), respectivamente

(Tabela 15).

TABELA 13. Numero de frutos, didmetro e comprimento de frutos e massa fresca de frutos
de marmelo do Cerrado cultivado em sucessdo a adubos verdes ou capina. Dourados-MS,
2014-2018.

Frutos Diametro Altura Massa fresca de
Adubos verdes de frutos frutos
namero ha mm Mg ha”
Capina 465.000 b 46,71 b 45,85 a 36,17b
Lablab 1.002.500 ab 48,43 ab 48,25 a 70,92 ab
Mucuna 670.000 b 48,83 ab 48,68 a 50,91 ab
F. porco 1.305.000 a 53,53 a 4759 a 91,05a
V. espontanea 1.817.500 a 49,31 ab 45,15 a 11425 a
C.V. (%) 47,92 6,03 6,61 47,39

Meédias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.

O maior didmetro de frutos (53,53 mm) foi das plantas cultivadas no sistema
feijdo de porco/marmelo e que representaram 14,60% a mais que o didmetro de frutos
observado no sistema sem a presenca de cobertura vegetal (46,71 mm). Para a altura dos
frutos ndo houve diferenga entre os sistemas com adubos verdes e capina (Tabela 13).

Para a massa fresca de frutos do marmelo, observou-se um incremento percentual
de 151,73% das plantas cultivadas no sistema feijdo de porco/marmelo e 215,87% nas plantas
cultivadas no sistema vegetagdo espontanea/marmelo em relacdo 4 massa de frutos das plantas
cultivadas no capina/marmelo (Tabela 13). Este resultado estd relacionado aos beneficios
advindos com o uso dos adubos verdes (Tabela 2), que por meio da quantidade de residuos
colocados sobre o solo promoveu aumento do teor de matéria organica, proporcionando

melhorias nas caracteristicas bioldgicas do solo e estabilizando o sistema ao longo do tempo.
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Além disso, houve reflexo na ciclagem de nutrientes, o que favoreceu o crescimento € o
desenvolvimento vegetativo das plantas de marmelo do Cerrado e com posterior beneficio a
produtividade.

Observou-se forte correlagdo (Tabela 14) entre as alturas de plantas e o numero de
frutos (r= 0,90) e altura de plantas e massa fresca de frutos (= 0,88). Segundo Carvalho et al.
(2010), a maioria das correlagdes, fenotipicas ou genotipicas, entre as caracteristicas de
crescimento e produtividade pode ser considerada alta. Os autores observaram correlacdo
positiva entre a altura das plantas de café e a produtividade dos graos (r=0,92). Martinez et al.
(2007) também encontraram correlagdo entre o crescimento vegetativo e a produtividade do
café, sendo que os atributos vegetativos que mais contribuiram para o aumento da
produtividade foram a altura das plantas e o diametro do caule. Bahia et al. (2008) observaram
correlacdes positivas e significativas para produtividade e diametro de caule e entre

produtividade e altura de planta na cultura da mamona.

TABELA 14. Correlagdo de Pearson entre as caracteristicas altura, didmetro, nimeros de
frutos e massa fresca dos frutos de marmelo. Dourados-MS, 2014-2018.

Parametros Nf Mf
Altura de plantas 0,90 0,88
Diametro do caule 0,60 0,57

“significativo a 5% de probabilidade

A variabilidade biométrica em relacdo ao diametro de frutos do marmelo pode
estar relacionada as caracteristicas dos frutos, como relatado Sobrinho (2014), que ao fazer a
caracterizacdo biométrica dos frutos do marmelo do Cerrado, observou didmetro transversal
maior que o longitudinal, indicando que os frutos do marmelo do Cerrado sdo levemente
achatados, o que corresponde aos resultados obtidos neste estudo. Rodrigues et al. (2006)
citam que espécies alogamas, como o marmelo, apresentam elevada variabilidade genética em

relacdo as caracteristicas dos frutos, fazendo com que esses ndo apresentem simetria.

4.11 Produtividade do vacum

O uso da cobertura vegetal sobre o solo melhorou a produtividade do vacum, com
excegdo das plantas cultivadas na sucessdao mucuna preta, que tiveram produgdes semelhantes
as plantas do vacum cultivados em solo capinado (Tabelas 15). O uso das coberturas vegetais
feijdo de porco e a vegetagdo espontanea induziram, respectivamente, incrementos de
215,80% e 181,65% para a massa fresca de caule; 114,84% e 90,45% para a massa fresca de
folhas; 114,66% e 91,20% para a massa seca de folhas; 144,47% e 117,56% para a area
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foliar, 311,11% e 133,33% para a massa fresca de frutos ¢ 900% e 700% para a massa seca

de frutos, em ralag@o ao solo capinado (Tabela 15).

TABELA 15. Massa fresca de caule, massa fresca de folhas, massa seca de folhas, massa
fresca de frutos, massa seca de frutos e area foliar de vacum do Cerrado cultivado em
sucessdo a adubos verdes ou capina. Dourados-MS, 2014-2018.

Massa Massa Massa Massa Massa ‘
Area
Adubos fresca fresca seca fresca seca Foliar
verdes caule folhas folha frutos frutos

Mg ha™ cm’ pantas '
Capina 25,83 b 14,76 b 6,48 b 0,09 b 0,01b 46.319,58 b
Lablab 51,31 ab 25,48ag 11,89 ab 0,15 ba 0,04 ab 84.716,94 ab
Mucuna 35,79b 18,01Db 7,72 b 0,10 b 0,05 ab 55.237,08 b
F. porco 81,57 a 31,71a 1391 a 0,37 a 0,10 a 113.237,72 a
Vegetagdo 72,75a 28,11 a 12,39 a 0,21 a 0,09 a 100.774,04 a

C.V. (%) 31,28 23,98 21,89 72,26 73,84 27,98

Letras iguais na coluna nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Este resultado est4 relacionado aos beneficios advindos com o uso dos adubos
verdes, que por meio da quantidade de residuos colocados sobre o solo promoveu aumento do
teor de matéria organica, proporcionando melhorias nas caracteristicas bioldgicas do solo e
estabilizando o sistema ao longo do tempo. Além disso, houve reflexo na ciclagem de
nutrientes, o que favoreceu o crescimento ¢ o desenvolvimento vegetativo das plantas de
vacum e com posterior beneficio a produtividade.

A producdo de grandes quantidades de folhas e frutos ¢ uma caracteristica
desejavel para as plantas de vacum, pois sdo nesses Orgdos que estdo concentrados os
compostos bioativos de uso comercial e popular (DHARMANI et al., 2005; TREVISAN et
al., 2016).
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5.0 CONCLUSOES

O uso do feijao de porco e da vegetacdo espontinea favoreceram o crescimento e
o desenvolvimento das plantas de marmelo do Cerrado e com posterior reflexo em
produtividade.

A maior produgdo de frutos do marmelo do Cerrado foi das plantas cultivadas em

sucessdo ao feijao de porco e a vegetacao espontanea.

O adubo verde do feijdo de porco favoreceu o crescimento e o desenvolvimento
das plantas de vacum e com posterior reflexo em produtividade.

As maiores produtividades de massa fresca de caule, massa seca e fresca de folhas
e massa fresca e seca de frutos do vacum foram das plantas cultuvadas em sucessdo ao feijao
de porco.

A cobertura do solo ¢ importante estratégia para incremento de producdo do
marmelo do Cerrado e vacum.

Caracteristicas agrondmicas podem ser influenciadas pela cobertura do solo.
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