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RESUMO 

A agricultura convencional, com o uso intensivo do solo, acaba ocasionando a 

degradação do meio ambiente. Faz-se então necessária a utilização de cultivos que têm potencial 

para a conservação do solo, restauração florestal e produção de alimentos, enquanto conserva e 

reabilita os ecossistemas, tais quais os sistemas agroflorestais. Para a recuperação de áreas 

degradadas, levando em consideração os princípios da agricultura sintrópica, objetiva-se avaliar 

se as espécies Cnicus benedictus (Cardo Santo), Synedrella nodiflora (Barbatana) e Sidastrum 

paniculatum (Malva Roxa), possuem potencial de uso como adubação verde, em comparação 

com Megathyrsus maximus (Capim-mombaça), que é usada convencionalmente na implantação 

ou renovação de sistemas agroflorestais. Foram levados em consideração os seguintes 

parâmetros: cobertura do solo, índice de rebrote, biomassa, teor de nutrientes nas plantas e no 

solo. Adicionalmente, foi avaliado o potencial alelopático do extrato foliar de todas as espécies 

na porcentagem, tempo médio e índice de velocidade de germinação de Zea mays (milho), 

Canavalia ensiformis (feijão-de-porco) e Leucaena leucocephala (leucena). Entre as espécies 

testadas, o capim-mombaça apresentou os melhores resultados de cobertura do solo, índice de 

rebrote, biomassa, teor de nutrientes nas plantas e no solo, além de não ter interferido 

negativamente na germinação das sementes de feijão-de-porco, leucena e milho. No entanto, 

entre as espécies propostas, a Barbatana foi a que teve resultados mais satisfatórios e tem 

potencial para ser usada como adubação verde. 

 

Palavras-chave: sistemas agroflorestais, agricultura sintrópica, adubação verde, capim- 

mombaça, alelopatia, germinação de sementes, plantas espontâneas. 



ABSTRACT 

 Conventional agriculture, with the intensive use of the soil, ends up causing the degradation 

of the environment. It is therefore necessary to use crops that have the potential for soil 

conservation, forest restoration and food production, while conserving and rehabilitating 

ecosystems, such as agroforestry systems. For the recovery of degraded areas, taking into 

account the principles of syntropic agriculture, the objective is to evaluate whether the species 

Cnicus benedictus (Cardo Santo), Synedrella nodiflora (Barbatana) and Sidastrum paniculatum 

(Malva Roxa), have potential for use as green manure, compared to Megathyrsus maximus 

(Mombaça grass), which is conventionally used in the implementation or renovation of 

agroforestry systems. The following parameters were taken into account: soil cover, regrowth 

rate, biomass, nutrient content in plants and soil. Additionally, the allelopathic potential of the 

leaf extract of all species was evaluated in terms of percentage, mean time and germination 

speed index of Zea mays (corn), Canavalia ensiformis (pig bean) and Leucaena leucocephala 

(leucena). Among the tested species, Mombasa grass presented the best results in soil cover, 

regrowth index, biomass, nutrient content in plants and soil, in addition to not having a negative 

effect on the germination of jack bean seeds, leucaena and corn. However, among the proposed 

species, the Fin was the one that had the most satisfactory results and has the potential to be 

used as a green manure. 

 

Keywords: agroforestry systems, syntropic agriculture, green manure, mombasa grass, 

allelopathy, seed germination, spontaneous plants. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A revolução verde teve início na metade do século XX, impulsionada pelo grande 

aumento da população mundial, e alavancou a produção de alimentos (NOVAES; MAZIN; 

SANTOS, 2016). Esta última foi possível através da modernização, ampliação de monoculturas 

e criação extensiva de animais, tendo como consequência a alta dependência do uso de 

fertilizantes e outros agroquímicos (DUTRA & SOUZA, 2017). Com o poder do mercado de 

alimentos aumentando, a partir do século passado, as monoculturas começaram a ser mais 

lucrativas para os produtores rurais, que produziam os alimentos que estavam mais cotados no 

mercado (ARAGONA & ORR, 2011). Para que esse modelo de produção fosse possível houve 

a intensificação da utilização de fertilizantes e pesticidas sintéticos, padronização, mecanização 

e especialização de mão de obra para essas práticas agrícolas (LIN et. al., 2008). Esse uso 

intensivo do solo acaba ocasionando a degradação do ambiente, com as seguintes 

consequências: lixiviação de nutrientes e agroquímicos, contaminação de corpos d'água, 

alteração da microbiota edáfica, desestruturação do solo, comprometimento de serviços 

ecossistêmicos como a polinização, dentre outras (SILVA et al., 2011). Para evitar tais 

problemas, faz-se necessária a utilização de sistemas que têm potencial para a conservação do 

solo, capacidade de produzir madeira, restauração florestal, e produção de alimentos, enquanto 

conserva e reabilita os ecossistemas, tais quais os agroflorestais (KING, 1979; MICCOLIS et 

al., 2016). 

Nesse contexto, a agricultura sintrópica (AS), desenvolvida e difundida pelo suíço Ernst 

Götsch, baseia-se nos processos que ocorrem nos ecossistemas naturais para implantar e 

conduzir agroecossistemas, sem o uso de agroquímicos e insumos externos (PASINI, 2017; 

ANDRADE, PASINI & SCARANO, 2020), surgindo como uma excelente alternativa para 

enfrentar os problemas ambientais causados pela agricultura convencional. Ressalta-se que o 

termo sintropia tem o significado de formação de estruturas, aumento da diferenciação e 

complexidade dos sistemas, concentração das energias nos sistemas biológicos, ao contrário da 

entropia, que segundo a Lei da Termodinâmica, culmina em desordem e dispersão de energia 

em sistemas biológicos (DICORPO & VANNINI, 2014). 
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Os sistemas agroflorestais (SAFs), especialmente os que seguem os princípios da 

agricultura sintrópica, promovem a produção de alimentos de maneira sustentável, contribuindo 

para prestação de serviços ambientais, como sequestro de carbono aumento da taxa de 

percolação de água no solo, consequente redução do escoamento superficial e da erosão 

(FELICIANO et al., 2018), criação de corredores ecológicos, atração de agentes polinizadores 

(MICCOLIS et al., 2016). A adubação verde é parte fundamental dos SAFs, pois torna o solo 

mais poroso, úmido e fértil, aumentando a concentração de macro e micronutrientes que são 

favoráveis ao desenvolvimento das plantas (CORRÊA-NETO et al., 2016). As espécies que 

geralmente são usadas na adubação verde possuem ciclo de vida curto sendo chamadas de 

“placenta”, e possuem a função de proteger e nutrir o embrião, neste caso, as árvores de ciclo 

mais longo na escala da sucessão natural (PASINI, 2017). Em solos degradados pelos sistemas 

agrícolas convencionais de produção, as plantas com a função de placenta são as primeiras a 

cobrir o solo e gerar biomassa, nutrindo árvores de ciclo mais longo (secundárias e/ou 

climácicas) seja de início de sistemas de colonização, acumulação ou abundância (REBELLO 

& SAKAMOTO, 2021). Entretanto, esses três sistemas estão inseridos em contextos diferentes 

da escala sucessional, desde a colonização de formas microscópicas de vida em um solo coberto 

por lava de uma erupção recente de um vulcão, até a abundância de uma floresta Amazônica 

com complexas relações entre os seres e com capacidade de abrigar e alimentar animais de 

grande porte (PASINI, 2017). 

O capim-mombaça (Megathyrsus maximus), é frequentemente indicado como adubação 

verde nos sistemas agroflorestais e agrosilvipastoris (MEDINILLA-SALINAS et al., 2013), 

sendo que ao ser manejado de 3 a 5 vezes por ano, proporciona ao solo de 6 a 10 kg de 

biomassa seca por metro quadrado por ano (CORRÊA-NETO et al., 2016). Portanto, os 

processos decorrentes do uso da adubação verde podem ser utilizados para a produção de 

grandes culturas produzidas no Brasil, reduzindo custos como a utilização de insumos externos 

e trabalhos como a capina (CORRÊA-NETO et al., 2016). Na agricultura convencional e 

orgânica, as gramíneas, como o capim-mombaça, são consideradas por vezes como plantas 

daninhas, pois podem propiciar a matocompetição com as culturas de interesse e por algumas 

espécies também possuírem efeitos alelopáticos (SILVA et al., 2018). Porém, com o manejo 

adequado, essas plantas conseguem prosperar no mesmo espaço, não interferindo na 

produtividade da cultura e participando da sucessão ecológica (GOTSCH, 1995). É importante 

ressaltar que a indicação da espécie para adubação verde é dependente 
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das condições locais, no caso do capim-mombaça, por exemplo, existe a exigência de boa 

fertilidade do solo (CORRÊA-NETO et al., 2016). 

Levando em consideração as estratégias e técnicas utilizadas na agricultura sintrópica 

citados por Rebello & Sakamoto (2021), a densidade de plantas no agroecossistema é 

fundamental para a produção de biomassa, favorecida pela eficiente taxa fotossintética por 

metro quadrado, deixando o solo coberto, alimentando a vida no mesmo. Consegue-se 

diversidade e atingir uma eficiente taxa fotossintética por metro quadrado, e consequente 

acúmulo de matéria orgânica e saúde do solo, utilizando-se das estratégias observadas nos 

ecossistemas naturais, como a estratificação de plantas, que tem relação com os andares da 

floresta, e a porcentagem de luz que a planta necessita em sua vida adulta, Ernst Gotsch divide 

as florestas tropicais em 11 andares/estratos. Outra estratégia utilizada é a sucessão natural, que 

se dá através do plantio de plantas com diferentes ciclos de vida e de acordo com o estágio 

sucessional em que o sistema se encontra, podendo ser um sistema de colonização, acumulação 

e abundância. Dentro de cada tipo de estágio sucessional encontram-se as plantas de diferentes 

estratos e diferentes ciclos de vida, sendo considerados, principalmente, os estratos: emergente 

(80% de luz), alto (60% de luz), médio (40% de luz) e baixo (20% de luz), e os ciclos de vida: 

“placenta (até dois anos)”, árvores pioneiras, secundárias e climácicas. Utilizamos algumas 

técnicas para acelerar essas estratégias, que em um ambiente natural levaria muito tempo para 

acontecer, sendo a poda das plantas uma delas, que tem por objetivo produzir biomassa, 

aumentando a matéria orgânica do solo, a ciclagem de nutrientes, e vida no solo, e também o 

de trazer a informação para plantas de rejuvenescimento do sistema estimulando o crescimento 

das mesmas. As plantas espontâneas (ou “daninhas”) são de suma importância para a dinâmica 

de sucessão natural citadas anteriormente, pois conseguem manter o solo coberto e com o 

manejo da poda, fornecem biomassa e nutrientes importantes para o solo, de acordo com o 

estágio sucessional do sistema. Com isso, elas podem ser usadas como adubos verdes em 

sistemas agroflorestais, com a função de “placenta” na implantação ou renovação de plantios 

de SAFs. 

As espécies cardo-santo (Cnicus benedictus), barbatana (Synedrella nodiflora) e malva-

roxa (Sidastrum paniculatum) foram selecionadas com o potencial de uso como adubação verde 

devido à taxa de crescimento rápido, moderada tolerância à seca, ciclo de vida anual e 

frequência na região de implantação do SAF experimental. Essas plantas também são 

conhecidas popularmente por germinar e crescer em condições desfavoráveis, e interferir 
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nas culturas agrícolas convencionais com a competição por recursos que auxiliam no 

crescimento, como água, luz, nutrientes e alelopatia (PITELLI, 2014). Porém alguns autores, 

concluíram que essas plantas consideradas daninhas podem não ter o efeito alelopático que é 

difundido pela agricultura convencional, sendo testadas com extratos vegetais aquosos 

(LORENSI et al, 2017; PINA, 2008; PACHECO et al, 2017). 

Portanto, baseando-se nos princípios da agricultura sintrópica, será testada a hipótese de 

que o cardo-santo, a barbatana e a malva-roxa possuem potencial para serem utilizadas como 

adubos verdes, quando comparadas ao adubo verde convencional, o capim-mombaça. 

 
2. OBJETIVO 

 
Objetivou-se avaliar se as espécies cardo-santo, barbatana e malva-roxa possuem 

rebrote, biomassa, cobertura do solo e teor nutricional igual ou superior ao adubo verde 

convencional, com capim-mombaça, bem como a capacidade de incorporação final de 

nutrientes no solo. O potencial germinativo de milho, feijão-de-porco e leucena foi avaliado em 

presença do extrato foliar das espécies supracitadas com o objetivo de descartar o efeito 

alelopático das mesmas. 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 
3.1 Condições experimentais e material vegetal 

 
O experimento foi conduzido em área experimental, na Fazenda Painal (26°16’47” S / 

47°44’47” O) em Cravinhos-SP. O clima da região é o Tropical (Aw), segundo a classificação 

de Köppen, apresentando inverno seco e verão chuvoso, a altitude da área é de 730m. O solo 

da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho Distrófico. A análise do teor 

nutricional do solo anterior ao experimento (Tabela 1) foi realizada pela empresa Geofert 

Coopercitrus. A área experimental era ocupada por pastagem de braquiária (Brachiaria spp.) 

e foi realizado o preparo de solo com grade aradora e grade niveladora. 

As sementes (Figura 1) das espécies cardo-santo, barbatana e malva-roxa foram obtidas 

através de plantas obtidas no entorno da propriedade e foram plantadas sem a utilização de 

insumos.
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Figura 1: Da esquerda para a direita, sementes de Malva Roxa (Ni 2) e de Barbatana (Ni 3). 
 

 

 
3.2 Desenho experimental 

 
O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, contendo três repetições 

de cada tratamento. A área total do experimento possuía 120 m², e foi dividida em 12 parcelas 

de 10 m² (4m x 2,5m)) contendo três blocos com quatro tratamentos (Figura 2). Os tratamentos 

foram: capim-mombaça (T1 - controle), cardo santo (T2), barbatana (T3), malva roxa (T4). Em 

cada tratamento foram plantadas 105g de cada espécie, jogadas a lanço em 35 sulcos de 3 cm 

no solo com espaçamento de 10 cm e dois metros e meio de comprimento (Figuras 3 e 4). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Disposição dos tratamentos nos blocos após sorteio. Capim-mombaça (T1 - controle), cardo santo 



13 
 

(T2), barbatana (T3) e malva-roxa (T4).  

T1  T1  T3 

T2  T4  T4 

T3  T2  T1 

     T4  T3  T2 

                                               Bloco 1               Bloco 2            Bloco 3 

                                                                               Fonte: Autor. 

 

 

 

Figura 3: Diagrama representativo de cada tratamento. 
 

Fonte: Autor 
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Figura 4: Finalização do dia da implantação do experimento. 
 

 
Fonte: Autor. 

 

3.3 Análises 

 
3.3.1 Teor nutricional do solo 

 
Para a análise de teor nutricional do solo foram coletadas três amostras por repetição, 

nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, do tipo coleta composta (FILIZOLA; GOMES; de 

SOUZA, 2006). Essas amostras foram colocadas em um balde plástico limpo e muito bem 

misturadas, de onde foram retiradas três repetições de 500 g. Após a identificação, as amostras 

de solo foram enviadas ao laboratório para análise. 

 

3.3.2 Cobertura do solo 

 
A análise de cobertura do solo foi realizada baseando-se no método de intersecções 

(FAVERO et al., 2001), onde foi lançado duas vezes em cada parcela um quadro de canos PVC 

de 0,7 m² (70cm x 100cm) com linhas entrelaçadas formando 70 pontos de intersecção (Figura 

3) que representa 100% da cobertura do solo. Sendo assim, foi contado o número de 

intersecções que estavam em cima das plantas sobre o número total de pontos do quadro, 

alcançando a porcentagem de cobertura do solo, conforme fórmula a seguir: 

 
Cobertura de solo (%) = nº de pontos de intersecção sobre as plantas x 100/ n° total 

de pontos de intersecção do quadro. 
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Figura 5: Quadro usado para avaliar a cobertura do solo. 
 

Fonte: Autor. 

 

3.3.3. Índice de rebrota 

 
A avaliação da rebrota foi realizada através das medições de altura (com fita métrica), 

considerando do nível do solo à altura do horizonte visual das folhas (OLIVEIRA et al., 2000), 

e o diâmetro do caule, sendo determinado no nível do solo, utilizando-se um paquímetro 

metálico com precisão 0,05 mm (SARAIVA & KONIG, 2013), de três plantas aleatoriamente 

de cada parcela, das espécies C. benedictus, S. nodiflora, S. paniculatum e M. maximus a cada 

15 dias após a primeira roçagem. foi considerada como característica da rebrota, a biomassa 

seca extraída aos 120 dias após o plantio (CECATO et al., 2000). 

 
3.3.4 Biomassa total 

 

O capim-mombaça e as demais espécies foram roçadas a 10 cm do solo, com roçadeira 

Stihl FS 220 com haste de podador de cerca viva, aos 60 e 120 dias após o plantio. Para obtenção 

da biomassa seca total foram extraídas uma subamostra de 0,98 m² (0,7m x 1,4 m) de cada 

parcela, as quais foram armazenadas em sacos de papel e secas em estufa de 
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circulação forçada a 65 ºC até estabilização do peso, para determinação da matéria seca 

(BARBOSA et al., 2011; CAVALCANTE et al., 2012). A biomassa total da planta foi 

mensurada com balança de precisão. 

 
3.3.5 Teor nutricional das plantas 

 

Após pesagem da biomassa seca das espécies, as amostras foram encaminhadas para 

realização de análise de teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (B, 

Cu, Fe, Mn e Zn) (CAVALCANTE et al., 2012) no Laboratório de Tecidos Vegetais do 

Departamento de Ciência do Solo da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ-

USP) em Piracicaba, SP. 

 
3.4 Teste de potencial alelopático de extratos foliares das plantas espontâneas na 

germinação de milho, feijão-de-porco e leucena 

 

Foram utilizadas 25 sementes em cada caixa plástica transparente (11x11x3 cm) por 

repetição (4 repetições) (Figura 6A). As sementes foram distribuídas em cinco colunas em cada 

caixa. Os experimentos foram conduzidos em câmara de germinação com temperatura de 25 ° 

C ± 2 º C e fotoperíodo de 12/12 h (Figura 6B). Duas folhas de papel filtro umedecidas com 12 

ml de extrato, ou água destilada, foram utilizadas por tratamento. Foram utilizados cinco 

tratamentos: T1 - controle (água destilada), T2 – extrato foliar de capim-mombaça, T3 – extrato 

foliar de cardo-santo, T4 – extrato foliar de barbatana, T5 – extrato foliar de malva- roxa. 

Utilizou-se a proporção de 1: 3 (100 g por 300 ml) de material fresco: água destilada para a 

produção dos extratos e o pH foi ajustado para 6,5 (Figura 6C). As plantas utilizadas na 

preparação dos extratos encontravam-se em estágio vegetativo e foram coletadas no em um 

campo próximo a área do experimento. 

Diariamente, durante 7 dias (168 h), foram avaliadas as sementes germinadas. As 

sementes foram consideradas germinadas quando a radícula aparecia com comprimento maior 

que 50% do tamanho para evitar a falsa germinação da semente por expansão da embebição 

do embrião (LABOURIAU, 1983). 

Os cálculos   do   potencial   germinativos   foram   os   seguintes:   porcentagem   de 



17 
 

germinação (%G = (nf/ N) x 100)), tempo médio de germinação (TMG = Σ (ti.ni) / Σn), 

velocidade de germinação (IVG = Σ (ni / ti)) onde N é o número total de sementes incluídas 

no teste, nf é o número total de sementes germinadas após 7 dias, ti é o tempo em dias e ni é o 

número de sementes germinadas no dia avaliado (COOLBEAR et al, 1984; LABOURIAU & 

VALLADARES, 1976; SNEIDEIRIS et al, 2015). 

 
Figura 6: Montagem do experimento de germinação em caixas gerbox (A). Caixas dispostas na câmara de 

germinação (B). Extratos aquosos foliares das plantas do experimento (C). 

 
 

 

 

3.5 Forma de análise dos resultados 

 
Os dados foram submetidos à análise de variância (One-Way ANOVA) e à verificação 

da normalidade dos dados (teste de Shapiro-Wilk). Para os dados que apresentaram distribuição 

normal, as médias foram compradas pelo teste de Tukey (α = 0,05%) e os que não apresentaram 

normalidade, testados pelo teste de Kruskal Wallis. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Teor nutricional do solo 

 
Os resultados sobre o teor de nutrientes no solo (tabela 1), indicam que ao final do 

experimento (120 DAP) as concentrações de fósforo (P) foram estatisticamente inferiores no 

tratamento com cardo-santo (CS) e barbatana (BB) em relação a análise feita antes da 

implantação do projeto (0 DAP). A concentração de magnésio (Mg) foi superior em todos os 

tratamentos aos 120 DAP em relação aos 0 DAP, sendo que o solo cultivado com BB apresentou 

a maior concentração de Mg. Quanto ao boro (B) todos os tratamentos apresentaram 

concentrações superiores aos 0 DAP, com exceção da MV. Em relação ao cobre (Cu) e o 

manganês (Mn) todos os tratamentos proporcionaram concentrações significativamente 

superiores desses nutrientes comparados aos 0 DAP. Os nutrientes potássio (K), cálcio (Ca), 

ferro (Fe) e zinco (Zn) não apresentaram diferença significativa em suas concentrações entre 0 

e 120 DAP. De modo geral, nem CS, BB ou malva roxa (MR) proporcionaram incremento 

nutricional do solo em relação ao capim-mombaça (CM). 

 
Tabela 1: Teor de nutrientes do solo (0-20 cm) antes do plantio das sementes (0 DAP) e 120 dias após o plantio 

(DAP) de cada espécie. Letras diferentes representam diferença significativa (p<0,05). 

 

 

Legendas: CM: Capim-mombaça, CS: Cardo Santo, BB: Barbatana e MR: Malva Roxa. 

 

As plantas espontâneas podem ter um papel fundamental, trazendo da parte mais 

profunda do solo, por meio da rizosfera, até a superfície, os nutrientes perdidos no manejo 

convencional do solo, como uma “bomba de nutrientes” (PRIMAVESI, 1984). Mesmo com o 

mesmo substrato, diferentes espécies podem extrair nutrientes em quantidade e diversidade 

distintas (Mattos et al, 2009). Dessa forma, pode-se observar que todas as plantas testadas como 

adubo-verde proporcionaram incremento no teor de nutrientes do solo após 120 DAP, com 

exceção da concentração de P no tratamento com BB. 
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No gráfico 1 estão apresentados os dados de teor de matéria orgânica no solo aos 120 

DAP, onde nota-se que todos os tratamentos com as espécies propostas apresentaram valores 

superiores de incorporação de matéria orgânica do que antes da implantação do experimento (0 

DAP), no entanto, não houve diferença entre os tratamentos. 

 
Gráfico 1: Teor de matéria orgânica (MO) no solo antes do plantio das sementes (0 DAP) e de cada 

tratamento ao final do experimento (120 DAP). Letras diferentes representam diferença significativa 

(p<0,05). 

 

 
Legendas: CM: Capim-mombaça, CS: Cardo Santo, BB: Barbatana e MR: Malva Roxa. 

 
 

O aumento da matéria orgânica do solo causado pela biomassa vegetal melhora a 

qualidade do solo, beneficiando a estabilidade da densidade, porosidade, aeração e a capacidade 

de retenção, percolação e infiltração de água no solo, dentre outros (ZERZGHI et al, 2010). 

Dick et al (2009) relatam que a matéria orgânica no solo é composta por 90 % em média de 

carbono, oxigênio, nitrogênio e hidrogênio (respectivamente 55, 34, 3 e 5 %) oriundos da 

decomposição de material vegetal. 

O pH do solo foi semelhante em todos os tratamentos, em relação ao tempo 0, variando 

de 5,7 a 6,0, como mostra o gráfico 2. 
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Gráfico 2: pH no solo antes do plantio das sementes (tempo 0), e dos tratamentos das espécies. Letras diferentes 

representam diferença significativa (p<0,05). 
 

 
Legendas: CM: Capim-mombaça, CS: Cardo Santo, BB: Barbatana e MR: Malva Roxa. 

 

 

4.2 Cobertura do solo 

 
O CM proporcionou as maiores porcentagens de cobertura do solo o durante todo o 

experimento. A BB obteve os valores mais semelhantes em relação ao CM, se diferenciando 

estatisticamente apenas a partir dos 105 dias. A MR causou menor cobertura do solo quando 

comparada ao CM durante todo o experimento, obtendo valores similares à BB a partir dos 90 

DAP. O CS apresentou baixa taxa de cobertura do solo, com porcentagens significativamente 

inferiores que as demais espécies. 
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Gráfico 3: Porcentagem da cobertura vegetal no solo depois dos 60, 75, 90, 120 dias após o plantio das 

sementes. Letras diferentes representam diferença significativa (p<0,05). 

 
 

Legendas: CM: Capim-mombaça, CS: Cardo Santo, BB: Barbatana e MR: Malva Roxa. 

 

 

As maiores porcentagens de cobertura do solo foram da MR e BB, que ocorreram aos 

90 dias, mesmo sendo após a poda, com valores acima dos 80 %. Após os 105 dias ocorreu uma 

diminuição da cobertura do solo, causado por um período longo de estiagem e temperaturas 

altas. 

Rebello & Sakamoto (2021) afirmam que é preciso saber a origem climática e 

geográfica da planta e seus aspectos fisiológicos, para que a planta seja adaptada e não se 

desequilibre com as condições climáticas da região em que é feito o plantio durante as estações 

do ano. Com isso é de suma importância que as espécies utilizadas como adubação verde 

forneçam cobertura do solo. 

 

4.3 Índice de rebrota 

 

O CM apresentou a maior altura em comparação com as demais espécies em todas as 

coletas de dados (Gráfico 4), sendo que após a primeira poda, nos dias 75 e 120, a BB e a MR 

obtiveram crescimento intermediário em relação ao CM, enquanto o CS apresentou a menor 

altura. 
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Gráfico 4: Altura vegetal nos 60, 75, 90, 105, 120 dias após o plantio das sementes e o acumulado (ACUM). 

Letras diferentes representam diferença significativa (p<0,05). 
 

 
Legendas: CM: Capim-mombaça, CS: Cardo Santo, BB: Barbatana e MR: Malva Roxa. 

 
 

Analisando o diâmetro do caule (Gráfico 5), antes da poda a BB apresentou o maior 

valor e o CM e a MR não obtiveram diferenças estatísticas entre si. Após a primeira poda, os 

diâmetros seguiram padrões parecidos com a primeira coleta de dados até o final do 

experimento. No diâmetro acumulado a BB apresentou o maior valor e o CM o menor, o CS e 

a MR ficaram com valores intermediários. 

 
Gráfico 5: Diâmetro do caule nos 60, 75, 90, 105, 120 dias após o plantio das sementes e o acumulado 

(ACUM). Letras diferentes representam diferença significativa (p<0,05). 

 
 

Legendas: CM: Capim-mombaça, CS: Cardo Santo, BB: Barbatana e MR: Malva Roxa. 
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É importante salientar que apesar de o CS apresentar valores altos de diâmetro, não foi 

constatado durante o experimento abundância de plantas nas parcelas, como pode ser observado 

com as baixas taxas de cobertura do solo (Gráfico 3). Apesar desse fato o CS, a BB e a MR 

apresentaram um leve aumento no diâmetro e na altura aos 105 dias e aos 120 apenas a BB não 

apresentou aumento no diâmetro, em comparação com a primeira coleta de dados antes da poda. 

O mesmo não aconteceu com a altura do CM, apesar do pequeno crescimento depois da poda, 

o que pode ser causado por um déficit hídrico (BELIDO et al, 2016). 

O CS não apresentou bom desenvolvimento e germinação de sementes no período do 

experimento, contrastando com as informações obtidas por Ghiasy-Oskoee et al (2019), em 

relação ao período do ano em que as sementes foram plantadas. 

Segundo Souza-Filho (2010), a BB começa a apresentar senescência das folhas e 

diminuição da biomassa a partir dos 150 dias da germinação, sob as condições ambientais de 

luz direta, enquanto no mesmo período, sob a condição ambiental de sombreamento, observou 

que a planta ainda estava vigorosa. O mesmo trabalho também mostra que a germinação das 

sementes diminui com a baixa disponibilidade de água no solo, o mesmo ocorre com a 

velocidade da germinação. Este fato pode ser evidenciado no gráfico acima de cobertura do 

solo (Gráfico 3), na qual houve a diminuição da cobertura do solo. 

A MR apresenta ampla distribuição geográfica no Brasil, estando presente em variados 

biomas, como: Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica e Pantanal (BOVINI, 2015). Isto 

mostra a resiliência destas plantas em variadas condições edafoclimáticas. 

As variações de diâmetro e altura, entre os dias em que foi feita a coleta de dados e o 

final do experimento, ocorreram em função da medição do diâmetro em indivíduos 

selecionados aleatoriamente nas diferentes em cada coleta. 

 
4.4 Biomassa total 

 
Em relação a biomassa das plantas, no primeiro corte o CM e a BB apresentaram os 

maiores valores de matéria seca, não havendo diferença estatística entre os mesmos. No 

segundo corte, apenas o CM apresentou valores estatisticamente maiores em relação as demais 

plantas. Pode-se observar através da biomassa acumulada que o CM proporciona o maior 

incremento de biomassa seca a ser incorporada no solo. 
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Gráfico 6: Peso seco da parte aérea após a 1° roçada (corte 1), 2° roçada (corte 2) e acumulado (ACUM). 

Letras diferentes representam diferença significativa (p<0,05). 

 
 

 

Legendas: CM: Capim-mombaça, CS: Cardo Santo, BB: Barbatana e MR: Malva Roxa. 

 

 

4.5 Teor nutricional das plantas 
 

A análise nutricional da parte aérea das plantas está apresentada na Tabela 2. Nela, pode-

se observar que o Cardo Santo possui maiores concentrações de P e S e significativamente 

diferentes do que o CM; a BB também mostrou valores maiores de N, K, B, Cu, Fe e Zn, e 

estatisticamente diferenciados do que o CM; e a MR também obteve os mesmos resultados com 

o N, B, Fe, Mn e Zn. 

 
Tabela 2: Teor nutricional da parte aérea vegetal das espécies. Letras diferentes representam diferença 

significativa (p<0,05). 

 

 

Legendas: CM: Capim-mombaça, CS: Cardo Santo, BB: Barbatana e MR: Malva Roxa. 
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A utilização de plantas de cobertura é importante para a qualidade física do solo, tanto 

na proteção da superfície quanto no aporte de biomassa proveniente da parte aérea (SOUZA 

et al, 2014). Portanto, essas plantas podem acumular nutrientes no material vegetal e os liberar 

durante sua decomposição, possibilitando a manutenção e melhoria da fertilidade do solo 

(SILVA et al, 2014). 

Peters et al (2010) fizeram um trabalho com 14 espécies de plantas espontâneas, e foi 

constatado que estas espécies podem absorver quantidades diferentes de nutrientes no decorrer 

das estações do ano. Em condições de consórcio com outras espécies, as plantas espontâneas 

podem absorver do solo quantidades diferentes de nutrientes em comparação com quando ela 

está isolada no sistema, assim essas plantas têm a capacidade de extrair nutrientes variados em 

diferentes condições de manejo e competição (FERREIRA et al, 2013). Ou seja, em SAFs essas 

plantas podem ter uma função positiva no sistema, devolvendo esses nutrientes ao solo. 

 
4.6 Potencial alelopático de extratos foliares das plantas espontâneas na germinação de 

milho, feijão-de-porco e leucena 

 

4.6.1 Feijão-de-porco 

 

Não houve diferença estatística significativa entre os tratamentos com os extratos 

foliares das diferentes espécies sobre a porcentagem de sementes de Feijão-de-porco 

germinadas (Gráfico 7), sendo a média abaixo dos 60%. 
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Gráfico 7: Média da porcentagem de germinação das sementes de feijão-de-porco com os seguintes 

tratamentos: controle, Capim-mombaça (CM), Cardo Santo (CS), Barbatana (BB) e Malva Roxa (MR). 

 

O índice da velocidade de germinação (IVG) foi maior entre as sementes de feijão-de- 

porco expostas aos estratos foliares em relação ao controle, sendo que estatisticamente o extrato 

foliar de CM obteve o maior IVG (0,1887), sendo significativamente distinto do controle 

(0,1424) e da MR (0,1460), enquanto que o CS e a BB resultaram em valores intermediários de 

IVG (Gráfico 8). Portanto, o tratamento com CM proporcionou uma maior velocidade de 

germinação das sementes em relação ao controle. Não houveram diferenças estatísticas entre 

os tratamentos para o TMG. 

 
Gráfico 8: Média do índice da velocidade de germinação (IVG) das sementes de feijão-de-porco com os 

seguintes tratamentos: controle, Capim-mombaça (CM), Cardo Santo (CS), Barbatana (BB) e Malva Roxa (MR). 
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Gráfico 9: Tempo médio de germinação (TMG) das sementes de Feijão-de-porco com os seguintes 

tratamentos: controle, Capim-mombaça (CM), Cardo Santo (CS), Barbatana (BB) e Malva Roxa (MR). 

 

 

4.6.2 Leucena 
 

O percentual de germinação de leucena mostrou-se extremamente baixo, inclusive na 

condição de controle. A maior %G foi obtida com o extrato foliar do CS, que proporcionou 

um aumento de 50% na %G em relação ao controle (Gráfico 10). 

 
Gráfico 10: Média da porcentagem de germinação das sementes de Leucena com os seguintes tratamentos: 

controle, Capim-mombaça (CM), Cardo Santo (CS), Barbatana (BB) e Malva Roxa (MR). 

 

 
Segundo Oliveira e Filho (2007) as sementes de Leucena possuem dormência 
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tegumentar, caso as sementes não sofram nenhuma quebra de dormência mecânica, física, 

química ou natural a porcentagem de germinação fica abaixo dos 50%. Possivelmente, algum 

componente do extrato foliar de CS tenha auxiliado na quebra da dormência das sementes de 

leucena. 

Os maiores IVG (Gráfico 11) foram do CM (0,0208), CS (0,0259) e MR (0,0243). O 

Controle obteve o menor valor (0,0083), não sendo estatisticamente diferente da BB (0,0165). 

Não houve diferença estatística entre o TMG das sementes de leucena tratadas, no entanto, a 

variação em horas foi de 45 (BB) a 120 (Controle). 

 
Gráfico 11: Média do índice da velocidade de germinação (IVG) das sementes de Leucena com os seguintes 

tratamentos: controle, Capim-mombaça (CM), Cardo Santo (CS), Barbatana (BB) e Malva Roxa (MR). 

 
 

 
Gráfico 12: Tempo médio de germinação (TMG) das sementes de Leucena com os seguintes tratamentos: 

controle, Capim-mombaça (CM), Cardo Santo (CS), Barbatana (BB) e Malva Roxa (MR). 
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4.6.3 Milho 

 
Para as sementes de milho, os tratamentos com todos os extratos foliares não causaram 

alteração significativa na %G (Gráfico 13), no IVG (Gráfico 14), bem como no TMG (Gráfico 

15). 

 
Gráfico 13: Média da porcentagem de germinação das sementes de Milho com os seguintes tratamentos: 

controle, Capim-mombaça (CM), Cardo Santo (CS), Barbatana (BB) e Malva Roxa (MR). 

 

 
Gráfico 14: Média do índice da velocidade de germinação (IVG) das sementes de Milho com os seguintes 

tratamentos: controle, Capim-mombaça (CM), Cardo Santo (CS), Barbatana (BB) e Malva Roxa (MR). 
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Gráfico 15: Tempo médio de germinação (TMG) das sementes de Milho com os seguintes tratamentos: 

controle, Capim-mombaça (CM), Cardo Santo (CS), Barbatana (BB) e Malva Roxa (MR). 

 
 

 
 

As sementes de milho não obtiveram diferenças estatísticas nos parâmetros 

germinativos de modo geral, em função dos tratamentos utilizados no experimento. Isto indica 

que o extrato dessas espécies de plantas espontâneas não teve ações positivas ou negativas sobre 

a germinação de Milho. 

 

5. CONCLUSÃO 

 

Entre as espécies testadas, o capim-mombaça apresentou os melhores resultados de 

cobertura do solo, índice de rebrota, biomassa, teor de nutrientes nas plantas e no solo, além 

de não ter interferido negativamente na germinação das sementes de feijão-de-porco, leucena 

e milho. No entanto, a barbatana apresentou valores satisfatórios dos parâmetros supracitados 

e pode ser considerada como adubo verde a fim de se favorecer a variabilidade de espécies no 

SAF. 
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