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RESUMO

A agricultura convencional, com o uso intensivo do solo, acaba ocasionando a
degradacdo do meio ambiente. Faz-se entdo necessaria a utilizacdo de cultivos que témpotencial
para a conservacao do solo, restauracdo florestal e producdo de alimentos, enquanto conserva e
reabilita 0s ecossistemas, tais quais os sistemas agroflorestais. Para a recuperacdo de areas
degradadas, levando em consideracao os principios da agricultura sintropica, objetiva-se avaliar
se as espécies Cnicus benedictus (Cardo Santo), Synedrella nodiflora(Barbatana) e Sidastrum
paniculatum (Malva Roxa), possuem potencial de uso como adubagéo verde, em comparacéo
com Megathyrsus maximus (Capim-mombaca), que € usada convencionalmente na implantagéo
ou renovacdo de sistemas agroflorestais. Foram levados em consideracdo 0s seguintes
parametros: cobertura do solo, indice de rebrote, biomassa, teor de nutrientes nas plantas e no
solo. Adicionalmente, foi avaliado o potencial alelopatico do extrato foliar de todas as espécies
na porcentagem, tempo médio e indice de velocidade de germinacdo de Zea mays (milho),
Canavalia ensiformis (feijdo-de-porco) e Leucaena leucocephala (leucena). Entre as espécies
testadas, o capim-mombaca apresentou os melhoresresultados de cobertura do solo, indice de
rebrote, biomassa, teor de nutrientes nas plantas eno solo, além de nédo ter interferido
negativamente na germinacgdo das sementes de feijao-de-porco, leucena e milho. No entanto,
entre as espécies propostas, a Barbatana foi a que teve resultados mais satisfatorios e tem

potencial para ser usada como adubacéo verde.

Palavras-chave: sistemas agroflorestais, agricultura sintropica, adubacdo verde, capim-
mombaca, alelopatia, germinacgdo de sementes, plantas espontaneas.



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
(Mombaca 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. INTRODUCAO

A revolucdo verde teve inicio na metade do século XX, impulsionada pelo grande
aumento da populacdo mundial, e alavancou a producdo de alimentos (NOVAES; MAZIN;
SANTOS, 2016). Esta tltima foi possivel atraves da modernizacdo, ampliacdo de monoculturas
e criacdo extensiva de animais, tendo como consequéncia a alta dependéncia do uso de
fertilizantes e outros agroquimicos (DUTRA & SOUZA, 2017). Com o poder do mercado de
alimentos aumentando, a partir do século passado, as monoculturas comecaram 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 producdo fosse possivel houve
a intensificacdo da utilizacdo de fertilizantes e pesticidas sintéticos, padronizacdo, mecanizagdo
e especializacdo de mdo de obra para essas praticas agricolas (LIN et. al., 2008). Esse uso
intensivo do solo acaba ocasionando a degradacdo do ambiente, com as seguintes
consequéncias: lixiviagdo de nutrientes e agroquimicos, contaminacdo de corpos d'agua,
alteracdo da microbiota edafica, desestruturacdo do solo, comprometimento de servicos
ecossistémicos como a polinizacdo, dentre outras (SILVA et al., 2011). Para evitar tais
problemas, faz-se necessaria a utilizacdo de sistemas que tém potencial para a conservacao do
solo, capacidade de produzir madeira, restauracéo florestal, e producgéo de alimentos, enquanto
conserva e reabilita os ecossistemas, tais quais os agroflorestais (KING, 1979; MICCOLIS et
al., 2016).

Nesse contexto, a agricultura sintropica (AS), desenvolvida e difundida pelo sui¢o Ernst
Gotsch, baseia-se nos processos que ocorrem nos ecossistemas naturais para implantar e
conduzir agroecossistemas, sem 0 uso de agroquimicos 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 formacdo de estruturas, aumento da diferenciacéo e
complexidade dos sistemas, concentracdo das energias nos sistemas bioldgicos, ao contrérioda
entropia, que segundo a Lei da Termodinamica, culmina em desordem e dispersdo de energia
em sistemas biolégicos (DICORPO & VANNINI, 2014).



Os sistemas agroflorestais (SAFs), especialmente 0s que seguem 0s principios da
agricultura sintrépica, promovem a producéo de alimentos de maneira sustentavel, contribuindo
para prestacdo de servicos ambientais, como sequestro de carbono aumento da taxa de
percolacdo de &gua no solo, consequente reducdo do escoamento superficial e da erosdo
(FELICIANO et al., 2018), criacdo de corredores ecoldgicos, atracdo de agentespolinizadores
(MICCOLIS etal., 2016). A adubacéo verde é parte fundamental dos SAFs, pois torna o solo
mais poroso, umido e fértil, aumentando a concentracdo de macro e micronutrientes que sdo
favoraveis ao desenvolvimento das plantas (CORREA-NETO et al., 2016). As espécies que
geralmente sdo usadas na adubacdo verde possuem ciclo de vida curto sendo chamadas de
“placenta”, e possuem a func¢do de proteger e nutrir o embrido, neste caso,as arvores de ciclo
mais longo na escala da sucessédo natural (PASINI, 2017). Em solos degradados pelos sistemas
agricolas convencionais de producdo, as plantas com a funcdo de placenta sdo as primeiras a
cobrir o solo e gerar biomassa, nutrindo arvores de ciclo mais longo (secundarias e/ou
climécicas) seja de inicio de sistemas de coloniza¢do, acumulacdo ou abundancia (REBELLO
& SAKAMOTO, 2021). Entretanto, esses trés sistemas estdo inseridos em contextos diferentes
da escala sucessional, desde a colonizagdo de formas microscdpicas de vida em um solo coberto
por lava de uma erupcdo recente de um vulcdo, até a abundancia de uma floresta Amazdnica
com complexas relacbes entre 0s seres e com capacidade de abrigar e alimentar animais de
grande porte (PASINI, 2017).

O capim-mombaca (Megathyrsus maximus), € frequentemente indicado comoadubacao
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 10kg de
biomassa seca por metro quadrado por ano (CORREA-NETO et al., 2016). Portanto, 0s
processos decorrentes do uso da adubacdo verde podem ser utilizados para a producgédo de
grandes culturas produzidas no Brasil, reduzindo custos como a utiliza¢do de insumos externos
e trabalhos como a capina (CORREA-NETO et al., 2016). Na agricultura convencional e
organica, as gramineas, como 0 capim-mombaca, sdo consideradas por vezes como plantas
daninhas, pois podem propiciar a matocompeticdo com as culturas de interesse epor algumas
espécies também possuirem efeitos alelopaticos (SILVA et al., 2018). Porém, com 0 manejo
adequado, essas plantas conseguem prosperar no mesmo espago, ndo interferindo na
produtividade da cultura e participando da sucessio ecoldgica (GOTSCH, 1995). E importante
ressaltar que a indicacdo da espécie para adubacdo verde é dependente
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das condicdes locais, no caso do capim-mombaca, por exemplo, existe a exigéncia de boa
fertilidade do solo (CORREA-NETO et al., 2016).

Levando em consideracdo as estratégias e técnicas utilizadas na agricultura sintropica
citados por Rebello & Sakamoto (2021), a densidade de plantas no agroecossistema é
fundamental para a producdo 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
acumulo de matéria orgénica e salde do solo, utilizando-se das estratégias observadas nos
ecossistemas naturais, como a estratificacdo de plantas, que tem relacdo 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 € a sucessdo natural, que
se d& através do plantio de plantas com diferentes ciclos de vida e de acordo com o estagio
sucessional em que o sistema se encontra, podendo ser um sistema de coloniza¢do, acumulacao
e abundancia. Dentro de cada tipo de estagio 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)”, arvores pioneiras, secundarias e climacicas. 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 organica do solo, a ciclagem de nutrientes, e vida no solo, e também o
de trazer a informacao para plantas de rejuvenescimento do sistema estimulando o crescimento
das mesmas. As plantas espontaneas (ou “daninhas”) sdo de suma importancia para a dinamica
de sucessdo 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
estagio sucessional do sistema. Com isso, elas podem ser usadas como adubos verdes em
sistemas agroflorestais, com a funcdo de “placenta” na implantagéo ou renovacédo 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 adubacdo verde
devido a taxa de crescimento rapido, moderada tolerdncia a seca, ciclo de vida anual e
frequéncia na regido de implantagdo do SAF experimental. Essas plantas também séo

conhecidas popularmente por germinar e crescer em condigdes desfavoraveis, e interferir
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nas culturas agricolas convencionais com a competicdo por recursos que auxiliam no
crescimento, como agua, luz, nutrientes e alelopatia (PITELLI, 2014). Porém alguns autores,
concluiram que essas plantas consideradas daninhas podem ndo ter o efeito alelopatico 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 principios da agricultura sintropica, sera testada a hipotese 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-mombaga.

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-mombaca, bem como a capacidade de incorporacdo final de
nutrientes no solo. O potencial germinativo de milho, feijdo-de-porco e leucena foi avaliado em
presenca do extrato foliar das espécies supracitadas com o objetivo de descartar o efeito

alelopético das mesmas.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Condicdes experimentais e material vegetal

O experimento foi conduzido em area experimental, na Fazenda Painal (26°16°47” S /
47°44°47” O) em Cravinhos-SP. O clima da regido é o Tropical (Aw), segundo a classificacdo
de Koppen, apresentando inverno seco e verdo chuvoso, a altitude da area € de 730m. O solo
da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho Distrofico. A analise do teor
nutricional do solo anterior ao experimento (Tabela 1) foi realizada pela empresa Geofert
Coopercitrus. A area experimental era ocupada por pastagem de braquiaria (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
atraves de plantas obtidas no entorno da propriedade e foram plantadas sem a utilizacdo 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 trés repeti¢cdes
de cada tratamento. A area total do experimento possuia 120 m?, e foi dividida em 12 parcelas
de 10 m2 (4m x 2,5m)) contendo trés blocos com quatro tratamentos (Figura 2).0s tratamentos
foram: capim-mombaca (T1 - controle), cardo santo (T2), barbatana (T3), malva roxa (T4). Em
cada tratamento foram plantadas 105¢g de cada espécie, jogadas a lango em 35 sulcos de 3 cm

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

Figura 2: Disposi¢do dos tratamentos nos blocos ap6s sorteio. Capim-mombaga (T1 - controle), cardo santo



(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.

12 v

UGLINDA
Diportinea)/capm mombece

Fonte: Autor

13
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Figura 4: Finalizagdo do dia da implantacdo do experimento.

Fonte: Autor.

3.3 Andlises

3.3.1 Teor nutricional do solo

Para a andlise de teor nutricional do solo foram coletadas trés amostras por repeticao,
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 pléstico limpo e muito bem
misturadas, de onde foram retiradas trés repetices de 500 g. Apos a identificacdo, as amostras

de solo foram enviadas ao laboratério para analise.

3.3.2 Cobertura do solo

A andlise de cobertura do solo foi realizada baseando-se no método de intersecgdes
(FAVERO et al., 2001), onde foi lancado duas vezes em cada parcela um quadro de canos PVC
de 0,7 m2 (70cm x 100cm) com linhas entrelagadas formando 70 pontos de intersec¢do (Figura
3) que representa 100% da cobertura do solo. Sendo assim, foi contado o nimero de
interseccOes que estavam em cima das plantas sobre o numero total de pontos do quadro,
alcancando a porcentagem de cobertura do solo, conforme férmula a seguir:

Cobertura de solo (%) = n° de pontos de intersec¢do sobre as plantas x 100/ n° total

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

e = o : t\.

3.3.3. Indice de rebrota

A avaliacdo da rebrota foi realizada através das medicGes de altura (com fita métrica),
considerando do nivel do solo a altura do horizonte visual das folhas (OLIVEIRA et al., 2000),
e o diametro do caule, sendo determinado no nivel do solo, utilizando-se um paquimetro
metélico com precisdo 0,05 mm (SARAIVA & KONIG, 2013), de trés plantas aleatoriamente
de cada parcela, das espécies C. benedictus, S. nodiflora, S. paniculatum e M. maximus a cada
15 dias apds a primeira rogcagem. foi considerada como caracteristica da rebrota, a biomassa
seca extraida aos 120 dias ap6s o plantio (CECATO et al., 2000).

3.3.4 Biomassa total

O capim-mombaca e as demais espécies foram rogadas a 10 cm do solo, com rogadeira
Stihl FS 220 com haste de podador de cerca viva, aos 60 e 120 dias apds o plantio. Para obtengéo
da biomassa seca total foram extraidas 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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circulacdo forcada a 65 °C até estabilizacdo do peso, para determinacdo da matéria seca
(BARBOSA et al., 2011; CAVALCANTE et al.,, 2012). A biomassa total da planta foi

mensurada com balanca de preciséo.

3.3.5 Teor nutricional das plantas

Apo0s pesagem da biomassa seca das espécies, as amostras foram encaminhadas para
realizacdo de andlise de teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (B,
Cu, Fe, Mn e Zn) (CAVALCANTE et al., 2012) no Laboratério de Tecidos Vegetais do
Departamento de Ciéncia do Solo da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ-
USP) em Piracicaba, SP.

3.4 Teste de potencial alelopatico de extratos foliares das plantas espontaneas na

germinacédo de milho, feijao-de-porco e leucena

Foram utilizadas 25 sementes em cada caixa plastica transparente (11x11x3 cm) por
repeticdo (4 repeticdes) (Figura 6A). As sementes foram distribuidas em cinco colunas em cada
caixa. Os experimentos foram conduzidos em camara de germinagdo com temperatura de25 °
C + 2°C e fotoperiodo de 12/12 h (Figura 6B). Duas folhas de papel filtro umedecidas com 12
ml de extrato, ou agua destilada, foram utilizadas por tratamento. Foram utilizados cinco
tratamentos: T1 - controle (Agua destilada), T2 — extrato foliar de capim-mombaca, T3 —extrato
foliar de cardo-santo, T4 — extrato foliar de barbatana, T5 — extrato foliar de malva- roxa.
Utilizou-se a proporg¢do de 1: 3 (100 g por 300 ml) de material fresco: agua destilada para a
producdo dos extratos e o pH foi ajustado para 6,5 (Figura 6C). As plantas utilizadas na
preparacdo dos extratos encontravam-se em estagio vegetativo e foram coletadas no em um
campo proximo a area do experimento.

Diariamente, durante 7 dias (168 h), foram avaliadas as sementes germinadas. As
sementes foram consideradas germinadas quando a radicula aparecia com comprimento maior
que 50% do tamanho para evitar a falsa germinagéo da semente por expansdo da embebicao
do embrido (LABOURIAU, 1983).

Os célculos do potencial germinativos foram o0s seguintes: porcentagem de
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germinagdo (%G = (nf/ N) x 100)), tempo médio de germinacdo (TMG = X (ti.ni) / Xn),
velocidade de germinacdo (IVG = X (ni / ti)) onde N é o numero total de sementes incluidas
no teste, nf € o nimero total de sementes germinadas apos 7 dias, ti € o tempo em dias e ni é 0
namero de sementes germinadas no dia avaliado (COOLBEAR et al, 1984; LABOURIAU &
VALLADARES, 1976; SNEIDEIRIS et al, 2015).

Figura 6: Montagem do experimento de germinacéo em caixas gerbox (A). Caixas dispostas na cdmara de
germinacdo (B). Extratos aquosos foliares das plantas do experimento (C).

3.5 Forma de analise dos resultados

Os dados foram submetidos a analise de variancia (One-Way ANOVA) e a verificacao
da normalidade dos dados (teste de Shapiro-Wilk). Para os dados que apresentaram distribuicéo
normal, as médias foram compradas pelo teste de Tukey (a = 0,05%) e os que ndoapresentaram

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

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 concentracdes de fosforo (P) foram estatisticamente inferiores no
tratamento com cardo-santo (CS) e barbatana (BB) em relacdo a andlise feita antes da
implantacdo do projeto (0 DAP). A concentracdo de magnésio (Mg) foi superior em todos 0s
tratamentos aos 120 DAP em relacdo aos 0 DAP, sendo que o solo cultivado com BBapresentou
a maior concentracdo de Mg. Quanto ao boro (B) todos os tratamentos apresentaram
concentragdes superiores aos 0 DAP, com exce¢do da MV. Em relacdo ao cobre(Cu) e o
manganés (Mn) todos os tratamentos proporcionaram concentracfes significativamente
superiores desses nutrientes comparados aos 0 DAP. Os nutrientes potassio(K), calcio (Ca),
ferro (Fe) e zinco (Zn) ndo apresentaram diferenca significativa em suas concentracdes entre 0
e 120 DAP. De modo geral, nem CS, BB ou malva roxa (MR) proporcionaram incremento
nutricional do solo em relagdo ao capim-mombaga (CM).

Tabela 1: Teor de nutrientes do solo (0-20 cm) antes do plantio das sementes (0 DAP) e 120 dias apds o plantio
(DAP) de cada espécie. Letras diferentes representam diferenca significativa (p<0,05).

Pl x| @ | M B | e | wm | m
Tratamentos 3 F
keg mgkg
0DAP | - [390£25 a|12£07 a[28 +96a| 9 £36 b[012+ 004 b|1,38% 08 b[4,09+12 a| 677 £36b[063 £017a

(M [281%34 abj14 £03 2238+ 16 a[11,1+ 1,2 ab]0,29£ 0,02 a|3,39 £ 04 a[544 + 03 a[13,23 £ 1,2 a[ 041 £ 0,05 a
CS (16331 ¢|L1+02 af190¢+ 18 a|10,3 £ 1,2 ab|0,29 + 0,01 a|3,38 £ 0,2 a|500 £ 0,2 a|13,51 + 0,8 a| 045 £ 0,04 a
BB (17031 c)12 £ 01 a[248+%35a[162% 30 a[02940,02 af3,27102 a|456+04 a|1364% 1 a|048 10,04 a
MR [192% 19 be| 1,1 £01 a|223+21 a[11,0+ 1,2 ab|0,25 £ 0,01 ab|3,36 £ 0,3 a[4,89 + 0,3 a[13,67 £ 1,6 a[ 0,39 0,04 a

120 DAP

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

As plantas espontaneas podem ter um papel fundamental, trazendo da parte mais
profunda do solo, por meio da rizosfera, até a superficie, 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 apds 120 DAP, com
excecao da concentracdo de P no tratamento com BB.
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No gréafico 1 estdo apresentados os dados de teor de matéria organica no solo aos 120
DAP, onde nota-se que todos os tratamentos com as espécies propostas apresentaram valores
superiores de incorporacdo de matéria organica do que antes da implantacdo do experimento (0
DAP), no entanto, ndo houve diferenca entre os tratamentos.

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

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

(p<0,05).
40
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b
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Legendas: CM: Capim-mombaga, CS: Cardo Santo, BB: Barbatana e MR: Malva Roxa.

O aumento da matéria organica do solo causado pela biomassa vegetal melhora a
qualidade do solo, beneficiando a estabilidade da densidade, porosidade, aeracéo e a capacidade
de retencdo, percolacdo e infiltracdo de agua no solo, dentre outros (ZERZGHI et al, 2010).
Dick et al (2009) relatam que a matéria organica no solo é composta por 90 % em média de
carbono, oxigénio, nitrogénio e hidrogénio (respectivamente 55, 34, 3 ¢ 5 %) oriundos da
decomposicédo de material vegetal.

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

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

representam diferenca significativa (p<0,05).
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Legendas: CM: Capim-mombaga, 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 relagdo 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 a 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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Graéfico 3: Porcentagem da cobertura vegetal no solo depois dos 60, 75, 90, 120 dias ap6s o plantio das

sementes. Letras diferentes representam diferenca significativa (p<0,05).
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Legendas: CM: Capim-mombaga, 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 apds a poda, com valores acima dos 80 %. Apos os 105 dias ocorreu uma
diminuicdo da cobertura do solo, causado por um periodo longo de estiagem e temperaturas
altas.

Rebello & Sakamoto (2021) afirmam que é preciso saber a origem climética e
geografica da planta e seus aspectos fisioldgicos, para que a planta seja adaptada e nao se
desequilibre com as condicGes climaticas da regido em que é feito o plantio durante as estacfes
do ano. Com isso é de suma importancia que as espécies utilizadas como adubacdo verde

fornegam cobertura do solo.

4.3 Indice de rebrota

O CM apresentou a maior altura em comparagdo com as demais espécies em todas as
coletas de dados (Grafico 4), sendo que ap6s a primeira poda, nos dias 75 e 120, a BB e a MR
obtiveram crescimento intermediério em relacdo ao CM, enquanto o CS apresentou a menor

altura.
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Gréfico 4: Altura vegetal nos 60, 75, 90, 105, 120 dias ap6s o plantio das sementes e o acumulado (ACUM).
Letras diferentes representam diferenca significativa (p<0,05).
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Legendas: CM: Capim-mombaga, CS: Cardo Santo, BB: Barbatana e MR: Malva Roxa.

Analisando o didmetro do caule (Grafico 5), antes da poda a BB apresentou o maior
valor e 0 CM e a MR néo obtiveram diferencas estatisticas entre si. Ap6s a primeira poda, 0s
didmetros seguiram padrdes parecidos com a primeira coleta de dados até o final do
experimento. No diametro acumulado a BB apresentou 0 maior valor e o CM o menor, 0 CS e

a MR ficaram com valores intermediarios.

Gréfico 5: Diametro do caule nos 60, 75, 90, 105, 120 dias ap6s o plantio das sementes e 0 acumulado

(ACUM). Letras diferentes representam diferenca significativa (p<0,05).
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Legendas: CM: Capim-mombaga, CS: Cardo Santo, BB: Barbatana e MR: Malva Roxa.
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E importante salientar que apesar de o CS apresentar valores altos de diametro, néo foi
constatado durante o experimento abundancia de plantas nas parcelas, como pode ser observado
com as baixas taxas de cobertura do solo (Gréafico 3). Apesar desse fato o CS, a BBe a MR
apresentaram um leve aumento no didmetro e na altura aos 105 dias e aos 120 apenasa BB néo
apresentou aumento no diametro, em comparacao com a primeira coleta de dados antes da poda.
O mesmo nado aconteceu com a altura do CM, apesar do pequeno crescimento depois da poda,
0 que pode ser causado por um déficit hidrico (BELIDO et al, 2016).

O CS néo apresentou bom desenvolvimento e germinacdo de sementes no periodo do
experimento, contrastando com as informacdes obtidas por Ghiasy-Oskoee et al (2019), em
relacdo ao periodo do ano em que as sementes foram plantadas.

Segundo Souza-Filho (2010), a BB comeca a apresentar senescéncia das folhas e
diminuicdo da biomassa a partir dos 150 dias da germinacéo, sob as condi¢cdes ambientais de
luz direta, enquanto no mesmo periodo, sob a condi¢do ambiental de sombreamento, observou
que a planta ainda estava vigorosa. O mesmo trabalho também mostra que a germinacdo das
sementes diminui com a baixa disponibilidade de &gua no solo, 0 mesmo ocorre com a
velocidade da germinacdo. Este fato pode ser evidenciado no gréafico acima de cobertura do
solo (Gréfico 3), na qual houve a diminui¢do da cobertura do solo.

A MR apresenta ampla distribuicdo geogréfica no Brasil, estando presente em variados
biomas, como: Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal (BOVINI, 2015). Isto
mostra a resiliéncia destas plantas em variadas condi¢cdes edafoclimaticas.

As variagdes de diametro e altura, entre os dias em que foi feita a coleta de dados e o
final do experimento, ocorreram em funcdo da medicdo do diametro em individuos

selecionados aleatoriamente nas diferentes em cada coleta.

4.4 Biomassa total

Em relacdo a biomassa das plantas, no primeiro corte 0 CM e a BB apresentaram 0s
maiores valores de matéria seca, ndo havendo diferenca estatistica entre 0os mesmos. No
segundo corte, apenas 0 CM apresentou valores estatisticamente maiores em relacdo as demais
plantas. Pode-se observar através da biomassa acumulada que o CM proporciona 0 maior

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

Letras diferentes representam diferenca significativa (p<0,05).
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Legendas: CM: Capim-mombaga, CS: Cardo Santo, BB: Barbatana e MR: Malva Roxa.

4.5 Teor nutricional das plantas

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

se observar que o Cardo Santo possui maiores concentraces 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 diferenca

significativa (p<0,05).
g N Lo | o« [ e | w | s b | o | Rk | I
kg g mg kg1
o0 | 14 1] 365 [b] 088 ¢ 031 Lol sl 152 o 783 1 129 al 479 o 08 ] 144 038t | 008 e 157 o] 4 4 085 [ 3872 e gl o sl s ] 1597 4 1o
5 | 104 ] 136 bl 5g3 (A 034 [a] 69 4098 ] 873 Jo e o 1711l 0ss ] 48 [eota] 288 losalo] 292 [fome ] 3548 1o 138 [0 175 f 0s8 o] 152 [f0malo
8 | 2198 |4 179 Lol 146 015 [b]57(e 10 Lol 1238 o 167l 470 [ 06 o 190 033l | 228 4l 1398 ¢ 151 o] 16075l 305 | 7600 A 1amelonl 3835 1ol
MR | 2390 (o 238 [al 133 1¢ 028 Lo 17 (e 29 fab] 1528 A 208 ol 556 [¢ 09t o 337 4 076 ool 75 [ 3ol 897 o 1 o] 1am [ sseela | ol 4 1 asnls

Legendas: CM: Capim-mombaga, CS: Cardo Santo, BB: Barbatana e MR: Malva Roxa.
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A utilizacéo de plantas de cobertura é importante para a qualidade fisica do solo, tanto
na protecao da superficie 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 decomposicdo, possibilitando a manutencdo e melhoria da fertilidade do solo
(SILVA et al, 2014).

Peters et al (2010) fizeram um trabalho com 14 espécies de plantas espontaneas, e foi
constatado que estas espécies podem absorver quantidades diferentes de nutrientes no decorrer
das estacBes do ano. Em condic¢Bes de consorcio com outras espécies, as plantas espontaneas
podem absorver do solo quantidades diferentes de nutrientes em comparacdo comquando ela
esta isolada no sistema, assim essas plantas tém a capacidade de extrair nutrientes variados em
diferentes condi¢cdes de manejo e competicdo (FERREIRA et al, 2013). Ou seja, em SAFs essas

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

4.6 Potencial alelopéatico de extratos foliares das plantas espontaneas na germinacao de
milho, feijdo-de-porco e leucena

4.6.1 Feijdo-de-porco
N&o houve diferenga estatistica significativa entre os tratamentos com os extratos

foliares das diferentes espécies sobre a porcentagem de sementes de Feijdo-de-porco
germinadas (Grafico 7), sendo a média abaixo dos 60%.
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Gréfico 7: Média da porcentagem de germinagdo das sementes de feijdo-de-porco com os seguintes
tratamentos: controle, Capim-mombaga (CM), Cardo Santo (CS), Barbatana (BB) e Malva Roxa (MR).
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O indice da velocidade de germinacédo (IVG) foi maior entre as sementes de feijao-de-
porco expostas aos estratos foliares em relacao 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 intermediarios de
IVG (Gréfico 8). Portanto, o tratamento com CM proporcionou uma maior velocidade de
germinacdo das sementes em relacdo ao controle. Ndo houveram diferencas estatisticas entre

0s tratamentos para o TMG.

Gréfico 8: Média do indice da velocidade de germinacao (IVG) das sementes de feijao-de-porco com os
seguintes tratamentos: controle, Capim-mombaga (CM), Cardo Santo (CS), Barbatana (BB) e Malva Roxa (MR).
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Gréfico 9: Tempo médio de germinagdo (TMG) das sementes de Feijdo-de-porco com os seguintes
tratamentos: controle, Capim-mombaga (CM), Cardo Santo (CS), Barbatana (BB) e Malva Roxa (MR).
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4.6.2 Leucena

O percentual de germinacdo de leucena mostrou-se extremamente baixo, inclusive na
condicdo de controle. A maior %G foi obtida com o extrato foliar do CS, que proporcionou
um aumento de 50% na %G em relacdo ao controle (Grafico 10).

Gréfico 10: Média da porcentagem de germinacdo das sementes de Leucena com 0s seguintes tratamentos:
controle, Capim-mombaca (CM), Cardo Santo (CS), Barbatana (BB) e Malva Roxa (MR).
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Segundo Oliveira e Filho (2007) as sementes de Leucena possuem dorméncia
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tegumentar, caso as sementes ndo sofram nenhuma quebra de dorméncia mecanica, fisica,
quimica ou natural a porcentagem de germinacéo fica abaixo dos 50%. Possivelmente, algum
componente do extrato foliar de CS tenha auxiliado na quebra da dorméncia das sementes de
leucena.

Os maiores IVG (Gréafico 11) foram do CM (0,0208), CS (0,0259) e MR (0,0243). O
Controle obteve o menor valor (0,0083), ndo sendo estatisticamente diferente da BB (0,0165).
N&o houve diferenca estatistica entre 0 TMG das sementes de leucena tratadas, no entanto, a
variagcdo em horas foi de 45 (BB) a 120 (Controle).

Grafico 11: Média do indice da velocidade de germinagdo (I\VG) das sementes de Leucena com os seguintes
tratamentos: controle, Capim-mombaca (CM), Cardo Santo (CS), Barbatana (BB) e Malva Roxa (MR).
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Gréfico 12: Tempo médio de germinagdo (TMG) das sementes de Leucena com 0s seguintes tratamentos:
controle, Capim-mombaga (CM), Cardo Santo (CS), Barbatana (BB) e Malva Roxa (MR).

a
a
a
i a
cMm cs BB MR

140,00

120,00

a
100,00
60,00
40,00
20,00
0,00

Controle

8
8

Tempo médio de germinacdo (h)



29

4.6.3 Milho

Para as sementes de milho, os tratamentos com todos os extratos foliares ndo causaram
alteracdo significativa na %G (Grafico 13), no IVG (Grafico 14), bem como no TMG (Grafico
15).

Gréfico 13: Média da porcentagem de germinagdo das sementes de Milho com os seguintes tratamentos:
controle, Capim-mombaga (CM), Cardo Santo (CS), Barbatana (BB) e Malva Roxa (MR).
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Gréfico 14: Média do indice da velocidade de germinagdo (IVG) das sementes de Milho com os seguintes
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Gréfico 15: Tempo médio de germinagdo (TMG) das sementes de Milho com os seguintes tratamentos:
controle, Capim-mombaca (CM), Cardo Santo (CS), Barbatana (BB) e Malva Roxa (MR).
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germinativos de modo geral, em fungéo dos tratamentos utilizados no experimento. Isto indica

gue o extrato dessas espécies de plantas espontaneas ndo teve acdes positivas ou negativas sobre
a germinacdo de Milho.

5.CONCLUSAO

Entre as espécies testadas, o capim-mombaca apresentou os melhores resultados de
cobertura do solo, indice de rebrota, biomassa, teor de nutrientes nas plantas e no solo, além
de ndo ter interferido negativamente na germinacéo das sementes de feijao-de-porco, leucena
e milho. No entanto, a barbatana apresentou valores satisfatorios dos parametros supracitados

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