UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS

ADUBOS VERDES INFLUENCIAM O CULTIVO DE Campomanesia
adamantium (Cambess.) O. Berg, ESPECIE NATIVA DO CERRADO

JAQUELINE SILVA NASCIMENTO

DOURADOS
MATO GROSSO DO SUL
2020



ADUBOS VERDES INFLUENCIAM O CULTIVO DE Campomanesia
adamantium (Cambess.) O. Berg, ESPECIE NATIVA DO CERRADO

JAQUELINE SILVA NASCIMENTO
Doutoranda em Agronomia — Producdo Vegetal

Orientadora: Prof?. Dr®. Maria do Carmo Vieira

Tese apresentada a Universidade Federal da Grande
Dourados, como parte das exigéncias do Programa
de Pés-Graduacdo em Agronomia — Producdo
Vegetal, para obtencdo do titulo de Doutora.

Dourados
Mato Grosso do Sul
2020



Dados Internacionais de Catalogacio na Publicagio (CIP).

N244a Nascimento, Jaqueline Silva
ADUBOS VERDES INFLUENCIAM O CULTIVO DE Campomanesia adamantinm

(Cambess ) O. Berg, ESPECIE NATIVA DO CERRADO [recurso eletrdnico] / Jaqueline Silva
Nascimento. - 2020.

Arquivo em formato pdf.

Orientadora: Maria do Carmeo Vieira.
Tese (Doutorado em Agronomia)-Universidade Federal da Grande Dourados, 2020.
Disponivel no Repositorio Institucional da UFGD em:

htips://portal ufgd edu br/setor/biblioteca’repositorio

1. Guavira. 2. Stylosanthes macrocephala. 3. Puerana phaseoloides. 4. Calopogonium

mucunoides. 5. Cajanus cajan. [. Vieira, Maria Do Carmo. IT. Titulo.

Ficha catalogrifica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

©Dhreitos reservados. Permutido a reprodugiio parcial desde que citada a fonte.




ADUBOS VERDES INFLUENCIAM O CULTIVO DE Campomanesia
adamantium (Cambess.) O. Berg, ESPECIE NATIVA DO CERRADO

Jaqgueline Silva Nascimento

Tese apresentada como parte dos requisitos para obtencéo do titulo de DOUTORA EM
AGRONOMIA

Aprovada em: 27/05/2020

s Foedic)

l' 'y ‘.rl ™ __-.'-r ‘J‘--'l;f).,'ff

Prof. Or. Néstor Antonio Heredia Zarate
UFGD

»:I}T uw_/h‘%: e

Prof.2 Dr? Elisangela Dupa§
UFGD

-“ma(io O Carmeveli

C

Prof?. Dr?. Ana Cristina Araudjo Ajalla
AGRAER

(D) dafNom,

Prof®. Dr?. Silvana de Paula Quintdo Scalon
UFGD

Prof. Dr. Thiago de Oliveira Carnevali
UFPA

| Mcuwt o Osime Tl
Prof? Dr? Maria do Carmo Vieira
Orientadora - UFGD




DEDICATORIA

A Deus, pela bencéo de viver

E aos meus pais Girleide Oliveira Silva e Adonias Barbosa do Nascimento.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a DEUS, que nos momentos dificeis ouviu as minhas oragdes e me
conduziu ao melhor caminho, que me da forcas e me concedeu a conclusdo de mais uma etapa

da minha vida;

A minha mée Girleide Oliveira Silva e ao meu pai Adonias Barbosa do Nascimento
por todo o amor e a dedicagdo que sempre tiveram comigo.

A professora e orientadora Dr2. Maria do Carmo Vieira, ao professor Dr. Néstor A.
Heredia Zérate, pela orientacdo e ao Dr. Milton Parron Padovan. Obrigada pela confianga e

paciéncia que contribuiram para um crescimento pessoal e profissional. Muito obrigada!

A Universidade Federal da Grande Dourados, pela oportunidade de realizar o curso

de Pés-Graduacéo;
A CAPES e ao CNPq pelo apoio financeiro;
Ao CNPq, pela bolsa de doutorado concedida;

Aos funcionarios do Horto de Plantas Medicinais e aos amigos do grupo de trabalho

pelo apoio, convivio e alegria;

Um MUITO OBRIGADA a todos vocés!



Sumario

IO [ 11 0o [ o T JR RO RUURSTI 9
2. ReVISA0 DIDIOGIATICA. .....ccveuirieiirieiie et 11
2.1 Campomanesia adamantium (Cambess.) O. BEIQ. ...c.coerverierierieiiirinereiereeee e 11
2.2 Parametros fisiol6gicos das plantas de QUaVITA ..........cceveereireirieinieeeeeeesee e 13
2.3 AQUDAGCAD VEIUE.......eieieeecieeeecte ettt ettt ettt e st et st e st e st e e aaestesbeenbesteesaebeeseensesbeessestesseans 15
2.4 Indicadores microbioldgicos de qualidade do SOl0.........cceveviiieieciceeeceeeee e 17
2.4.1 BiomasSa MICIODIANA ......cceerveririeiieierie et se ettt ettt e tesse et e teeseensesseensesneeneas 17
2.4.2 RESPITAGAD DASAI .......eviiiieieieee et 18
2.4.3 QUOCIENTE METADOIICO......cveiteeeteeceee ettt ettt ettt ettt eeteeeteesaeeeraeenreenbeenbeenes 19
2.4.4 QUOCIENTE MICTODIAND .....ceveiveectee ettt ettt ettt ettt e et e e e eveeteeeteesaeeereeenseenbeenseennes 19

3. MALErIAl € IMEBTOUOS. .......eviieieieeie ettt sttt ettt st et b et e e seebestesbees 20
3.1, ASPECTOS GEIAIS. . .euvevitetentetenteiteie ettt st sttt et b bbbt st st e b et et e st e bt e bt eb e st et et e s eneeneeaeebenbenaen 20
3.2 Cultivo e avaliagdes dos adUDOS VEFUES.........ccuveeeiiriieierieceete sttt eae e eaees 21
3.3 Atributos quimicos e carbono da biomassa microbiana do sol0...........cccccveeeeieeceececicceceen, 25
3.4 Cultivo e avaliagdes das plantas de QUAVITA..........ccueererirererierieieieese s 25
3.5 ANALISE & UAUDS. .....cveuereeiiieieie ettt sttt ettt be e ens 27

4, RESUITAAOS € DISCUSSAD ... .c.veuveueeneenieieeieriestesiesteseesteiteseetesbestesbesse st et esteseesesbesbesbesae s entenseneeseesesaesbees 28
4.1 Produtividade doS adUDOS VEITES.........cceveriirieieieiiniiresiesieseeeeet ettt naen 28
4.2 Dindmica de decomposicéo e liberacdo dos nutrientes da palhada dos adubos verdes............. 31
4.3 Atributos quimicos, microbioldgicos e temperatura do SOI0.........ccecveeeveieecieceeece e, 38
4.4 Parametros fisioldgicos das plantas de QUAVITA ..........ccecevuerierieieieieecece e 43
4.5 Teores de macro e micronutrientes, crescimento e produtividade das plantas da guavira........ 46
4.6 Analise de COMPONENLES PIINCIPAIS ....cvecvirveviieieietieteete et ste st et e et te e sae s seeseeseesessessens 52

LT O] 0] 11 7= USROS 54
T 2 (=] =] g [ol T TSRS 55
A 2N 412 (0 TP PSSP PP PRRPRP 65



ADUBOS VERDES INFLUENCIAM O CULTIVO DE Campomanesia
adamantium (Cambess.) O. Berg, ESPECIE NATIVA DO CERRADO

Resumo

NASCIMENTO, Jaqueline Silva. Adubos verdes influenciam o cultivo de Campomanesia
adamantium (Cambess.) O. Berg, espécie nativa do Cerrado. Orientadora: Maria do Carmo
Vieira.

Para preservacdo de plantas medicinais do Cerrado, é essencial seu manejo adequado in situ ou
no cultivo ex situ. Dentre as espécies do Cerrado, a Campomanesia adamantium (guavira) tem
sido explorada em seu habitat, para consumo dos seus frutos e das folhas, cujas propriedades
medicinais sao antinflamatorias, andiarreicas e antimicrobianas, o que, somado as queimadas e
0 desmatamento, levam-na ao risco de extin¢do. Dai, serem necessarios estudos sobre o seu
cultivo para a conservacao da espécie. Dentre 0s manejos, o uso de plantas como adubos verdes
contribui para o uso adequado dos recursos naturais, maximizacdo do espaco com espécies de
diferentes habitos e o uso de materiais organicos. Assim, objetivou-se com este trabalho, avaliar
0 crescimento e producdo das plantas de guavira cultivadas com adubos verdes e a influéncia
nos atributos quimicos e microbioldgicos do solo. Foi estudada a planta de guavira em solo sob
cobertura vegetal com trés espécies de adubos verdes perenes: Stylosanthes macrocephala
(estilosantes), Pueraria phaseoloides (kudzu tropical) e Calopogonium mucunoides
(calopogbnio) e uma semi-perene Cajanus cajan (feijdo guandu), além das testemunhas
vegetacdo esponténea e solo exposto (capinado). Os seis tratamentos foram arranjados no
delineamento experimental blocos casualizados, com quatro repeti¢es. Foram realizados dois
cortes dos adubos verdes, sendo o primeiro aos 180 dias ap6s o semeio (DAS), e 0 segundo, da
rebrota, aos 390 DAS. O ciclo de cultivo das plantas de guavira foi de 730 dias apds o
transplantio. As plantas de calopogonio e vegetacdo esponténea tiveram maiores massas secas
no segundo corte. A concentracdo de N foi maior nas massas do estilosantes, calopogénio,
kudzu tropical e do feijdo guandu no primeiro corte e na massa do kudzu tropical, no segundo
corte. As plantas de calopogdnio teve maior teor de P, no segundo corte. Os adubos verdes,
exceto do feijao guandu tiveram maior teor de K no primeiro corte e o0 maior teor de Ca foi na
massa do estilosantes nos dois cortes. O calopogdnio e a vegetacdo espontanea tiveram maior
teor de Mg. A massa das plantas de calopog6nio teve rapida decomposi¢cdo e menor tempo de
meia vida nos dois cortes. O solo com calopogobnio e kudzu tropical teve maior teor de P ap6s
0 segundo corte. O maior teor de K no solo foi com kudzu tropical no primeiro corte e com
feijdo guandu e vegetacao espontanea, no segundo corte. Apds o segundo corte houve maior
atuacdo dos microrganismos no processo bioquimico de decomposicdo dos residuos organicos,
com o aumento do C-BMS e do gMIC e a reducéo da C-CO- e do qCO.. As plantas de guavira
tiveram maior taxa de transpiracdo quando cultivadas com feijao guandu e maior condutancia
estomatica e taxa fotossintética com os adubos verdes, exceto com a vegetacdo espontanea. As
maiores eficiéncia instantdnea do uso da &gua e a eficiéncia intrinseca do uso da agua nas
plantas de guavira foram com estilosantes e maior eficiéncia instantanea da carboxilagdo com
calopogonio e feijdo guandu. A maxima taxa fotossintética das plantas de guavira (15,13 pmol
m2 s™) ocorreu aos 483 DAT; a minima concentragéo intercelular de CO; (144,54 pmol mol-
1y, aos 392 DAT; a minima taxa de transpiraco (5,79 mmol m? s1), aos 82 DAT e minima
condutancia estomatica (0,22 mol m s1), aos 55 DAT. A méaxima eficiéncia instantanea da
carboxilagdo (0,03 mol m s?) das plantas de guavira ocorreu aos 155 DAT; o minimo indice
de clorofila a (13,25), aos 430 DAT e minimo indice de clorofila total (19,25), aos 418 DAT.
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Quanto a concentracdo de nutrientes das folhas das plantas da guavira, tiveram maior teor de N
qguando cultivadas com calopogbnio e P, com estilosantes, feijao guandu e vegetacdo
espontanea; maior teor de K com todos adubos verdes, exceto com a vegetacdo espontanea e o
solo exposto. A maior altura das plantas de guavira foi com estilosantes e o didmetro do caule,
com calopogonio e estilosantes. A maior massa fresca das folhas foi com calopogonio e maior
massa seca com calopogdnio e estilosantes. As maiores massas frescas e secas dos caules foram
com estilosantes. A area foliar das plantas de guavira foi maior no cultivo com calopog6nio. As
plantas de guavira responderam positivamente ao uso do adubo verde calopogénio, com
aumento da producéo de folhas.

Palavras-chave: guavira, Stylosanthes macrocephala, Pueraria phaseoloides, Calopogonium
mucunoides, Cajanus cajan

GREEN MANURES INFLUENCE THE CROP OF Campomanesia
adamantium (Cambess.) O. Berg, NATIVE SPECIES OF THE CERRADO

Abstract

NASCIMENTO, Jaqueline Silva. Green manures influence the crop of Campomanesia
adamantium (Cambess.) O. Berg, native species of the Cerrado. Orientadora: Maria do Carmo
Vieira.

For the preservation of medicinal plants from the Cerrado, their proper management in situ or
ex situ cultivation is essential. Among the Cerrado species, Campomanesia adamantium
(quavira) has been exploited in its habitat to consume its fruits and leaves, whose medicinal
properties are anti-inflammatory, andiarreic and antimicrobial, which, added to the burning and
deforestation, lead it to the risk of extinction. Therefore, studies on its cultivation are necessary
for the conservation of the species. Among the management, the use of plants as green manures
contributes to the proper use of natural resources, maximization of space with species of
different habits and the use of organic materials. Thus, the aim of this work was to evaluate the
growth and production of guavira plants cultivated with green manures and the influence on the
chemical and microbiological attributes of the soil. The guavira plant was studied in soil under
plant cover with three species of perennial green manures: Stylosanthes macrocephala
(Stylozanthes), Pueraria phaseoloides (tropical kudzu) and Calopogonium mucunoides
(calopogonium) and a semi-perennial Cajanus cajan (guandu beans), besides the witnesses
spontaneous vegetation and exposed soil (grass). The six treatments were arranged in the
experimental design of randomized blocks, with four repetitions. Two cuts of green manures
were made, the first at 180 days after sowing (DAS), and the second, from regrowth, at 360
DAS. The cultivation cycle of guavira plants was 730 days after transplanting. The
calopogonium plants and spontaneous vegetation had bigger dry masses in the second cut. The
concentration of N was higher in the masses of the stylozanthes, calopogonium, tropical kudzu
and guandu beans in the first cut and in the mass of tropical kudzu in the second cut. The
calopogonium plants had higher P content in the second cut. The green manures, except for the
guandu beans, had higher K content in the first cut and the higher Ca content was in the mass
of the stylozanthes in both cuts. Calopogonium and spontaneous vegetation had higher Mg
content. The mass of the calopogonium plants had fast decomposition and shorter half-life in
both cuts. The soil with calopogonium and tropical kudzu had higher P content after the second
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cut. The highest K content in the soil was with tropical kudzu in the first cut and with guandu
beans and spontaneous vegetation in the second cut. After the second cut there was a greater
action of microorganisms in the biochemical process of decomposition of organic waste, with
the increase of C-BMS and qMIC and the reduction of C-CO. and qCO,. Guavira plants had
higher perspiration rate when grown with guandu beans and higher stomach conductivity and
photosynthetic rate with green manures, except with spontaneous vegetation. The highest
instantaneous efficiency of water use and the intrinsic efficiency of water use in guavira plants
were with stylozanthes and higher instantaneous efficiency of carboxylation with
calopogonium and guandu beans. The maximum photosynthetic rate of guavira plants (15.13
umol m2 st) occurred at 483 DAT; the minimum intercellular concentration of CO, (144.54
umol mol™), at 392 DAT; the minimum perspiration rate (5.79 mmol m2 s?), at 82 DAT; and
minimum stomach conductance (0.22 mol m? s1), at 55 DAT. The maximum instantaneous
carboxylation efficiency (0.03 mol m-2 s-1) of guavira plants occurred at 155 DAT; the
minimum chlorophyll index at (13.25), 430 DAT and minimum total chlorophyll index at
(19.25), 418 DAT. As for the concentration of nutrients in the leaves of guavira plants, they had
a higher N content when cultivated with calopogonium and P, with stylozanthes, guandu beans
and spontaneous vegetation; higher K content with all green manures, except with spontaneous
vegetation and exposed soil. The highest height of guavira plants occurred with stylozanthes
and the diameter of the stem, with calopogonium and stylozanthes. The largest fresh mass of
the leaves occurred with calopogonium, and the largest dry mass occurred with calopogonium
and stylozanthes. The largest fresh and dry mass of the stems occurred with stylozanthes. The
foliar area of guavira plants was larger in cultivation with calopogonium. Guavira plants
responded positively to the use of green calopogonium manure, with increased leaf production.

Keywords: Guavira, Stylosanthes macrocephala, Pueraria phaseoloides, Calopogonium
mucunoides, Cajanus cajan

1. Introducéo

Para a preservacdo de espécies de plantas medicinais nativas é essencial seu manejo
adequado in situ e o cultivo ex situ (MIRANDA et al., 2016). Dentre os biomas ricos em
espécies de interesse medicinal e econdmico esta o Cerrado, que é a segunda maior unidade
vegetal brasileira, considerado o mais abundante em espécies vegetais, comparado as savanas
do mundo (LEAO-ARAUJO et al., 2019). H&, no entanto, o risco de extin¢io da biodiversidade
dessas espécies no Cerrado devido ao avanco das atividades agropecudrias, a introducao e
dispersdo de espécies exoticas, ao desmatamento, as queimadas e a degradacdo dos recursos
naturais (FERREIRA et al., 2018). Também hé a coleta extrativista, como é o caso da coleta de
folhas e frutos da Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg. (guavira, Myrtaceae) para
usos medicinal e nutricional, tornando-a mais suscetivel a extincdo (FERNANDES et al., 2016;
JEROMINI et al., 2018).



A guavira é uma espécie nativa do Brasil e com ocorréncia no Cerrado (LORENZI,
2006). Suas folhas tém propriedades medicinais sendo usadas na medicina popular e com base
no conhecimento cientifico, sdo recomendadas contra diabetes (ALVES et al., 2019), bactérias
e fungos (OLIVEIRA et al., 2016), inflamac®es e diarreias (MARTELLO et al., 2016), gripe
(LESCANO et al., 2016) e doencas cardiometabdlicas (ALVES et al., 2019). Os frutos maduros
sdo adocicados e apreciados na alimentagdo humana e pelos péassaros (AJALLA et al., 2014;
FERNANDES et al., 2016).

Com base no potencial medicinal e alimentar das plantas de guavira e considerando que
ndo ha registro do cultivo ex situ da especie, € necessario o desenvolvimento de sistemas de
producdo sustentaveis de base agroecoldgica com a minima utilizacdo de insumos quimicos, a
menor degradacdo do meio ambiente, minimizando o revolvimento do solo e o uso adequado
dos tratos culturais (AJALLA et al., 2014; SANTOS et al., 2019). Dentre eles, a possibilidade
do consorcio ou da sucessdo com plantas utilizadas como adubos verdes (CUNHA et al., 2013).
Assim, maximizando o espaco com espécies de diferentes habitos e com o uso de materiais
organicos para induzir maior crescimento e produtividade das plantas de guavira (LIMA FILHO
etal., 2014; SOLATI et al., 2017).

O uso de plantas como adubos verdes pode, dentre outros, promover maior cobertura e
conservacéo do solo (ARAUJO et al., 2017); melhorar a retencdo de umidade e a infiltragio de
agua ao evitar o escoamento superficial (CHEN et al., 2019) e aumenta o teor de matéria
organica e a disponibilidade e ciclagem de nutrientes (CALHEIROS et al., 2013; LIMA FILHO
et al., 2014; ARAUJO et al., 2017). Além disso, podem melhorar os atributos quimicos e
microbioldgicos do solo (LIMA FILHO et al., 2014; SILVA et al., 2017), a aeracdo e a
manutencdo da temperatura do solo (MAZZETTO et al., 2016) e auxiliar no controle de plantas
espontaneas (CALHEIROS et al., 2013).

O sistema de cultivo pode influenciar os parametros fisioldgicos das plantas de guavira,
sendo resultados da interacdo complexa existente entre o ambiente que as plantas se
desenvolvem e as caracteristicas inerentes a espécie do Cerrado (FRANCO et al., 2018). A
producdo das plantas tem relagdo direta com parametros fisioldgicos, como taxa de crescimento,
indice de &rea foliar e a producdo de massa seca (TAIZ et al., 2017). Assim, as avaliacdes de
parametros fisioldgicos sdo ferramentas para investigar o comportamento das plantas de guavira
em diferentes sistemas de cultivo (PESSOA et al., 2017).

O potencial medicinal das folhas das plantas de guavira (LESCANO et al., 2016;
OLIVEIRA et al., 2016; ALVES et al., 2019), indicam a importancia de sistemas de cultivo
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agroecoldgico com uso de recursos naturais que contribuem para producdo das plantas. No
entanto, poucas pesquisas foram realizadas, como Cunha et al. (2013) que avaliaram a utilizagéo
do consorcio de guavira com Canavalia ensiformis (feijao-de-porco), resultando em maior
crescimento em altura com 42,70 cm em consorcio e apenas 39,64 cm para a guavira solteira.
No entanto, ndo foram encontrados na literatura pesquisada a influéncia do uso de adubos
verdes na producdo da guavira, em sistemas de base agroecoldgica. Assim, objetivou-se com
este trabalho, avaliar o crescimento e producdo das plantas de guavira cultivadas com adubos

verdes e a influéncia nos atributos quimicos e microbioldgicos do solo.
2. Revisao bibliogréafica
2.1 Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg.

A Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg. (guavira, Myrtaceae) (Figura 1) é
uma planta nativa do Brasil e com ocorréncia no bioma Cerrado, nas regides Centro Oeste,
Nordeste e Sudeste. Possui porte arbustivo, com 0,5 a 1,5 m de altura. As folhas sé&o
subcoriaceas, glabras quando adultas, medindo de 3-10 cm de comprimento. As flores sédo
androginas e os frutos glabros a pubescentes, o florescimento geralmente é de agosto a outubro
e a frutificagdo novembro a dezembro (LORENZI et al., 2006). A guavira se desenvolve sob
clima tropical quente, com baixo indice pluviométrico (RESSEL et al., 2014). A propagacao se
da por sementes, que sdo recalcitrantes, o que dificulta a disseminacdo da espécie (LORENZI
et al., 2006; GOGOSZ et al., 2010).

Lo it WS
Figura 1. Planta (A), flores (B) e frutos (C) de C. adamantium da &rea experimental do Horto
de Plantas Medicinais da UFGD. Fonte: Nascimento, J. S. (2018/2019).
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A planta de guavira pode ser utilizada na alimentagéo, para fins medicinais e para “pasto
apicola” (LORENZI et al., 2006). As folhas tém propriedades medicinais como diuréticas
(LESCANO et al., 2016), reguladoras do sistema digestivo (OLIVEIRA et al., 2016),
antireumaticas, antidiabéticas (ALVES et al., 2019) e antimicrobianas (OLIVEIRA et al.,
2016). As propriedades medicinais sdo devido a presenca de compostos fendlicos em sua
composi¢do quimica, tais como os alcaloides, flavonoides e 06leos essenciais (esteroides e
triterpenoides) (ALVES et al., 2019).

Os frutos podem ser ingeridos nas formas in natura ou industrializados, como doces,
sorvetes, geleias, licores, aguardentes e sucos (GOGOSZ et al., 2010); sdo consumidos também
pelos animais, principalmente péassaros (FERREIRA et al., 2018). Possuem alto teor de
vitamina C e de fibras (LIMA et al., 2017). Arakaki et al. (2016) citam que os frutos sdo ricos
em aluminio, zinco, fosforo, magnésio, potassio e ferro, 0 que contribui para o combate a
anemia. As folhas e frutos podem ser usados como antinflamatérios, antidiarreicos
(MARTELLO et al., 2016), antissépticos e antigripais (LESCANO et al., 2016; ALVES et al.,
2019). As raizes e folhas das plantas de guavira sdo utilizadas como antidiabéticas e contra
doencas cardiometabdlicas. Os 6leos essenciais obtidos a partir das folhas e das flores exercem
efeito antileucémico (MARTELO et al., 2016; LIMA et al., 2017).

O potencial medicinal das folhas indicam a importéancia de se preservar in situ e cultivar
ex situ as plantas de guavira, especialmente, usando sistemas de cultivo que contribuem para
maior produtividade e sustentaveis (FERREIRA et al., 2018). No entanto, as pesquisas ja
realizadas com a espécie sdo, em sua maioria, em vasos, e em ambiente protegido (VIEIRA et
al., 2011; AJALLA et al., 2014; SANTOS et al., 2019). Dentre os trabalhos realizados em
condigdes de campo, estdo o de Carnevali et al. (2012), que avaliaram a C. adamantium sob
cinco espagamentos entre plantas, na linha (0,30; 0,35; 0,40; 0,45 e 0,50 m) e sem ou com cama
de frango semidecomposta incorporada ao solo na dose de 10 Mg ha. Os autores observaram
que a altura de plantas, o diametro do caule e o nimero de folhas ndo foram influenciados pelos
fatores em estudo.

Em estudo da influéncia de plantas utilizadas como adubos verdes na producdo de
plantas de C. adamantium, Cunha et al. (2013) avaliaram a utilizacdo do consorcio de guavira
com Canavalia ensiformis (feijdo-de-porco), resultando em maior crescimento em altura com
42,70 cm das plantas de guavira consorciada e apenas 39,64 cm para a guavira solteira. 1sso
pode ter sido resultado do favorecimento do feijdo-de-porco ao desenvovimento das plantas.

Além dos sistemas de cultivo, alguns fatores podem influenciar diretamente no
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desenvolvimento das plantas de guavira, como a temperatura, umidade, luminosidade, classe e
fertilidade do solo (AJALLA et al., 2014).

2.2 Parametros fisioldgicos das plantas de guavira

Os parametros fisiologicos sao resultados da interacdo entre 0 ambiente que as plantas
se desenvolvem e as caracteristicas inerentes a espécie. Assim, a producdo das plantas tem
relacdo direta com parametros fisioldgicos, como taxa de crescimento, indice de area foliar e a
producdo de massa seca, que € composta por carboidratos, proteinas, lipidios e nutrientes
minerais, exceto a dgua (TAIZ et al., 2017). As respostas fisioldgicas das plantas de guavira
que variam com as modificacdes referentes ao tipo de cultivo ou manejo incluem alteracdes na
taxa fotossintética e transpiratoria, condutancia estomatica e a concentracao intercelular de CO>
(FRANCO et al., 2018). Assim, as avaliacdes de parametros fisioldgicos sdo ferramentas para
investigar o comportamento das plantas de guavira em diferentes sistemas de cultivo (PESSOA
etal., 2017).

A fertilidade do solo pode influenciar nas respostas fisiologicas das plantas, como o
potéssio que atua na atividade de enzimas. Além disso, possui o0 papel na regulagdo osmotica,
0 que resulta em absor¢do de agua por células e por adjacentes, consequentemente gera maior
turgor e abertura dos estdbmatos. As plantas quando cultivadas sob baixa disponibilidade de
potassio causa distirbio no mecanismo de abertura e fechamento dos estdmatos, o que reduz a
fotossintese. A taxa fotossintética € a intensidade de fotossintese que a planta realiza, pode ser
alterada pela quantidade de luz que a planta recebe (TAIZ et al., 2017).

A eficiéncia fotossintética das plantas é proveniente de fatores genéticos e ambientais
como luz, temperatura, gas carbdnico, agua disponivel e nutrientes essenciais para o
desenvolvimento da planta (EMER et al., 2020). No processo fotossintético, destacam-se 0s
cloroplastos que séo organelas intracelulares com uma estrutura fotossintetizadora chamada de
clorofila, estas estruturas sdo responsaveis pela captura da luz usada na fotossintese. As
clorofilas sdo essenciais para conversdo da radiacdo luminosa em energia quimica, na forma de
ATP e NADPH. Assim, as clorofilas estdo relacionadas com a eficiéncia fotossintéetica das
plantas, e consequentemente com seu crescimento e adaptabilidade aos sistemas de cultivo
(SILVA et al., 2015b).

No processo fotossintético ocorre o influxo de CO: através dos estdbmatos e também o

efluxo de agua, por meio da transpiragdo, sendo o movimento estomatico o principal
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mecanismo de controle das trocas gasosas nas plantas (SANTOS et al., 2010). O processo de
transpiracdo vegetal € a passagem de &gua pelos tecidos da planta, desde sua absorcdo nas
raizes, transporte através do xilema até a parte aérea com evaporacao na superficie das folhas
através dos estdmatos. Entdo, fatores como a disponibilidade de dgua e nutrientes no solo, a
quantidade de folhas e a superficie foliar das plantas podem determinar maior ou menor taxa
de transpiracdo (OLIVEIRA et a., 2018). Ressalta-se ainda que a transpiracao esta envolvido
na regulacéo da temperatura foliar, com as menores aberturas estomaticas ocorrem a diminuicao
da transpiracéo foliar e aumento da temperatura da folha (VIEIRA JUNIOR et al., 2007).

A condutéancia estomética € o mecanismo de movimentacdo dos estdbmatos, permitindo
o fluxo de &gua em forma de vapor da folha para atmosfera, esse processo € vinculado a
transpiracdo. Assim, a condutancia € proporcional ao niumero e tamanho dos estdmatos e
diametro da abertura estomatica, além de depender da interacdo de fatores ambientais, como a
radiac&o solar, nivel de CO2 no mesofilo, umidade relativa do ar e a umidade do solo (TAIZ et
al., 2017).

A eficiéncia instantanea do uso da agua permite avaliar os efeitos do manejo da agua,
do solo e da planta sobre o consumo de adgua e produtividade das plantas. O consumo de agua
é influenciado pela disponibilidade de agua no solo, demandado pela taxa de transpiracdo,
caracteristicas morfofisioldgicas da espécie e area foliar da cultura (MEDEIROS et al., 2003).
Ja, a eficiéncia instantanea da carboxilacdo permite avaliar os fatores ndo estomaticos que estdo
afetando a fotossintese, ou seja, mesmo na presenca de CO2 na camara substomatica, pode
ocorrer reducdo na assimilacao por fatores ndo estomaticos (TAIZ et al., 2017).

Os parametros fisiol6gicos das plantas de guavira podem ser influenciados pelo sistema
de cultivo. No entanto, ndo foram encontrados na literatura pesquisada, avaliagfes das trocas
gasosas de plantas de guavira cultivadas em sistema de cultivo no campo. Apenas foram
realizadas pesquisas em vasos (KUSTER et al., 2016; DRESCH et al., 2016) para avaliar as
trocas gasosas de guavira, como Junglos et al. (2016), que avaliaram mudas de guavira em
condicdes de déficit hidrico em vasos, resultando que a taxa fotossintética, a eficiéncia no uso
da &gua e a atividade de carboxilacdo em Rubisco atingiram niveis quase nulos com déficit
hidrico, mas quando as plantas foram novamente regadas, o metabolismo se recuperou

rapidamente.
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2.3 Adubacao verde

A manutencdo e a melhoria da qualidade do solo sdo fundamentais para a
sustentabilidade de agroecossistemas, visando a producéo e a preservacdo das espécies nativas
(CARDOSO et al., 2016; ALMEIDA et al., 2017). O manejo sustentavel dos solos contribui
para melhorar a produtividade agricola, uma vez que as praticas agricolas dentro dos sistemas
de cultivos interferem de modo significativo nas propriedades fisicas, quimicas e biologicas do
solo (ARAUJO; MONTEIRO, 2007; DUARTE et al., 2014). Dentre essas praticas, tem-se a
adubacdo verde, que consiste no cultivo de espécies vegetais em rotagdo ou em consércio com
culturas de interesse econdmico. Essas espécies podem ser de ciclo anual, semi-perene ou
perene e que cobrem o solo por determinado periodo do ano ou durante todo o ano (PACHECO
etal., 2011; GOMES et al., 2015).

Adubagcdo verde é a prética de cultivo com a finalidade de preservar e restaurar os teores
de matéria organica e nutrientes dos solos, através da ciclagem de nutrientes (ARAUJO et al.,
2019). Dai, o sistema radicular ramificado e profundo das plantas aumenta a eficiéncia de
utilizacdo dos adubos, uma vez que trazem as camadas superficiais do solo nutrientes perdidos
por lixiviacdo, principalmente potéssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e nitrato (NOs3),
tornando-os mais disponiveis as culturas sucessoras (LIMA FILHO et al., 2014).

O cultivo de plantas como adubos verdes pode promover maior cobertura e conservacao
do solo e maior retencdo de umidade e disponibilidade de nutrientes com o aumento do teor de
matéria organica (CALHEIROS et al., 2013; LIMA FILHO et al., 2014; ARAUJO et al., 2017).
Além disso, pode induzir mudanc¢as na aeracao e na capacidade de retencdo da agua no solo
(CORDEIRO et al., 2018) e aumentar a atividade dos processos microbianos (LISBOA et al.,
2012) em resposta a decomposicao do material vegetal (SOLATI et al., 2017).

Os adubos verdes podem influenciar a qualidade do solo de acordo com as
caracteristicas morfoldgicas especificas de cada espécie, tanto pela acdo da cobertura com 0s
residuos da parte aérea quanto pela a¢do da incorporacdo dos sistemas radiculares (LOPES et
al., 2016). A cobertura pode impedir o impacto direto das gotas da chuva e limitar o movimento
do excesso de agua sobre a superficie do solo (CARVALHO et al., 2015; ARAUJO et al., 2019).

A cobertura do solo pode impedir a acdo direta dos raios solares ao promover
sombreamento, que diminui a evaporagdo e proporciona condi¢Oes para formacdo de
microclima favoravel a todos os organismos autoctones (BALOTA, 2018). Também,

proporciona micro-habitats para microrganismos (BALIN et al., 2017), por ser um ambiente
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bastante heterogéneo, com diversidade de recursos minerais e organicos, determinando a
riqueza da fauna, da microbiota e da funcionalidade no solo (BALIN et al., 2017; BALOTA,
2018).

As espécies das Fabaceae sdo as mais utilizadas na adubacéo verde, em funcao de sua
capacidade em realizar simbiose com bactérias, especialmente com Rhizobium (CALHEIROS
etal., 2013), pela fixacao de nitrogénio do ar atmosférico (LOPES et al., 2016). Como resultado,
a palhada das leguminosas normalmente apresenta maiores teores de nitrogénio, quando
comparada a de outras espécies. Essa caracteristica é importante, uma vez que possibilita maior
rapidez na decomposicao dos restos vegetais em cobertura (CALHEIROS et al., 2013), devido
amaior mineralizagdo e, consequentemente, maior disponibilidade de nutrientes para as plantas
de guavira (SOLATI et al., 2017).

Entre as espécies das Fabaceae utilizadas como adubos verdes destaca-se a Stylosanthes
macrocephala (estilosantes), planta perene com habito de crescimento decumbente, com altura
de até um metro e folhas estreitas e pontiagudas. Possui sistema radicular profundo, podendo
atingir até 1,5 m. Produz grande quantidade de massa seca (3 a 6 Mg ha* por ano) com rota
fotossintética C3 e baixa relacdo C/N (19,51) (MALUF et al., 2015); desenvolve-se bem em
solos relativamente de menor fertilidade, exercendo papel importante na melhoria do solo, na
conservacao de dgua e na recuperacdo de areas degradadas (DING et al., 2015).

A planta de Pueraria phaseoloides (kudzu tropical, Fabaceae) € perene com habito de
crescimento indeterminado, caules rasteiros e longos com producdo de massa seca de 3 a 4 Mg
ha! ano e possui rota fotossintética C3 e baixa relagdo C/N (21,00). Segundo Costa et al. (2014),
a espécie contribui na protecdo do solo contra erosdo, no controle de plantas espontaneas e
sequestra carbono atmosférico. Além disso, possui a capacidade de fixacdo e transferéncia de
nitrogénio de 100 a 150 kg ha™* por ano para as plantas da cultura em sucessdo (CLERMONT-
DAUPHIN et al., 2016).

A Calopogonium mucunoides Desv. (calopogbnio, Fabaceae) é perene com habito de
crescimento indeterminado, caules rasteiros e longos, formando uma densa camada vegetal de
30 a 50 cm de altura com producéo de massa seca de 4 a 5 Mg ha® por ano. A rota fotossintética
C3 e baixa relacdo C/N (18,32), pode contribuir na fertilidade do solo com macronutrientes
como fosforo, potéssio, calcio e magnésio (ESPINDOLA et al., 2006a). Segundo Barbosa et al.
(2016), a espécie pode aumentar o carbono organico, fixar nitrogénio bioldgico e reduzir a
densidade de plantas espontaneas. E utilizada principalmente em areas com espécies frutiferas,

pois permite cortes periddicos apds a semeadura.
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A Cajanus cajan (L.) Millsp. (feijdo guandu, Fabaceae) é semi-perene de hébito de
crescimento determinado com alta relagdo C/N (28,30) (CALVO et al., 2010); possui alta
producdo de massa seca 4 a 6 Mg ha por ano e capacidade de reciclar elevadas quantidades de
nutrientes durante a sua decomposicdo em longo prazo. Possui porte alto com raiz principal
pivotante que pode penetrar um ou mais metros no solo (FERRARI NETO et al., 2011).

Algumas Poaceae possuem o sistema radicular fasciculado, desenvolvendo-se
principalmente nas camadas pouco profundas, explorando a parte superficial do solo (20-30
cm) porém podem alcancar profundidade de 2 m. Sdo usadas como adubos verdes, pois sdo
capazes de acumular grandes quantidades de massa vegetal, mas normalmente possuem baixos
teores em nitrogénio, resultando em decomposi¢cdo mais lenta, consequentemente, gastando
maior tempo de acdo dos microrganismos no solo, mesmo em condi¢cfes de baixa fertilidade
(LIMA FILHO et al., 2014).

2.4 Indicadores microbioldgicos de qualidade do solo

A qualidade do solo pode ser inferida a partir de mudancas e disturbios ocorridos nos
seus atributos; para isso, devem ser selecionados indicadores que permitam caracterizar,
acompanhar e avaliar as alteragdes ocorridas num dado ecossistema (ARAUJO; MONTEIRO,
2007; ALMEIDA et al., 2017). Com isso, resulta no potencial de funcionalidade dos solos e de
possiveis orientacOes para a recuperacdo de areas degradadas (SANTOS; MAIA, 2013).

Os atributos bioldgicos podem ser considerados indicadores de alguns processos que
ocorrem no solo em resposta as perturbacdes antropogénicas, podendo constituir-se em
importantes variaveis para predizer a qualidade dos ecossistemas agricolas (SANTOS; MAIA,
2013; ALMEIDA et al., 2017). Um indicador bioldgico é definido como a presenca ou a
auséncia de um certo microrganismo em dada area, associada a determinada condi¢do ambiental
(VEZZANI; MIELNICZUK, 2009).

2.4.1 Biomassa microbiana

A biomassa microbiana do solo (BMS) é composta pela parte viva da matéria organica
do solo composta por bactérias, fungos e protozoarios, excluidas as raizes e organismos maiores
do que 5 mm?®, podendo chegar a 4000 kg ha™ de bactérias e 5000 kg ha™ de fungos na camada

superficial do solo (BALOTA, 2018). Santos e Maia (2013) citam que a proporgao presente de
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células microbianas vivas contendo carbono (C-microbiano, em mg kg™ de solo) representa,
em média de 1 a 5% do carbono orgénico total, enquanto que para o nitrogénio (N-microbiano,
em mg kg* de solo) compreende de 1 a 6 % do nitrogénio total. Portanto, a parte ativa da BMS
é essencial para o funcionamento dos ecossistemas, mas as alteragdes ambientais causam
impactos nos microrganismos e no desempenho das suas fungdes (SILVA et al., 2010). Assim,
podendo ser utilizada como indicador de qualidade, devido a resposta as modifica¢fes ocorridas
no meio (WAHSHA et al., 2017).

A biomassa microbiana é um dos componentes que controlam a decomposicdo e 0
acumulo de matéria organica, atuando na ciclagem de nutrientes (ARAUJO, MONTEIRO
2007) e por isso, € um reservatorio de nutrientes para as plantas e microrganismos
(SATYAPRAKASH et al., 2017) e ajuda na degradacdo de poluentes (agroquimicos, lixo
urbano e industrial) (BRAGA et al., 2008).

Para estimar a biomassa microbiana séo utilizadas diversas metodologias, sendo a
fumigacdo-extracdo a mais usada, devido a rapida avaliagdo em comparacdo com 0s demais
métodos. Envolve a eliminacdo dos microrganismos pelo cloroférmio e o carbono liberado pela
morte dos microrganismos é determinado por extracdo quimica ou digestdo (ARAUJO:;
MONTEIRO, 2007). Avaliar apenas o carbono da biomassa microbiana (CBM) néo fornece
indicacBes sobre a atividade dos microrganismos do solo, sendo necesséario avaliar
simultaneamente, a respiracdo basal e as variaveis derivadas do CBM, como 0 quociente
microbiano e o quociente metabolico, que indicam a vulnerabilidade dos ecossistemas
(ARAUJO; MONTEIRO, 2007; BALOTA, 2018).

2.4.2 Respiracao basal

A respiracdo do solo é a oxidacdo bioldgica da matéria organica, na qual ocorre
producdo de CO2 pelos microrganismos aerobios. A liberacdo de CO: é proveniente da
atividade de bactérias, fungos, algas e protozoarios do solo e também das raizes de plantas
(SANTOS; MAIA, 2013). Alta taxa respiratoria pode ser uma caracteristica desejavel,
considerando-se que pode indicar alta atividade da biomassa microbiana e rapida transformacao
da matéria organica em nutrientes para as plantas (BALOTA, 2018).

A respiragdo microbiana, assim como outras atividades metabdlicas, depende do estado
fisioldgico das células dos microrganismos. Além disso, é influenciada pela umidade do solo,

temperatura, disponibilidade de nutrientes, quantidade de C-organico, pluviosidade, qualidade
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da matéria organica e os sistemas de manejo do solo (ARAUJO; MONTEIRO, 2007), tornando
dificil a interpretacdo dos resultados quando somente é utilizado este indicador. A quantificacdo
de CO: liberado pela respiragdo dos microrganismos constitui um dos métodos mais utilizados
para avaliacdo da atividade metabdlica, por ser rapido, barato e de facil determinacédo
(BARRETO et al., 2008).

2.4.3 Quociente metabdlico

O quociente metabolico (qCOz) é a relagdo entre 0 CO2 produzido pela respiragdo
microbiana e 0 CBM, o qual tem sido utilizado para avaliar efeitos ambientais e antropogénicos
sobre a biomassa microbiana do solo (SANTOS; MAIA, 2013; BALOTA, 2018). Desta forma,
comunidades microbianas sob condicOes de estresse e perturbacdes serdo menos eficientes em
converter o carbono assimilado em biomassa, pois a maior parte do carbono devera ser utilizado
para fornecer energia para processos metabolicos necessarios a manutencdo celular dos
microrganismos (ANDRADE et al., 2016).

O declinio do quociente metabolico é interpretado como o aumento da eficiéncia da
utilizacdo de carbono pela biomassa. Desta forma, os baixos valores de qCO, supostamente
refletem um ambiente estavel ou préximo ao estado de equilibrio. No entanto, valores elevados
sdo indicativos de ecossistemas jovens, submetidos a alguma condicdo de estresse (BANNING
et al., 2008); consequentemente, ocorre maior gasto de energia para manutengdo da comunidade
microbiana e 0os microrganismos tendem a consumir mais substrato para sobreviver. Assim,
parte do carbono microbiano sera perdido na forma de CO; pela alta catabolizacdo da matéria
organica (ARAUJO; MONTEIRO, 2007; CARNEIRO et al., 2008).

2.4.4 Quociente microbiano

O quociente microbiano (QMIC) é um indice utilizado para fornecer indicacfes sobre a
qualidade da matéria organica, sendo expresso pela relacdo entre o carbono microbiano e o
carbono organico total (BANNING et al., 2008; BALOTA, 2018). Em condigdes estressantes
para 0s microrganismos, tais como deficiéncias nutricionais, € menor a capacidade de utilizacdo
do carbono, conduzindo ao decréscimo do gMIC (CARDOSO et al., 2016).

As reducdes nos valores do gqMIC podem ocorrer devido a baixa qualidade nutricional

da matéria organica, fazendo com que a biomassa microbiana torne-se pouco eficiente em
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utilizar totalmente o carbono organico (ARAUJO e MONTEIRO, 2007). No entanto, com a
adicdo de matéria organica ou sem a condicdo de estresse, ocorre um incremento na biomassa
microbiana, consequentemente no gMIC (DADALTO et al., 2015).

3. Material e Métodos
3.1. Aspectos gerais

O experimento foi realizado no Horto de Plantas Medicinais (HPM), da Universidade
Federal da Grande Dourados-UFGD, em Dourados-MS, de maio de 2017 a novembro de 2019.
A area experimental situa-se em latitude de 22°11°44”’S, longitude de 54°56°08”W e altitude de
430 m. O clima € do tipo tropical com estacao seca de Inverno (Aw) (ALVARES et al., 2013),
com precipitagdo média anual de 1500 mm e temperatura média anual de 23,5 °C. As condigdes
de temperatura e de precipitacdo ocorrentes durante a época de desenvolvimento do

experimento estdo apresentadas na Figura 2.
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Figura 2. Temperaturas maximas e minimas e precipitacdes, médias por quinzena, em parte do

ciclo de cultivo da guavira (Fonte: clima.cpao.embrapa.br).

A topografia do local é plana e o solo, originalmente sob vegetacdo de Cerrado, é
classificado como Latossolo Vermelho distroférrico (SANTOS et al., 2013), cujos atributos

quimicos (camada de 0 - 0,10 m) antes da semeadura dos adubos verdes foram: K = 3,54; Al*3
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=27,00; Ca=17,04; Mg = 9,46; H+Al = 104,65; SB = 34,43 ¢ CTC = 139,08 em mmol, dm™
e saturacéo de bases (%) = 25, pH (H20) = 4,11, P (mg dm) = 8,02 e MO = 18,12 g dm3.

Foi estudada a planta de guavira [Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg],
identificada pela professora Maria do Carmo Vieira, cujo voucher esta depositado no Herbario
DDMS, da UFGD, sob numero 5854. Os tratamentos no campo constituiram-se da cobertura
vegetal do solo com quatro espécies de adubos verdes perenes: Stylosanthes macrocephala
M.B. Ferreira & Sousa Costa (estilosantes), Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth (kudzu
tropical) e Calopogonium mucunoides Desv. (calopogdnio) e uma semi-perene Cajanus cajan
L. (Millsp.) (feijdo guandu), além das testemunhas vegetacdo espontinea e solo exposto
(capinado). Os seis tratamentos foram arranjados no delineamento experimental blocos
casualizados, com quatro repetices. As parcelas tinham area util de 7,20 m2, sendo 3,60 m de
largura e 2,0 m de comprimento.

A érea para o cultivo foi preparada com uma aracdo e uma gradagem niveladora. As
irrigacBes foram feitas pelo sistema de aspersdo com rega no periodo da tarde com intuito de
manter 0 solo com +70% da capacidade de campo. O controle de plantas espontaneas foi
manual, realizadas sempre que necessario, com excecdo da area mantida com vegetacao
espontanea. Para manter o solo exposto, foi feito controle das plantas espontaneas com enxada,
guando atingiam cerca de 10 cm de altura.

3.2 Cultivo e avaliac¢des dos adubos verdes

As plantas para a cobertura vegetal foram semeadas manualmente no local definitivo
em maio de 2017, em oito linhas continuas, espacadas de 0,40 m entre elas e 0,2 m nas laterais
e profundidade de 2 cm (Imagem 1). Apos quinze dias da emergéncia das plantulas, foi
realizado desbaste, estabelecendo-se estande em média de 30 plantas por metro de C.
mucunoides, P. phaseoloides (FORMENTINI, 2008) e C. cajan (AMABILE et al., 2000), e 25
plantas por metro de S. macrocephala (TEODORO et al., 2011).
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Imagem 1 Cresmmento das plantas utlllzadas como adubos verdes (2017).

Foram realizados dois cortes dos adubos verdes, sendo o primeiro aos 180 dias ap6s o
semeio - DAS, em novembro/2017, quando as plantas apresentavam aproximadamente 70% de
floracdo e 90% de cobertura do solo; o segundo, correspondente a rebrota, foi feito aos 360
DAS, em junho/2018. Para avaliar as producbes de massas frescas e secas, utilizou-se
implemento metélico de 1,00 m2 de area interna, que foi lancado dentro de cada parcela de
forma aleatdria e imediatamente foi feito o corte das plantas dos adubos verdes e da vegetagdo
espontanea, a uma altura aproximada de 15 cm da superficie do solo.

O material vegetal fresco foi pesado e imediatamente foram separadas duas amostras de
cada parcela, sendo uma de 400 g para avaliagdo da taxa de decomposicao e outra de 200 g para
avaliacdo da massa, sendo o restante devolvido a area experimental (Imagem 2). As amostras
com 200 g de massa fresca foram colocadas em estufa de circulacdo de ar forgcada, a 60 + 5 °C,
até atingir a massa constante e, depois, usadas para determinacdo proporcional da massa seca
inicial. As plantas remanescentes no campo foram cortadas a uma altura aproximada de 15 cm
da superficie do solo, com rogadeira de lamina e todo material deixado sobre o solo.

Com os resultados das massas frescas e secas, determinaram-se 0s percentuais dessa

relagdo, através da equacéo:

_ MS

em que:

Rs/F - percentual de massa seca por massa fresca, %
MS - massa seca, Mg ha'*

MF - massa fresca, Mg ha'

22



2 A
s apds o primeiro
corte (2017).

Ap0s a determinacdo da massa seca, as amostras foram moidas em moinho tipo Willey,
e submetidas a andlise quimica para determinacdo de macro e micronutrientes, conforme
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

A avaliacdo da taxa de decomposicao foi feita pela anélise de perda de massa utilizando-
se “litter bags” [sacolas de decomposi¢do com malha de nylon de 4,00 mm e dimensdes de 0,05
m2 (0,20 x 0,25 m)]. Da amostra de 400 g do material fresco de cada adubo verde foram
acondicionados 100 g em cada “litter bag”, sendo distribuidos quatro sobre a superficie do solo
de cada parcela no campo, tanto ap6s o primeiro quanto ap6s o segundo corte.

As taxas de perda de massa seca e de 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 de decomposicdo ap0s o primeiro e o segundo cortes das plantas utilizadas
como adubos verdes (ESPINDOLA et al., 2006a).

Foram medidas as temperaturas da superficie do solo aos 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias
apos cada corte dos adubos verdes, sempre as 14:00 horas, usando termémetro especifico e
medindo-se em dois pontos da parcela (BRAGAGNOLO; MIELNICZUK, 1990).

Os materiais remanescentes retirados dos “litter bags” foram acondicionados em sacos
de papel para secagem em estufa de circulacdo de ar forcada, a 60 + 5 °C, até atingir a massa
constante e apos, pesada a massa residual em balanca de precisdo de 0,01 g, para obtencdo da
massa seca. As amostras secas foram moidas em moinho do tipo Willey e submetidas a analise
quimica para determinacdo de macronutrientes, conforme Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). A
taxa de decomposicdo foi quantificada pelas avaliacbes de perda de massa, utilizando-se a

equacdo adaptada de Wiegert e Evans (1964), com o modelo exponencial: k = In(X /X,) e™*¢
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em que: k = expressa a massa do material remanescente na superficie do solo ap6s (g kg?)
t —tempo em dias (dias™)
x = massa do material remanescente na superficie do solo ap6s 120 dias (g kg™t)
Xo = massa do material seco colocado nos sacos no tempo zero (t = 0) (g kg?)
kt = massa do material seco remanescente ap6s t dias (g kg™?)

O tempo de meia vida t(1/2) da massa remanescente e dos teores de macronutrientes, que
expressa 0 tempo necessario para que metade da massa e dos nutrientes se decomponha, foi
calculado conforme a equacdo descrita por Wiegert e Evans (1964): tu2) = In (2)/k

Um exemplar das plantas presentes na area com vegetacao espontanea foi coletado aos
180 dias apds o semeio (DAS) dos adubos verdes, identificadas taxonomicamente por familia
e espécie, por meio da consulta ao banco de dados na Lista de Espécies da Flora do Brasil
(www.floradobrasil.jbrj.gov.br) e Lorenzi (2006) e classificadas quanto a sua rota fotossintética
(DIAS-FILHO, 2002; MACHADO et al., 2006; PARTELLI et al., 2010). As exsicatas foram

depositadas no Herbario DDMS, da Universidade Federal da Grande Dourados (Tabela 1).

Tabela 1. Familia botanica, nomes cientifico e popular, rota fotossintética (RF) e voucher das
plantas presentes na vegetacdo espontdnea da area de cultivo da guavira, depositadas no
Herbario DDMS, da Universidade Federal da Grande Dourados/UFGD, Dourados-MS, 2017.

Familia Nome cientifico Nome popular RF  Voucher
Apiaceae Cyclospermum leptophyllum (Pers.) Sprague  Aipo bravo C4 6428
Asteraceae Gnaphalium purpureum P. Dusen Macela fina C3 6288
Asteraceae Ambrosia artemisiifolia L. Cravo da roca C3 6430
Asteraceae Acanthospermum hispidum DC. Carrapicho carneiro ~ C3 6432
Asteraceae Emilia fosbergii Nicolson. Falsa serralha C3 6433
Asteraceae Conyza bonariensis L. Buva C3 2259
Commelinaceae ~ Commelina erecta L. Trapoeraba c4 5751
Cyperaceae Cyperus rotundus (L.) Palla Tiririca C3 6289
Cyperaceae Hypolytrum pungens Kunth. Navalha de macaco C3 6426
Cyperaceae Cyperus sp Junquilho C3 6429
Euphorbiaceae Phyllanthus tenellus Roxb. Quebra pedra C3 6284
Lamiaceae Leucas martinicensis (Jacq.) R.Br. Falsa menta C4 6287
Malvaceae Sida rhombifolia L. Guanxuma C3 6286
Plantaginaceae Plantago major L. Tansagem C3 5644
Poaceae Digitaria insularis (L.) Fedde. Capim amargoso C4 6343
Poaceae Digitaria sanguinalis (L.) Scop. Capim calchéo C4 6339
Poaceae Eleusine indica (L.) Gaertn. Pé de galinha C4 6340
Poaceae Paspalum pumilum Nees. Grama baixa C4 6338
Poaceae Paspalum virgatum L. Capim navalha C4 6342
Poaceae Urochloa humidicola (R.) Morrone & Zuloaga Brachiardo C4 6341
Poaceae Urochloa plantaginea (Link) R.D. Webster Capim marmelada C4 6336
Portulacaceae Portulaca oleracea L. Beldroega C3 6332
Rubiaceae Richardia brasiliensis Gomes Poaia branca C4 5037
Solanaceae Cestrum axillare Vell. Dama da noite C3 6290
Verbenaceae Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl Gervéo C3 6335
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3.3 Atributos quimicos e carbono da biomassa microbiana do solo

Antes da semeadura dos adubos verdes, foram coletadas amostras de solo na
profundidade de 0-0,10 m para andlise inicial dos atributos quimicos do solo e do carbono da
biomassa microbiama (C-BMS).

Ap0s 60 dias de cada avaliacdo dos adubos verdes, foram coletadas amostras de solo na
camada de 0-0,10 m de profundidade, com trado holandés, em seis pontos aleatorios em cada
parcela e posteriormente foram homogeneizadas (SILVA et al., 2015a) e submetidas a anélise
quimica, de acordo com a metodologia descrita pelo Malavolta (2006).

Para analise do C-BMS, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos,
devidamente identificados e armazenados em temperatura de 4 °C; usou-se 0 método da
fumigacdo-extracdo de Vance et al. (1987). O carbono organico foi determinado pelo método
de Yeomans e Bremner (1988) e a respiracdo basal (C-CO>) pela respirometria (evolugéo de
CO»). O quociente microbiano (gMIC) foi calculado pela formula (C-BMS/Corg) x 100 e
metabdlico (qCOy) foi obtido pela divisdo dos valores da respiracdo basal pelo valor do carbono
microbiano (u CO2/ug C-BMS h).

A anélise das fragdes himicas da matéria orgénica do solo - MOS foi feita com base no
método Kononova-Belchikova (KONONOVA, 1982). O estoque de carbono foi calculado
usando a equacéo descrita por Elbert e Bettany (1995):

EstC = (CO x Ds x e)/10.
Onde:

EstC=estoque de C organico em determinada profundidade (t ha)
CO-= teor de C organico total na profundidade amostrada (g kg)
Ds = densidade do solo da profundidade (g cm™)

e = espessura da camada considerada (cm)

3.4 Cultivo e avaliacdes das plantas de guavira

As mudas das plantas de guavira foram produzidas anteriormente no HPM da UFGD.
A producéo foi por propagagdo via semeadura indireta, utilizando-se sementes extraidas de
frutos maduros colhidos ao acaso de plantas de uma populacdo natural em area nativa de
Cerrado (Cadastro de acesso SISGEN N° A9CDAAE - CGEN-MMA, de 15/10/2018). O

transplante das mudas de guavira foi feito quando tinham 2,0 anos de idade e altura média de

25



37 c¢cm, aos 15 dias ap6s o primeiro corte e 195 DAS dos adubos verdes. Os espacamentos entre
plantas foram de 0,50 m e entre fileiras de 1,20 m (VIEIRA et al., 2011) em parcelas de 2,0 m
de comprimento e 3,6 m de largura.

Ao longo do ciclo de cultivo das plantas de guavira, a partir de 30 dias apds o
transplantio - DAT, com intervalos de 30 dias até 630 DAT, foram mensuradas a altura de todas
as plantas da parcela, utilizando-se régua graduada em mm e o didmetro caulinar do caule
principal rente a superficie do solo, utilizando-se paquimetro digital.

As trocas gasosas e o indice de clorofila das plantas de guavira foram medidos a partir
de 90 DAT, aproximadamente a cada 90 até 630 DAT, entre as 08:00 e 11:00 horas, horério
este de elevada demanda evapotranspiratoria, sem nebulosidade, para evitar instabilidades
causadas por variacOes rapidas da radiacdo solar. Foram avaliadas quatro plantas por parcela,
utilizando-se, de cada planta, uma folha fisiologicamente madura e ndo sombreada (SIMOES
etal., 2015; DUTRA et al., 2015).

Foram avaliadas a fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (gs), taxa de
concentracdo interna de CO2 (Ci), transpiracdo (E), eficiéncia instantdnea de uso da agua
(EiUA) (A E™), eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiC) (A Ci™) e eficiéncia intrinseca no
uso da agua (A Gs™) com o equipamento IRGA — Infra Red Gas Analyzer (LCIPro — SD ADC
BioScientific Ltda), analisador de gas infravermelho com fluxo de ar de 300 mL min e fonte
de luz de 995 pmol m2? s (SIMOES et al., 2015; DUTRA et al., 2015). Para avaliacdo do indice
de clorofila utilizou-se o medidor de clorofila SPAD portatil de marca Falker (SILVA et al.,
2015b).

As colheitas dos frutos das plantas de guavira foram realizadas a medida em que foram
amadurecendo, desde 300 até 690 dias ap6s o transplantio - DAT. ApOs cada colheita,
avaliaram-se o numero de frutos, a massa fresca em balanca digital de precisdo de 0,01 ge o
didametro do fruto com paquimetro digital. Posteriormente, os frutos foram acondicionados em
sacos de papel e colocados em estufa de circulagdo de ar forgada a 60 °+ 5 °C, até obtencdo de
massa constante. As producdes referentes a cada colheita foram somadas para obtengdo da
producdo total por planta.

Apbs a dltima colheita dos frutos, aos 690 DAT, foram contados os perfilhos e caules
das plantas e colhidas duas plantas de guavira por parcela, cortando-as rente ao solo (AJALLA
et al., 2014). Foram separadas as folhas e caules e pesados para obtengdo da massa fresca. Foi
mensurada a area foliar, utilizando-se integrador de area LI-COR 3100 C. A érea foliar

especifica foi calculada a partir da area foliar dividida pela massa seca de folhas. Depois, as
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folhas e ramos foram acondicionados em sacos de papel e colocados em estufa de circulagéo
de ar forcada a 60 °+ 5 °C, até obtencdo de massa constante, para obtencdo da massa seca. As
amostras das folhas secas foram moidas em moinho tipo Willey e determinados os teores de

macro e micronutrientes, conforme Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

3.5 Analise de dados

As médias dos dados referentes a producéo de massas fresca e seca, percentual de massa
seca por massa fresca, teores de macronutriente acumulados dos adubos verdes e atributos
quimicos e microbiologicos do solo foram submetidas a analise de variancia como parcelas
subdivididas (adubos verdes na parcela e cortes na subparcela) e quando significativas pelo teste
F, foram comparadas por meio do teste Tukey, todos até 5% de probabilidade.

As médias dos dados massa seca remanescente, teores de nutrientes liberados pela massa
remanescente dos adubos verdes, constante de decomposicéo, tempo de meia vida e temperatura
superficial do solo foram submetidas a analise de variancia como parcelas sub-subdivididas
(adubos verdes na parcela, épocas de avaliacdo subparcela e cortes sub-subparcela) e quando
significativos pelo teste F, foram submetidas a andlise de regressdo, todos até 5% de
probabilidade.

As médias do dados dos parametros fisioldgicos, altura de plantas e diametro do caule
de plantas de guavira foram submetidos a analise de variancia como parcelas subdivididas
(adubos verdes na parcela e épocas de avaliacdo na subparcela) e quando significativos pelo
teste F, foram realizadas a andlise de regressao ou comparados por meio do teste Tukey, todos
até 5% de probabilidade.

As médias dos dados de quantidade de perfilhos, massas fresca e seca de folhas e caules,
area foliar e teores de macro e micronutrientes das folhas de plantas de guavira e nimero de
frutos, massas fresca e seca e diametro dos frutos de guavira foram submetidos a analise de
variancia e quando significativos pelo teste F, foram comparados por meio do teste Tukey,
todos até 5% de probabilidade. Para todas as analises foi utilizado o programa estatistico do
software SISVAR (Verséo 5.6).

Para a compreenséo das relacOes das plantas utilizadas como adubos verdes e das plantas
de guavira, utilizou-se a analise de componentes principais, de forma que a sele¢cdo do numero

de componentes principais foi baseada no critério de analise da qualidade de aproximacéo da
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matriz de correlagdes, apresentando-se somente 0s componentes associados a autovalores
superiores a 1 (SNEATH; SOKAL, 1973).

4. Resultados e Discussao

4.1 Produtividade dos adubos verdes

As maiores producgdes de massas frescas de partes aéreas foram obtidas utilizando-se as
plantas de calopog6nio, kudzu tropical e da vegetagdo espontanea, nos dois cortes. Os adubos
verdes tiveram maiores producdes de massas fresca e seca no segundo corte, época esta em que

houve ganho de producdo de massa méedia de 90% em relacdo ao primeiro corte (Tabela 2).

Tabela 2. Massas fresca (MF) e seca (MS) das espécies de plantas utilizadas como adubo verde,
em dois cortes . UFGD, Dourados-MS, 2017-2019.

Primeiro corte - 180 DAS Segundo corte — 360 DAS
Adubos Verdes MF MS < MF MS
Mg ha

Estilosantes 8,57 bB 1,85 aB 13,73 bA 3,32 bA
Calopogonio 11,31 abB 2,28 aB 27,28 aA 6,27 aA
Kudzu tropical 10,90 abB 1,97 aB 22,81 aA 4,94 abA
Feijdo guandu 5,46 bB 1,85 aB 12,52 bA 3,83 bA
Vegetacédo espontanea 16,01 aB 3,58 aB 22,56 aA 6,30 aA
C. V. (%) 20,40 23,02 20,40 23,02

*Médias seguidas da mesma letra, minGsculas nas colunas e maitsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05) e F (p<0,05), respectivamente. DAS — dias apds o semeio.

As plantas de calopogodnio e kudzu tropical tiveram alta densidade e produgéo de massa
(Tabela 2), em decorréncia da competitividade e do crescimento vigoroso (ARAUJO et al.,
2017), aliado ao potencial de fixacdo bioldgica de nitrogénio-(FBN) (CALHEIROS et al., 2013;
ARANTES et al., 2016). Além disso, considera-se que sdo adaptadas as condicdes de altas
temperaturas e as caracteristicas de solo do Cerrado (SILVA et al., 2004; DANTAS et al.,
2015), caracteristicas essas confirmadas por Dantas et al. (2015), ao verificarem maior
producdo de massa seca (6,25 Mg hal) do calopogdnio consorciado com cana de aglicar em
cultivo organico. Também, Silva et al. (2010) observaram maior massa seca do calopogonio
(3,36 Mg ha!) e do kudzu tropical (7,58 Mg ha'l).

28



As plantas da vegetacdo esponténea tiveram maior producdo de massa (Tabela 2)
provavelmente porque a area estava em pousio, 0 que deve ter favorecido o desenvolvimento
natural delas, ocupando toda a area util. Além disso, a diversidade de espécies de Poaceae
(Tabela 1) com maior plasticidade e com o sistema radicular agressivo e competitivo, pode ter
reduzido o tempo de desenvolvimento para produzir maior acimulo de massa e sementes em
menor tempo que as outras espécies de adubos verdes (DANTAS et al., 2015).

Os adubos verdes tiveram maiores producdes de massas fresca e seca no segundo corte
(Tabela 2 e Imagem 3), fato que pode ser consequéncia de as raizes das plantas ja estarem bem
desenvolvidas apds o primeiro corte (LIMA FILHO et al., 2014) e haver no solo mais matéria
organica em decomposicdo (FERNANDES, 2006; CALHEIROS et al., 2013; DANTAS et al.,
2015). Além disso, houve maior tempo para as plantas se desenvolverem entre o primeiro e 0

segundo corte em relacdo ao tempo entre a semeadura e 0 primeiro corte.

Imagem 3: Rebrota das plantas utilizadas como adubos verdes.

As menores massas fresca e seca das plantas de estilosantes e do feijdo guandu, em
relacdo aos outros adubos verdes, independente dos cortes (Tabela 2), deve-se ao fato de elas
serem plantas C3 e por isso, devem ter tido menor eficiéncia no uso da agua, nutrientes, luz e
taxa fotossintética (CARVALHO et al., 2016, TAIZ et al., 2017), mostrando que foram mais
sensiveis as condi¢des ambientes e do solo predominantes na época do cultivo. Além disso, o
feijdo guandu teve menor producdo de folhas, as quais se decompdem rapidamente e prevalece
o caule lenhoso e bastante fibroso (PAULINO et al., 2009; DANTAS et al., 2015) que demora
mais tempo para decompor, contribuindo para permanéncia dos residuos na superficie do solo
(CALHEIROS et al., 2013; DANTAS et al., 2015; SOUSA et al., 2018). Similarmente, Paulino
et al. (2009) observaram menor potencial do feijdo guandu em fixar nitrogénio (4 kg ha* Ny),
prejudicando a producdo de massa.
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O acumulo de N foi maior na parte aérea das plantas de calopogénio, estilosantes, kudzu
tropical e do feijdo guandu em relacdo a vegetacao espontanea no primeiro corte. J4, no segundo
corte a massa do kudzu tropical teve maior teor de N em relacéo ao estilosantes e a vegetacédo
espontanea (Tabela 3). Entdo, considerando-se a producdo de massa seca (Tabela 2), o kudzu
tropical disponibilizou 148,69 g kg N e a vegetacdo espontanea, apenas 133,93 g kg N no
segundo corte. Considerando-se os dois cortes e 0s teores de nutrientes das plantas, constatou-
se que as plantas utilizadas como adubos verdes tiveram maior teor de N no segundo corte
(Tabela 3), devido ao sistema radicular mais bem desenvolvido nesse periodo, a consolidacao
das plantas no local de cultivo, ao maior teor de matéria organica (CARVALHO et al., 2015)

favorecendo o desenvolvimento e consequentemente maior produgéo de massa (Tabela 2).

Tabela 3. Concentracdo de macronutrientes na parte aérea das plantas utilizadas como adubos
verdes, no primeiro e segundo cortes. UFGD, Dourados-MS, 2017-2019.
Primeiro Corte (180 DAS)

Adubos verdes Nitrogénio  Fosforo Potassio Calcio  Magnésio
_______________________________________ g kgl _—
Estilosantes 23,80aB  3,27abA  2,03aA 17,17aB 3,12 aA
Calopogonio 2450aB 4,03 aA 2,14aA 15,08abB 3,79 aA
Kudzu tropical 22,75aB  3,13abA 2,14aA 1236bB 3,87 aA
Feijdo guandu 21,52 aB 1,78 cB 1,37bA  13,14abA 3,08 aA
Vegetacédo espontanea 16,80 bB 2,76 bA 240aA  10,81bA 351aA
Segundo Corte — rebrota (360 DAS)
Estilosantes 24,76 bcA 3,79abA  128aA 36,36 aA 3,28 abA
Calopogonio 26,25abA 4,37 aA 140aA 12,12cA 4,13 aA
Kudzu tropical 30,10aA 396abA 149aA  16,91bA 3,94 abA
Feijdo guandu 26,95 abA 3,33 bA 1,15aA 941cdB  2,55bA
Vegetacédo espontanea 21,26 cA 3,23 bA 1,11 aA 6,89 dB 4,57 aA
C. V. (%) 10,61 13,66 13,53 13,49 19,10

*Meédias seguidas das mesmas letras, mintsculas nas colunas dentro de cada época de corte e mailsculas entre
as épocas de cortes, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) e teste F (p<0,05), respectivamente. . DAS
— dias ap06s o semeio.

O maior teor de P foi na parte aérea das plantas de calopogbnio e os menores valores
foram do feijdo guandu no primeiro corte e vegetacdo espontanea no segundo cortes (Tabela
3). Considerando-se a producdo de massa seca, no segundo corte, o calopogbnio e a vegetacdo
espontanea (Tabela 2) acumularam 27,39 g kg™ e 20,34 g kg de P, respectivamente.
Provavelmente as plantas de calopog6nio tiveram maior habilidade de exploracdo do solo,
apresentando potencial de ciclagem de P (LIMA FILHO et al., 2014). E o nutriente estimulou

o crescimento radicular, por ser constituinte das proteinas citoplasmaticas e ter papel importante
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no metabolismo dos carboidratos e das transferéncias de energia (TAIZ et al., 2017),
consequentemente maior producdo de massa seca.

O fato de as plantas utilizadas como adubos verdes, exceto o feijao guandu, terem
apresentado maior teor de K no primeiro corte (Tabela 3) deve-se ao potencial na capacidade
de reciclagem de nutrientes. O maior teor de Ca foi na massa das plantas de estilosantes nos
dois cortes (Tabela 3), sendo que no segundo corte, o estilosantes e a vegetacdo espontanea
contribuiram com 120,71 e 43,40 g kg™* de Ca, respectivamente, considerando-se a massa seca.
O calopog6nio e a vegetacdo espontanea tiveram maior teor de Mg em relacéo ao feijdo guandu
no segundo corte (Tabela 3), indicando, assim, serem essas plantas um agente importante de

incorporagéo e reciclagem desses nutrientes.

4.2 Dinamica de decomposicao e liberacéo dos nutrientes da palhada dos adubos verdes

A dindmica de decomposicdo foi influenciada pelas espécies utilizadas como adubos
verdes, seguindo o comportamento exponencial com a decomposi¢do mais acelerada até aos 30
dias apos o corte, de acordo com a produtividade de cada espécie (Figura 3). A massa das
plantas de calopogdnio teve rapida decomposi¢cdo e menor tempo de meia vida nos dois cortes
(Figura 3 A e B), devido a elevada relacdo nitrogénio e carbono que favoreceu a populacéao
microbiana envolvida na decomposigdo (LIMA FILHO et al., 2014; DANTAS et al., 2015).
Além disso, os compostos sollveis em agua do material vegetal, como os agUcares, acidos
organicos, aminoacidos, polipeptideos e celulose facilitam a decomposicao (LIMA FILHO et
al., 2014).

40 & Calopogdnio y =2,28e 0018 R2=0,881,, 32
l A ------------ @Estilosantes y =1,85¢-0016xR2=0,83t,,, 48
3.5 7 N - @Feijéo Guandu y =1,65e0005%xR2=0,85t,,142
AN — - —- - ®Kudzu Tropical y =1,67¢0017xR2=0,981,,38

3.0 1 N - — — — ®@Vegetagdo Espontanea Y = 3,58e0015*R2=0,92t,, 48

Massa seca remanescente (Mg hat)

Dias apds primeiro corte
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Figura 3. Massas secas remanescentes dos adubos verdes, cultivados antecedendo e em
consadrcio com a guavira, em funcdo do tempo, no primeiro (A) e segundo (B) cortes. UFGD,
Dourados-MS, 2017-2019.

A menor taxa de decomposicéo e maior tempo de meia vida, nos dois cortes, da massa
das plantas do feijdo guandu por deve-se ao alto teor de lignina no caule, que contribui para a
manutencdo dos componentes estruturais da parede celular das células vegetais e fornece
rigidez aos tecidos vasculares, consequentemente, dificultando a atividade da populacédo
microbiana em realizar a decomposi¢do (PACHECO et al., 2011; LIMA FILHO et al., 2014).

A liberacdo dos nutrientes da massa remanescente das plantas utilizadas como adubos
verdes seguiu 0 comportamento exponencial e acelerado até aos 30 dias apds o corte (Figura
4). As maiores liberagdes de N observadas para o calopogonio, kudzu tropical e o feijdo guandu
no primeiro corte (Figura 4A) e kudzu tropical no segundo corte (Figura 4B), indicam que a
mineralizacdo tende a ser superior a imobilizacdo, com maior disponibiliza¢do de N durante o
processo de decomposicdo dos restos vegetais (SOLATI et al., 2016), o que é benéfico a
guavira, cultivada em consorcio com adubos verdes. No entanto, a massa da vegetacdo
espontanea teve menor liberacédo de N nos dois cortes (Figuras 4 A e B), provavelmente, porque
ocorreu maior imobilizagdo microbiana durante o crescimento do que a mineralizagédo
(SOLATI et al., 2016).
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Figura 4. Liberacdo de nitrogénio da massa remanescente dos adubos verdes, cultivados como
antecessores e em consércio com as plantas de guavira, em funcdo do tempo, no primeiro (A)
e no segundo (B) cortes. UFGD, Dourados-MS, 2017-2019.

A maior quantidade de P liberada foi observada na massa do calopog6nio com liberacao
de 50% aos 99 e 50 dias no primeiro e segundo cortes, respectivamente (Figuras 5 A e B);
provavelmente, os compostos solUveis foram utilizados pelos microrganismos do solo,
facilitando a liberacdo (PACHECO et al., 2011).
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Figura 5. Liberacdo de fésforo da massa remanescente dos adubos verdes, cultivados como
antecessores e em consércio com as plantas de guavira, em funcdo do tempo, no primeiro (A)
e no segundo (B) cortes. UFGD, Dourados-MS, 2017-2019.

Ocorreu a répida liberagdo do K, independente dos fatores em estudo (Figuras 6 A e B),
decorrente do fato de ndo estar associado a nenhum componente estrutural do tecido vegetal e
com alta mobilidade na planta (TAlIZ etal., 2017). A decomposic¢ao da massa dos adubos verdes
pela atividade microbiana disponibilizou nutrientes para o solo, tornando-os disponiveis para

assimilacao pelas plantas de guavira.
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Figura 6. Liberacdo de potassio da massa remanescente dos adubos verdes, cultivados como
antecessores e em consércio com as plantas de guavira, em funcdo do tempo, no primeiro (A)
e no segundo (B) cortes. UFGD, Dourados-MS, 2017-2019.

A massa das plantas de estilosantes disponibilizou maior quantidade de Ca do que 0s
outros adubos verves. No entanto, houve liberagédo de apenas 50%, aos 189 e 75 dias no primeiro
e segundo cortes, respectivamente (Figuras 7 A e B). Esses resultados devem-se a lenta
liberacdo desse nutriente por ser constituinte da lamela média da parede celular, formando um
dos componentes mais recalcitrantes dos tecidos vegetais e ndo faz parte de nenhum composto
celular (TAIZ et al., 2017).
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Figura 7. Liberacdo de calcio da massa remanescente dos adubos verdes, cultivados como
antecessores e em consércio com as plantas de guavira, em funcdo do tempo, no primeiro (A)
e no segundo (B) cortes. UFGD, Dourados-MS, 2017-2019.

A maior quantidade de Mg liberada foi observada nas massas do calopog6nio, com
liberacdo de 50%, aos 114 no primeiro corte (Figura 8 A), e da vegetacdo espontanea, com
liberacdo de 50%, aos 66 no segundo corte (Figuras 8 B). Essa liberacdo rapida € resultado da

participacdo desse nutriente em compostos idnicos e moléculas soltveis (PERIN et al., 2004a).
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Figura 8. Liberacdo de magnésio da massa remanescente dos adubos verdes, cultivados como
antecessores e em consorcio com as plantas de guavira, em funcéo do tempo, no primeiro (A)
e no segundo (B) cortes. UFGD, Dourados-MS, 2017-2019.

Em geral, a massa das plantas utilizadas como adubos verdes no segundo corte teve
maior acumulo e liberagdo de nutrientes em relacdo ao primeiro corte (Figura 4).
Provavelmente, com o primeiro corte, aumentou-se a cobertura do solo, a retencéo de umidade
e o teor de matéria organica, proporcionando condicGes favoraveis para flora microbiana do
solo realizar a decomposicdo dos residuos organicos, favorecendo o desenvolvimento das

plantas.
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4.3 Atributos quimicos, microbiolégicos e temperatura do solo

A decomposicdo do material vegetal do segundo corte das plantas de calopogdnio e
kudzu tropical favoreceram a liberacdo de P ao solo (Tabela 4), em funcdo do seu carater
anibnico, pois os sitios atraem eletrostaticamente cations como Ca, Fe e Al (SA et al., 2017;
DIAZ-PEREZ et al., 2018). Além disso, o P no solo contribuiu para desenvolvimento dos
fungos micorrizicos (ABREU et al., 2018), que melhoraram a fixacdo de N, (BAREA et al.,
2013; PEDROTTI et al., 2015). Esses resultados sdo importantes para o cultivo de plantas de
guavira, que respondem a adubacédo fosfatada para seu melhor desenvolvimento (VIEIRA et
al., 2011). Por ocasido do segundo corte das plantas de estilosantes houve influéncia nos teores
de Ca (24,40 mmol. dm?3), P (8,93 mg dm) e MO (24,11 g dm®) em relacio a anélise inicial.
Os atributos quimicos do solo ndo foram influenciados entre as épocas de cortes.

Tabela 4. Atributos quimicos do solo ap6s 60 dias do primeiro e no segundo corte das plantas
utilizadas como adubos verdes, no cultivo da guavira. UFGD, Dourados-MS, 2017-2019.

Primeiro Corte — 180 DAS

Atri Estilosan  Calopog6ni Kudzu Feijdo Vegetagdo Solo C.v.
ributos - N

tes 0 tropical guandu  espontdnea  exposto (%)
P (mg dm-3) 6,33 a 539a 6,58 a 5,58 a 5,77 a 540a 12,89
K (mmolc dm-®) 3,10 ab 2,80b 450a 3,60 ab 3,30 ab 220b 20,01
Ca (mmolc dm?) 17,80 ab 18,80 a 14,80 abc 8,00 ¢ 13,90 abc 170bc 24,71
Mg (mmolc dm3) 12,20 a 12,50 a 9,00 ab 530b 8,30 ab 6,10b 24,25
Cu (mg dm3) 12,32 a 12,64 a 11,23 a 12,03 a 11,72 a 11,40a 6,17
Mn (mg dm3) 69,62 a 67,95a 59,31a 51,23 a 61,52 a 57,08a 22,35
Fe (mg dm) 95,86 a 118,28 a 105,83a 107,31a 102,10a 102,47a 10,89
Zn (mg dm-3) 1,42 a 1,25a 1,18a 1,05a 1,36 a 1,14a 20,45
MO (g dm) 17,63 a 18,04 a 18,52 a 16,20ab 16,38 ab 11,38b 15,41
pH (H20) 4,07 a 4,05 a 3,97 a 3,94 a 4,00 a 4,00 a 3,50
Al (mmolc dm3) 21,30 b 23,10 b 32,40 a 30,90 a 30,03 a 3350a 8,29
H+AIl (mmolc dm3) 123,30 a 143,70 a 14450a  149,70a 141,20a 137,60a 19,09
SB (mmolc dm3) 26,90 ab 28,60 ab 25,90 ab 21,80 b 35,80 a 1750b 22,10
CTC (mmolc dm) 147,50 a 161,70 a 168,30a 17160a 177,20a 156,10a 18,31
V% 16,42 ab 18,03 ab 1429ab  1301ab 20,00 a 11,80b 22,64

Segundo corte — rebrota 360 DAS

P (mg dm3) 7,67 ab 8,93 a 9,24 a 7,67 ab 6,92 bc 525¢c 19,89
K (mmolc dm-3) 2,90 ab 2,60 ab 2,20 ab 3,60 a 3,50 a 1,30b 26,32
Ca (mmolc dm?) 24,40 a 18,30 ab 17,80 ab 12,10 b 16,80 ab 10,00b 24,88
Mg (mmolc dm3) 8,30 a 7,50 a 6,40 ab 4,20 ab 6,20 ab 1,10b 11,18
Cu (mg dm) 14,00 a 12,84 a 12,65a 12,54 a 13,37 a 1352a 6,61
Mn (mg dm3) 63,00 a 51,46 a 43,83 a 4424 a 50,65 a 46,36 a 22,81
Fe (mg dm) 114,13 a 94,68 a 94,28 a 113,13a  110,99a 103,59a 12,89
Zn (mg dm-3) 1,26 a 1,38a 1,19a 1,03 a 1,05a 1,12a 22,90
MO (g dm-3) 2411 a 23,72 a 24,04 a 22,22 ab 22,14 ab 18,66 ab 8,40
pH (H20) 4,08a 4,04 a 3,99 a 3,93a 4,08 a 411a 2,48
Al (mmolc dm3) 15,90 b 17,40 b 21,00ab 21,90 ab 20,10 b 28,70a 17,06
H+AIl (mmolc dm?) 118,10 a 125,10 a 125,70 a 126,30 a 123,00 a 114,70a 17,94
SB (mmolc dm3) 33,90 a 28,40 ab 27,20ab  1990bc 26,50 ab 13,00c 21,44
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CTC (mmolc dm) 148,60 a 153,60 a 150,30a  146,30a 149.60a 115,30a 12,03
V% 24,71 a 18,75 ab 18,94 ab 13,66 b 17,95 ab 12,17b 2554

*Meédias seguidas de letras mindsculas iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Teor de
fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), manganés (Mn), ferro (Fe), zinco (Zn), matéria
organica (MO), potencial hidrogenionico (pH), aluminio (Al), acidez potencial (H+Al), soma de bases (SB),
capacidade de troca catiénica (CTC) e saturagdo por bases (V%).

O maior teor de K foi no solo cultivado com kudzu tropical no primeiro corte e com
feijdo guandu e vegetacdo espontanea no segundo corte (Tabela 4). Provavelmente as plantas
reciclaram e retiraram o K de camadas profundas dos solos e disponibilizaram na superficie,
através da decomposicdo do material vegetal (RAIJ, 2017; SILVA et al., 2017). Além disso, 0
K esté ligado aos sitios de troca do solo, favorecendo as cargas geradas pelo aumento de pH e
lixiviacdo de Al (PEDROTTI et al., 2015; SA et al., 2017). Similarmente, Silva et al. (2017)
avaliaram plantas de cobertura e a qualidade quimica de Latossolo Vermelho e observaram
melhorias na fertilidade do solo.

As plantas utilizadas como adubos verdes neste estudo podem ter influenciado os teores
de C organicos, N total, P disponivel e K trocavel no solo (KIM et al., 2012; KIM et al., 2013;
ZHONG et al., 2018) assim, provavelmente favoreceram a atividade de microrganismos e
protozoarios do solo na decomposi¢do da MO (ZHAO et al., 2015; ZHONG et al., 2018; CHEN
et al., 2019). O maior teor de Ca foi no solo cultivado com calopogénio e estilosantes no
primeiro e segundo cortes, respectivamente. O maior teor de Mg foi no solo com calopogbnio
e estilosantes nos dois cortes (Tabela 4), como resultado da atividade dos microrganismos que
contribuiram para a adsorcdo de Ca e Mg aos coloides do solo (RAIJ, 2017; SILVA et al.,
2017). Destaca-se que o0s teores de nutrientes no solo constatados neste estudo apresentaram-se
dentro do intervalo considerado adequado para o desenvolvimento das plantas do Cerrado, por
Sousa e Lobato (2002), que sdo: P (1,4 - 1,9 g kg), K (13 - 20 g kg?), Ca (7 - 15 g kg1), Mg
(2,4 -4,0 g kgh), Cu (10 - 40 mg dm3), Mn (40 - 250 mg dm®) e Zn (25-35 mg dm3).

O maior teor de MO foi no solo cultivado com calopog6nio, estilosantes e kudzu tropical
nos dois cortes. Além disso, ap6s o segundo corte das plantas de calopogdnio, teve um aumento
de 75,37% no teor de MO em relacio ao da analise inicial (18,12 g dm?) (Tabela 4). Esses
resultados foram satisfatorios para a efetivacdo da CTC, devido aos nutrientes como P e K, a
manutenc&o do valor do pH e a redugéo do teor de Al que auxiliam o processo de mineralizacdo
gue transforma o material organico em substancias inorganicas e ao aumento das cargas
negativas do solo (PEDROTTI et al., 2015; SA et al., 2017). Resultados semelhantes foram
encontrados por Zhong et al. (2018), que constataram que as leguminosas aumentam as

concentragdes de P, N, C e MO no solo, bem como, elevam a comunidade bacteriana benéfica.
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As plantas utilizadas como adubos verdes tiveram menor producdo de massa (Tabela 2)
e liberacdo de nutrientes (Figura 4) por ocasidao do primeiro corte, e uma das causas é o fato de
a biomassa microbiana ainda estar em equilibrio e em estagios iniciais de desenvolvimento,
como resultado do baixo teor de matéria orgénica inicial (18,12 mg dm), baixo teor de pH
(4,11), alto teor de aluminio (27,00 mmolc dm) e baixo teor de Ca (17,04 mmol. dm=) e Mg
(9,46 mmol. dm) no solo, que prejudicou a atividade microbiana do solo (GUIMARAES et
al., 2017). No entanto, por ocasido do segundo corte das plantas de estilosantes houve influéncia
nos teores de Ca, P e MO (Tabela 4) em relacio a analise inicial (Ca = 17,04 mmolc dm?3; P =
8,02 mg dm= e MO = 18,12 g dm™), resultando em maior atuacio dos microrganismos no
processo bioquimico de decomposicao dos residuos organicos, com 0 aumento do C-BMS e do
gMIC e a reducdo da C-CO. e do qCO> (Tabela 5). Os atributos microbioldgicos do solo ndo

foram influénciados entre as épocas de cortes.

Tabela 5. Carbono da biomassa microbiana (C-BMS), respiracdo basal (C-CO>), quociente

metabdlico (qCO2) e quociente microbiano (QMIC) do solo sob cultivo de adubos verdes e solo

exposto, apds 60 dias do primeiro e segundo cortes. UFGD, Dourados-MS, 2017-2019.
Primeiro corte

Adubos verdes C-BMS C-CO, gCO, gMIC
(LgCg?l)  (ug gldiatde C-CO;) pg CO»/ug Cmic ht %
Calopogénio 210,92 a 51,89 a 118,54 a 2,04 a
Estilosantes 259,86 a 53,27 a 88,76 a 261a
Kudzu tropical 181,36 a 51,38 a 137,87 a 1,71a
Feijao guandu 256,12 a 42,58 a 85,94 a 2,68 a
Vegetacao espontanea 225,80 a 48,44 a 95,28 a 2,45 a
Solo exposto 126,96 a 42,42 a 183,17 a 1,88 a
C.V. (%) 41,49 19,22 59,90 40,79
Segundo corte - rebrota
Calopogénio 454,74 a 12,78 a 12,44 ab 3,37a
Estilosantes 548,85 a 8,99 ab 7,00 ab 3,93 a
Kudzu tropical 429,30 a 7,12 ab 8,22 ab 3,13 a
Feijdo guandu 503,03 a 7,50 ab 6,10 ab 3,90a
Vegetacao espontanea 465,56 a 1197 a 11,54 ab 3,64a
Solo exposto 432,47 a 3,08b 13,40 ab 3,09a
C.V. (%) 21,98 33,58 54,28 23,30

*Meédias seguidas de letras minUsculas iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

O valor do C-BMS, por ocasido do segundo corte das plantas de calopogonio foi
46,38% mais eficiente em relagéo ao do primeiro corte. No entanto, o solo exposto foi apenas
24,39% eficiente em relacdo as plantas de calopogénio no segundo corte (Tabela 5), indicando
que os nutrientes ficaram imobilizados temporariamente, resultando em menores perdas no

sistema solo-planta (MAZZETTO et al., 2016). Desta forma, o aumento dos residuos vegetais
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serviu como fonte de energia e nutrientes, proporcionando condi¢fes favoraveis aos
microrganismos (GUIMARAES et al., 2017). Os valores do C-BMS e do gMIC no solo exposto
apos o segundo corte das plantas utilizadas como adubos verdes (Tabela 5) pode ter ocorrido
provavelmente pelo minimo revolvimento da camada superficial do solo durante a capina,
manejo que estimulou a atividade microbiana do solo (ARAUJO et al., 2019).

No segundo corte, a respiragéo basal (C-CO2) dos microrganismos do solo foi 24,10%
mais eficiente utilizando as plantas de calopog6nio do que com a vegetacdo espontanea (Tabela
5). Esses resultados mostram maior atividade bioldgica, consequentemente, a liberacdo mais
répida dos nutrientes pelas plantas de calopogdnio (MAZZETTO et al., 2016; GUIMARAES
etal., 2017). As alteracdes no contetido do C-organico neste estudo foram avaliadas em apenas
um ano, mostrando o potencial do uso de plantas como adubos verdes, que podem influenciar
a qualidade do solo em curto ou médio prazo (ARAUJO et al., 2019).

O quociente metab6lico (qCO.) determina a eficiéncia microbiana do solo, no qual
quanto maior o valor, menor ¢ a eficiéncia da biomassa (ANDERSON; DOMSCH, 2010).
Entdo, a biomassa do segundo corte dos adubos verdes foi mais eficiente (Tabela 5),
destacando-se o calopogénio que foi 10,49% mais eficiente. Esses resultados indicam que o
aumento da matéria organica contribui para a atividade microbiana do solo (DADALTO et al.,
2015; GUIMARAES et al., 2017).

O quociente microbiano (qMIC) expressa a quantidade de carbono organico imobilizado
na biomassa microbiana (MAZZETTO et al., 2016). Observou-se maior valor de gMIC ap6s o
segundo corte das plantas como adubos verdes (Tabela 5), indicando boa qualidade da matéria
organica do solo, compreendendo a faixa de 1 a 4% (JAKELAITIS et al., 2008). O gMIC no
solo exposto apds o segundo corte (Tabela 5) é devido a permanéncia sem atividade antropica,
favorecendo a imobilizacdo do carbono organico (GUIMARAES et al., 2017).

A temperatura do solo foi mais alta no solo exposto por ocasido dos dois cortes (Figura
9), com acréscimo médio de 10 °C entre a do solo exposto e 0 solo com a massa das plantas de
calopogbnio no segundo corte, aos 120 DAT (Figura 9B). Provavelmente, a quantidade de
energia global disponibilizada na atmosfera foi transferida para as camadas profundas do solo
sem cobertura (LIMA FILHO et al., 2014); com isso, houve reducao da eficiéncia da biomassa

microbiana do solo (Tabela 5).
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Figura 9. Temperatura do solo cultivado com adubos verdes, ao longo do tempo, apés o
primeiro corte (A) e o segundo corte (B). UFGD, Dourados-MS, 2017-2019.

A reducdo na temperatura do solo ap6s os 120 dias, em média, do segundo corte das
plantas utilizadas como adubos verdes (Figura 9B), deve-se as baixas temperaturas identificadas
no periodo de maio a junho (Figura 2), aliadas a irrigacdo. No segundo corte as plantas
utilizadas como adubos verdes impediram que a radiagdo solar chegasse diretamente ao solo,
mantendo em média a temperatura de 33,81 °C (Figura 9B). Esse resultado é favoravel para a
eficiéncia microbiana do solo (Tabela 5); com isso, houve maior velocidade de decomposi¢édo
e liberacdo de nutrientes (Figura 4) (LIMA FILHO et al., 2014).
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4.4 Parametros fisioldgicos das plantas de guavira

Os parametros fisiologicos das plantas de guavira foram influenciados isoladamente
pelos adubos verdes e pelas épocas de avaliacdo. A taxa fotossintética (A) e a conduténcia
estomatica (gs) das plantas de guavira foram maiores quando cultivadas com os adubos verdes,
em relacdo a vegetacdo espontanea e solo exposto. A concentracdo intercelular de CO2 (Ci) ndo
variou entre as condicdes de cultivo e a maior taxa de transpiracéo (E) foi observada nas plantas
cultivadas com feijdo guandu em relacdo ao estilosantes, vegetacao espontanea e o solo exposto
(Tabela 6). Provavelmente, o aumento da (E) favoreceu a entrada do CO2, maximizando a taxa
fotossintética e a producdo de fotoassimilados (TAIZ et al., 2017), o que propiciou incremento

em crescimento e produtividade das plantas de guavira.

Tabela 6. Parametros fisioldgicos das plantas de guavira cultivadas em solo com diferentes
adubos verdes e em solo exposto. UFGD, Dourados-MS, 2017-2019.

A Gs Ci E EiUA EiC EUA
5 - 2 ; 2 ,  molumol
Parametros pn;c;!lm mo;_lm pmoll mol mmso»l1 m mnhiorrlw_?llig m_i im2  pmol molt
sumol
Estilosantes 11,22a 0,20a 27441a 3,92bc 3,33a 0,040ab 70,19a
Calopog6nio 11,39a 021a 27292a 453ab 2,63 ab 0,043a 60,27 ab
Kudzu tropical 10,06a 0,20a 284,31a 4,69ab 266ab 0,037ab 60,24 ab
Feijao guandu 11,22a 0,20a 268,40a 5,26a 2,74 ab 0,046a 61,61ab
Vegetagdo espontanea  7,22b 0,16 b 27741a 3,29c 250ab 0,028bc 61,17 ab
Solo exposto 6,40b 0,14b 290,62a 3,96 bc 1,83b 0,024 c 54,34 b
C. V. (%) 26,61 22,17 12,97 25,88 41,57 38,69 28,34

*Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Concentragdo
intercelular de CO; (C;), taxa de transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs), taxa fotossintética (A), eficiéncia
instantanea do uso da agua (EiUA), eficiéncia instantanea da carboxilacéo (EiC) e eficiéncia intrinseca do uso da
agua (EUA). Dados em fungéo de épocas foram agrupados.

A eficiéncia instantanea do uso da dgua (EiUA) e a eficiéncia intrinseca do uso da gua
(EUA) nas plantas de guavira foram maiores no cultivo com estilosantes, quando comparado
com o solo exposto (Tabela 6). Esses resultados devem-se aos nutrientes disponibilizados pela
decomposicdo da massa do estilosantes (Figura 4) que pode ter contribuido no transporte e
absorcéo de ions e na velocidade das reacdes enzimaticas do ciclo de Krebs, resultando em
maior producdo de energia metabdlica e aumento da sintese de &cidos nucléicos (TAIZ et al.,
2017). Consequentemente, o crescimento da parte aérea das plantas de guavira favoreceu a
exposicdo das folhas a radiacéo solar e a producéo de fotoassimilados (KAISER et al., 2016).

A eficiéncia instantanea da carboxilacdo (EiC) foi maior nas plantas de guavira cultivada

com calopogénio e feijdo guandu (Tabela 6), devido as altas concentragdes de CO> sustentarem
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taxas fotossintéticas elevadas. As plantas de guavira tiveram a capacidade de regular trocas
gasosas ao diminuir mais a condutancia estomatica e a transpiragdo do que a assimilacdo de
COz, 0 que gera economia de adgua por cada molécula de CO; assimilada (TAIZ et al., 2017).

A méaxima taxa fotossintética (A) (15,13 umol m2s™) ocorreu aos 483 DAT e a minima
concentragéo intercelular de CO; (Ci) (144,54 pmol mol™) aos 392 DAT (Figura 10A). Esses
resultados devem-se & decomposicdo do material vegetal dos adubos verdes (Figura 3),
disponibilizando maiores teores de P, K e Mg ao solo (Tabela 4), que atuaram como cofator em
enzimas do metabolismo energético da molécula de clorofila e na conversdao da energia
luminosa em ATP (OLIVEIRA et al., 2018; EMER et al., 2020), consequentemente
contribuindo para o crescimento das plantas de guavira (SA et al., 2017). A minima
concentragéo intercelular de CO> estimulou a abertura dos estdmatos, favorecendo entrada de
CO: e sustentando taxas fotossintéticas elevadas e a eficiéncia instantanea do uso da agua
(TAIZ et al., 2017).
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Figura 10. Taxa fotossintética (A) e concentracdo intercelular de CO; (Ci)-(A), taxa de
transpiracdo (E) e conduténcia estomatica (gs)-(B) e eficiéncia instantanea da carboxilagdo
(EiC)-(C) das plantas de guavira ao longo do ciclo de cultivo. UFGD, Dourados-MS, 2017-
2019.

Os periodos de baixas temperaturas e pouca precipitacdo (Figura 2) pode ter tido como
consequencia a minima taxa de transpiracdo (E) das plantas de guavira (5,79 mmol m2s?) aos
82 DAT e minima condutancia estomatica (Gs) (0,22 mol m? s*) aos 55 DAT (Figura 10B).
Esses resultados mostram que mesmo com a reducgéo da taxa de transpiracdo, da condutancia
estomatica e da clorofila, as plantas de guavira continuaram o metabolismo fotossintético
(TAIZ et al., 2017). A maxima eficiéncia instantanea da carboxilacio (EiC) (0,05 mol m2s?)

das plantas de guavira aos 450 DAT (Figura 10C) deve-se as altas taxas fotossintéticas (A) e a

45



baixa concentracdo interna de CO> (Ci), o que significa que as plantas de guavira tém alta
capacidade de carboxilacdo mesmo com baixa disponibilidade de CO, (TAIZ et al., 2017).

As plantas de guavira tiveram o minimo indice de clorofila a (13,25) aos 430 DAT e
minimo indice de clorofila total (19,25) aos 418 DAT (Figura 11). Esse periodo coincidiu com
a seca dos meses de junho e julho, época em que a planta de guavira havia perdido as folhas,
pois, por ser nativa do Cerrado, € decidua (Figura 2) (FERNANDES et al., 2016; KUSTER et
al., 2016).
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Figura 11. Indices de clorofila total e de clorofila a das plantas de guavira ao longo do ciclo de
cultivo. UFGD, Dourados-MS, 2017-2019.

A reducdo dos indices de clorofila também pode estar relacionado ao estresse pos
transplante das plantas de guavira para 0 campo, que levou a reducdo do indice de clorofila
(Figura 11), mas nao prejudicou as taxas fotossintéticas das plantas (SALES et al., 2018; TAIZ
et al., 2017), evidenciando o potencial das plantas de guavira de adaptacdo ao ambiente de

cultivo de forma resiliénte.

4.5 Teores de macro e micronutrientes, crescimento e produtividade das plantas da guavira

As folhas das plantas da guavira cultivadas em solo coberto com calopogbnio tiveram
maior teor de N em relagéo as cultivadas no solo exposto (Tabela 7), como consequéncia da
maior concentracao e rapida liberacdo de N da massa das plantas de calopogdnio (Tabela 3),

aliado a atividade dos microrganismos do solo (Tabela 5). Os teores de N das plantas de guavira
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estdo proximos dos observados por Vieira et al. (2011), ao compararem a adubacao quimica e
0s adubos verdes como fonte de N, e que concluiram que a utilizacdo de adubos verdes pode

ser uma alternativa sustentavel para substituir a adubagdo quimica.

Tabela 7. Teores de macro e micronutrientes das folhas das plantas de guavira, colhidas aos 690
DAT. UFGD, Dourados-MS, 2017-2019.

Adubos verdes N P K1 Ca Mg Cu Mn i Fe Zn
g kg mg kg*

Estilosantes 18,55 ab 1,40 a 0,61a 4,76 a 2,85a 9,77 a 173,20a 217,96a 18,02a
Calopogénio 19,60 a 1,22 ab 0,78 a 512a 2,80 a 1097a 238,21a 158,11a 22,28a
Kudzu tropical 1890ab 1,27 ab 0,73 a 4,44 a 3,00 a 9,50 a 460,64a 147,03a 20,07 a
Feijdo guandu 17,15 ab 1,42 a 0,66 a 4,37 a 2,55a 1134a 44528a 14414a 21,62a
Vegetacdo espontanea 17,15 ab 1,42 a 0,73 a 3,86 a 251a 11,70a 22364a 160,15a 19,83a
Solo exposto 11,90 b 0,89 b 0,36 b 3,77 a 239a 1465a 31286a 179,80a 14,74a
C.V. (%) 18,41 13,02 18,90 21,36 24,11 44,08 45,94 34,38 23,31

*Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

O maior teor de P foi observado nas folhas das plantas de guavira cultivadas com
estilosantes, feijdo guandu e vegetagédo espontanea e o menor valor foi naquelas cultivadas no
solo exposto (Tabela 7). Esses resultados ocorreram provavelmente porque a guavira, espécie
nativa do Cerrado, utilizou de modo eficiente o P presente em baixas concentracdes na solucao
do solo, devido as caracteristicas de forte adsorcao aos 6xidos de ferro e aluminio da fracéo
argila (RODRIGUES et al., 2016; RAIJ, 2017). Provavelmente, o uso eficiente do P estimulou
o0 crescimento radicular e a reproducdo das plantas de guavira, devido ao papel importante no
metabolismo dos carboidratos e das transferéncias de energia (TAIZ et al., 2017).

O cultivo de adubos verdes proporcionou maior teor de K em folhas de guavira
comparados ao solo exposto (Tabela 7). Provavelmente a atividade dos microrganismos do solo
contribuiu para a rapida liberagdo do K, disponibilizando-o para as plantas de guavira (SA et
al., 2017; BISI et al., 2019; CHEN et al., 2019). Desta forma, o K contribuiu para a regulagéo
osmotica celular, ativacdo de enzimas nos processos de fotossintese e respiracdo das plantas de
guavira, consequentemente, havendo maior crescimento e produtividade (TAIZ et al., 2017).

As alturas e os diametros dos caules das plantas de guavira foram influenciados
isoladamente pelas épocas de avaliacdo e pelos adubos verdes. O crescimento foi linear
ascendente (Figura 12), seguindo o modelo onde h& predominancia da gema apical,
caracteristico da espécie. No decorrer do ciclo de cultivo, houve aumento da area foliar das
plantas de guavira, o que aumentou a atividade fotossintética (Figura 10A), consequentemente,
0 crescimento vegetativo (TAIZ et al., 2017).
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Figura 12. Altura e didmetro do caule das plantas de guavira ao longo do ciclo de cultivo.
UFGD, Dourados-MS, 2017-2019.

A maior altura das plantas de guavira foi das cultivadas em solo coberto com estilosantes
e 0s maiores diametros do caule, quando cultivadas com calopogonio e estilosantes (Tabela 8).
Esses resultados devem-se ao fato de as plantas de estilosantes terem se constitido em
alternativa para a melhoria da estruturacdo e da descompactacdo do solo devido ao seu
crescimento vigoroso e sistema radicular profundo, podendo atingir até 1,5 m (VERZIGNASSI,
2007). Por sua vez, ttm maior eficiéncia como adubo verde, por trazer as camadas superficiais
do solo alguns nutrientes que seriam perdidos por lixivia¢do, tornando-os disponiveis para as
plantas de guavira (ARAUJO et al., 2017). A melhor performance das plantas de guavira
quando cultivadas com estilosantes e calopogdnio resultou da adaptagdo desses adubos verdes
em solos do Cerrado com répida liberacao de nutrientes (CALHEIROS et al., 2013; BISl et al.,
2019).

Tabela 8. Altura de plantas, diametro do caule e quantidade de perfilhos das plantas de guavira
em funcéo das plantas utilizadas como adubos verdes.

Adubos Altura Didmetro do caule  Quantidade de perfilhos
(cm) (mm) (690 DAT)

Estilosantes 67,14 a 10,47 a 8,16 ab
Calopogbnio 60,59 b 10,33 a 8,30 ab

Kudzu tropical 62,72 b 9,38 ab 9,72 a

Feijao guandu 56,77 ¢ 8,63 bc 8,93 ab
Vegetacao espontanea 47,34 e 6,92 d 539b

Solo exposto 51,48 d 7,14 cd 8,86 ab

C.V. (%) 14,01 40,30 20,27

*Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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A producdo de massa das plantas de calopogonio e estilosantes (Tabela 2) com acimulo
de nitrogénio serviu como fonte de energia e nutrientes para os microrganismos do solo (Tabela
5). Assim, acelerando o processo de decomposicao do material vegetal (Figura 3), melhorando
os atributos quimicos do solo (Tabela 4), resultando em maior producédo de energia metabolica
e aumento da sintese de &cidos nucléicos que contribuiram para o crescimento da parte aérea
das plantas de guavira. Esses resultados corroboram com Cunha et al. (2013), que avaliaram o
cultivo de guavira em consorcio com Canavalia ensiformis e solteira, resultando em maior
altura de plantas de guavira com 2,5 anos (42,70 cm) consorciada com feijdo de porco e 39,64
cm para a solteira.

Neste estudo, constatou-se o perfilhamento das plantas de guavira (Imagem 4), tal como
citada sua ocorréncia por Lorenzi (1998), tendo maior quantidade as plantas cultivadas com o
kudzu tropical, em relacdo a vegetacdo espontanea (Tabela 8). Esse resultado € coerente com a
maior producdo de folhas e area foliar, visto que a quantidade de perfilhos influencia na
produtividade e crescimento das plantas. No entanto, as plantas de guavira tiveram mais
perfilnos quando cultivadas em solo exposto, em relacdo a vegetacdo espontanea (Tabela 8).
Esse resultado deve-se a menor competicdo entre as plantas por agua, nutrientes e luz (BISI et
al., 2019). Estudos sobre o perfilhamento de plantas de guavira ndo foram encontradas na

literatura consultada.

Imagem 4: Perfilhamento das plantas de guavira.

A produtividade de frutos, massas fresca e seca e o didmetro de frutos das plantas de
guavira ndo foram influenciados pelos adubos verdes (Tabela 9). Uma explicacdo provavel para
esse resultado € o fato de as plantas de guavira, considerando-se ser espécie perene, ainda serem

jovens quanto a época de producdo, uma vez que era a primeira producdo e por isso a
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frutificagdo foi desuniforme entre plantas, ou seja, nem todas as plantas floresceram e
produziram frutos; some-se a isso a grande variabilidade genética da espécie (MIRANDA et
al., 2016). A variacdo da quantidade de frutos por planta e a pouca idade das plantas resultaram
no elevado DMS e coeficiente de variacdo. Espera-se que o efeito maior dos adubos verdes
sobre a producdo de frutos ocorra em fase posterior do ciclo de cultivo. No entanto, é importante
destacar que € importante também considerar a producéo de folhas, que possuem atividade
medicinal (LESCANO et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2016; ALVES et al., 2019) E que a
producdo de folhas ndo é um processo competitivo por fotoassimilados com os frutos, pois
ocorrem em periodos distintos, ou seja, a planta perde as folhas na época de producao de frutos
(TAIZ et al., 2017).

Tabela 9. Numero de frutos, massas fresca e seca e didmetro dos frutos das plantas de guavira
cultivadas em sucessao a adubos verdes e em solo exposto. UFGD, Dourados-MS, 2017-2019.

Frutos™ Massa fresca™  Massa seca™ Diametro™
Adubos verdes 5

n° planta g/planta mm
Estilosantes 10,34 43,56 8,23 18,51
Calopogénio 8,24 35,82 7,38 19,32
Kudzu tropical 9,95 41,44 5,87 12,72
Feijao guandu 1,72 6,87 1,82 19,64
Vegetacao espontanea 0,61 4,00 0,81 13,67
Solo exposto 4,33 21,64 5,08 13,41
C. V. (%) 153,50 158,21 152,33 42,81
DMS 20,89 93,41 19,53 19,68

*M ndo significativo (p>0,05).

As plantas de guavira tiveram maiores massas fresca e seca de folhas, quando cultivadas
em solo coberto com calopog6nio, em relagdo ao solo com vegetacdo espontanea (Tabela 10).
Esses resultados mostram que o acumulo e a liberagdo de nutrientes essenciais como o P e K
da massa das plantas cultivadas em solo com calopogonio (Tabela 3) foram adsorvidos ao solo
(Tabela 4), através da ligacdo dos ions por eletrovaléncia ou por covaléncia as particulas
coloidais do solo, para tanto em concentracdo suficiente na solucdo do solo (NOVAIS et al.,
2007), consequentemente a extracdo pelas plantas de guavira (Tabela 7) e convertidos em
produtividade.

As maiores massas frescas e secas dos caules foram das plantas cultivadas com
estilosantes, diferindo apenas da vegetacdo espontdnea e do solo exposto (Tabela 10),
similarmente ao que ocorreucom as maiores alturas e diametros do caule das plantas de guavira
(Tabela 8) e devem-se, dentre outros, ao acumulo de massa nas folhas que direcionam a energia

metabdlica para o caule (TAIZ et al., 2017). Por sua vez, o potencial da manutencdo da
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cobertura do solo com retengéo de umidade e reducdo da temperatura do solo (Figura 9B)
(SILVA et al., 2017; BISI et al., 2019) mostram o efeito benéfico do uso do calopogdnio e do

estilosantes ao longo do tempo para a producdo das plantas de guavira.

Tabela 10. Massas fresca (MFF) e seca (MSF) de folhas e caules (MFC e MSC) e area foliar
(AF) de plantas de guavira aos 690 DAT, cultivadas em sucessao a adubos verdes e em solo
exposto. UFGD, Dourados-MS, 2017-2019.

MFF MSF MFC MSC AF

Adubos verdes 1 2 1

---g planta cm? planta
Estilosantes 360,51 ab 150,28 ab 273,26 a 146,41a 11312,45ab
Calopogbnio 373,36 a 158,28 a 243,70 ab 124,77ab  12055,11a
Kudzu tropical 273,15 ab 123,92 ab 188,41 abc 98,44 abc  9849,67 abc
Feijao guandu 180,15 ab 78,75 ab 130,70 abc 68,89 bc  6294,75 abc
Vegetacao espontanea 103,93 b 42,83 b 72,52 ¢ 37,54 ¢ 3837,49 ¢
Solo exposto 150,81 ab 72,65 ab 104,66 bc 55,68 bc 455457 be
C. V. (%) 38,29 37,25 33,26 29,74 38,89

*Médias seguidas de letras iguais minGsculas nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A érea foliar das plantas de guavira foi maior no cultivo em solo coberto com
calopogonio, diferindo da vegetacdo espontanea e do solo exposto (Tabela 10). O efeito
benéfico do calopogbnio pode ser porgue sua massa foliar teve maior teor de P, K e Mg (Tabela
3) e, ao se decomporem, liberaram os nutrientes, que foram rapidamente adsorvidos ao coldides
do solo (Tabela 4) pela atividade dos microrganismos (Tabela 5), disponibilizando-os para as
plantas de guavira (Tabela 7). Assim, esses nutrientes ativaram as enzimas que participam no
processo da fotossintese e regularam as trocas gasosas, convertendo a energia (ATP) em
crescimento e producéo de folhas (Imagem 5) (EMER et al., 2020).

SR NS ARG N
Imagem 5: Crescimento das plantas de guavira cultivadas em solo com plantas utilizadas como
adubos verdes.
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As menores massas frescas e secas de folhas e caules das plantas de guavira quando
cultivadas sob efeito da vegetacdo espontanea (Tabela 10) devem-se a competicéo por fatores
de crescimento, como agua, luz e nutrientes, uma vez que a grande diversidade de plantas na
area de cultivo (Tabela 1) antes do primeiro corte, fez com que explorassem o solo e tivesse
acesso aos nutrientes em diferentes profundidades do solo devido aos seus sistemas radiculares
mais profundos. Ap6s o primeiro corte, ocorreu a predominancia do Urochloa humidicola
(brachiardo), planta perene com rota fotossintética C4 e rizomatosa, que desenvolve-se em
formato de touceiras com sistema radicular agressivo (LORENZI, 2006), que pode ter
competido por nutrientes e umidade com as plantas de guavira, resultando em menor

crescimento e producéo de folhas.

4.6 Anélise de componentes principais

A analise de componentes principais (ACP) relacionou-se as caracteristicas analisadas
do efeito das plantas utilizadas como adubos verdes no solo e nas plantas de guavira. A
variabilidade dos dados referentes aos adubos verdes foi explicada em 63,62% no eixo 1 e
22,62% no eixo 2, totalizando 86,24% da variabilidade total dos dados. Na CP1, as
caracteristicas com maiores cargas fatoriais em ordem decrescente foram N G, P ad, MO, Al,
Gs, A, EiUA, Diametro, MFC G e MSC G. No entanto, na CP2 as caracteristicas em ordem
decrescente foram potéssio do solo (K S), perfilhos das plantas de guavira, féforo das plantas
de guavira (P G), massa seco do segundo corte, C-CO>, MFF G, gMIC, altura, MSF G, SB e

area foliar das plantas de guavira (Figura 13).
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Figura 13. Componentes principais (CP) de variaveis relacionadas & influéncia das plantas
utilizadas como adubos verdes nos atributos quimicos do solo e dos nutrientes acumulados no
material vegetal e parametros fisioldgicos das plantas de guavira. MS 2° = massa seca do
segundo corte dos adubos verdes, N ad e P ad = concentracdo de nitrogénio e fésforo na massa
dos adubos verdes, MO = matéria organica, K S = teor potéssio no solo, SB = soma de bases,
Al = aluminio, qCO. = quociente metabolico e gqMIC = quociente microbiano do solo, Gs =
condutancia estomatica, A = taxa fotossintética, Altura, Diametro e Perfilhos = plantas de
guavira, EiUA = eficiéncia instantanea do uso da agua, MFF G e MSF G= massas fresca e seca
de folhas plantas de guavira, MFC G e MSC G = massas fresca e seca de caules de plantas de
guavira, AF G = area foliar das plantas de guavira, N G e P G = concentracdo de nitrogénio e
fésforo nas folhas das plantas de guavira.

As caracteristicas avaliadas sobre o efeito dos adubos verdes foram separadas em quatro
grupos de resposta, sendo o primeiro englobando o calopogbnio, estilosantes e kudzu tropical
que estdo sendo explicados por P ad, Gs, A, EiUA, Diametro, MFC G, MSC G, Perfilhos, P G,
MS 2° corte, MFF G, Altura, MSF G, AF G. O segundo grupo engloba o cultivo do feijao
guandu que estdo sendo explicados pelas variaveis por N G, MO, K S, C-CO, gMIC e SB. J4,
o terceiro grupo, composto pelo solo exposto, foi explicado por Al, e o quarto grupo, composto
pela vegetacao espontanea sem caracteristicas (Figura 13).

Os grupos de resposta da ACP englobando as caracteristicas dos adubos verdes
calopog6nio, estilosantes e kudzu tropical devem-se a maior producgédo de massa que influenciou
nos atributos quimicos e microbioldgicos do solo (BISI et al., 2019), disponibilizando nutrientes
como N, P e K para as plantas de guavira, consequentemente, para 0 maior crescimento e

produtividade de folhas (EMER et al., 2020). As plantas de guavira tiveram menor crescimento
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e produtividade quando cultivadas em solo exposto, é devido ao baixo teor de matéria organica
(SA et al., 2017), dificultando a disponibilidade de nutrientes essenciais para as plantas de

guavira.

5. Conclusoes

As plantas utilizadas como adubos verdes tiveram maiores producdes de massa seca na
colheita da rebrota (segundo corte) e, dentre as espécies, o calopogbnio e a vegetacdo
espontanea tiveram as maiores massas secas. As maiores concentragdes de nutrientres foram
nas massas das plantas de calopogonio, estilosantes e kudzu tropical. A massa das plantas de
calopog6nio teve rapida decomposicdo e menor tempo de meia vida nos dois cortes. O cultivo
das plantas de calopog6nio e estilosantes influenciou os atributos quimicos e reduziu a
temperatura do solo. Apds o segundo corte, houve maior atuacao dos microrganismos do solo
no processo bioquimico de decomposicao dos residuos organicos.

A taxa fotossintética e a condutancia estomatica das plantas de guavira foram maiores
guando cultivadas com calopogonio, estilosantes, kudzu tropical e feijdo guandu. As plantas de
guavira tiveram a reducdo da taxa de transpiracdo, da condutancia estomatica e da clorofila,
mesmo assim, as plantas continuaram o metabolismo fotossintético. A concentracdo de
nutrientes das folhas das plantas da guavira foram maiores quando cultivadas com calopog6nio
e estilosantes.

A maior altura das plantas de guavira ocorreu quando cultivada com estilosantes e o
diametro do caule, com calopogdnio e estilosantes. As maiores massa fresca das folhas e area
foliar foram com calopogbnio e a maior massa seca, com calopog6nio e estilosantes. As maiores
massas frescas e secas dos caules foram com estilosantes. As plantas de guavira responderam
positivamente ao uso do adubo verde calopogdnio, com aumento da producdo de folhas,
resultando em maior quantidade de material que poderia ser usado como medicinal. A producéo

de frutos das plantas foi pequena, desuniforme e nédo variou entre tratamentos.

54



6. Referéncias

ALVARES, C. A.; STAPE, J. L.; SENTELHAS, P. C.; GONCALVES, J. L. M.; SPAROVEK,
G. Koppen’s climate classification map for Brazil. Meteorologische Zeitschrift, v. 22, n. 6, p.
711-728, 2013.

ABREU, G. M.; SCHIAVO, J. A.; ABREU, P. M.; BOBADILHA, G. dos S.; ROSSET, J. S.
Crescimento inicial e absorcdo de fdésforo e nitrogénio de Enterolobium contortisiliqguum
inoculada com fungos micorrizicos arbusculares. Revista de Ciéncias Agrarias, v. 41, n. 1, p.
161-170, 2018.

AJALLA, A. C. A; VIEIRA, M. do C.; VOLPE, E.; ZARATE, A. H., Seedling growth of
Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg (guavira), under three levels of shade and
substrates. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 36, n. 2, p. 449-458, 2014.

ALMEIDA, H. S.; SILVA, R. F.; GROLLLI, A. L.; SCHEID, D. L.; Ocorréncia e diversidade
da fauna edafica sob diferentes sistemas de uso do solo. Revista Brasileira de Tecnologia
Agropecuéria, v. 1, n. 1, p. 15-23, 2017.

ALVES, C. C. F.; OLIVEIRA, J. D.; ESTEVAMA, E. B. B.; XAVIERA, M. N,
NICOLELLAB, H. D.; FURTADOB, R. A.; TAVARESB, D. C.; MIRANDAC, M. L. D
Antiproliferative activity of essential oils from three plants of the Brazilian Cerrado:
Campomanesia adamantium (Myrtaceae), Protium ovatum (Burseraceae) and Cardiopetalum
calophyllum (Annonaceae). Brazilian Journal of Biology, v. 80, n. 2, p. 290-294, 2019.

AMABILE, R. F.; FANCELLI, A. L.; CARVALHO, A. M., Comportamento de espécies de
adubos verdes em diferentes épocas de semeadura e espacamentos na regido dos Cerrados.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 35, n. 1, p. 47-54, 2000.

AMBROSANQO, E. J.; CANTARELLA, H.; ROSSI, F.; SCHAMMASS, E. A.; SILVA, E. C.
da; AMBROSANO, G. M. B.; DIAS, F. L. F.; TRIVELIN, P. C. O.; MURAOKA, T.,
Desempenho de adubos verdes e da primeira soqueira de cana-de-agUcar cultivados
consorciadamente. Revista Brasileira de Agroecologia, v. 8, n. 2, p. 80-90, 2013.

ANDERSON, T. H.; DOMSCH, K.H. Soil microbial biomass: the eco-physiological approach.
Soil Biology and Biochemistry, v. 42, n. 12, p. 2039-2043, 2010.

ANDRADE, L. C.; ANDREAZZA, R.; CAMARGO, F. A. de O.; Soil microbial activity under
wastewater treatment plant sludge doses from an industrial landfill. Ciéncia Rural, v. 46, n. 2,
p. 267-272, 2016.

ARANTES, A. C. C.; FONTANETTI, A.; SOARES, M. R.; SILVA NETO, F. J. da;
PROSPERO, A. G. Agronomic characteristics and yield of organic maize straw intercropped
with perennial green manures. Pesquisa Agropecuaria Tropical, v. 46, n. 3, p. 222-229, 2016.

ARAUJO, S. A.do C.; SILVA, T. O. da.; ROCHA, N. S.; ORTENCIO, M. O. Growing tropical
forage legumes in full sun and silvopastoral systems. Acta Scientiarum. Animal Sciences, V.
39, n. 1, p. 27-34, 2017.

ARAUJO, A. S. F.; MONTEIRO, R. T. R.; Indicadores bioldgicos de qualidade do
solo. Bioscience Journal, v. 23, n. 3, p. 15-24, 2007.

55



BALIN, N. M; BIANCHINI, C.; ZIECH, A. R. D.; LUCHESE, A. V.; ALVES, M. V,;
CONCEICAO, P. C. Fauna edéafica sob diferentes sistemas de manejo do solo para producao
de cucurbitaceas. Scientia Agraria, v. 18, n. 3, p. 74-84, 2017.

BANNING, N. C.; GRANT, C. D.; JONES, D. L.; MURPHY, D. V. Recovery of soil organic
matter, organic matter turnover and nitrogen cycling in a post-mining forest rehabilitation
chronosequence. Soil Biology and Biochemistry, v. 40, n. 3, p. 2021-2031, 2008.

BALOTA, E. L. Manejo e qualidade biologica do solo. Edicdo Revisada, Londrina:
Midiograf, 2018. 280 p.

BARBOSA, F.E. L.; LACERDA, C.F.de.; FEITOSA, H. de O.; FERREIRA, F. J.; AMORIM,
A. V.; SOUSA, C. H. C. Biomass production and leaf gas exchange of perennial legumes
associated with bananas. African Journal of Agricultural Research, v. 11, n. 6, p. 487-493,
2016.

BAREA, J. M.; POZO, M. J.; LOPEZ-RAEZ, J. A.; AZCON-AGUILAR, C. Arbuscular
mycorrhizas and their significance in promoting soil plant systems sustainability against
environmental stresses. Beneficial plant-microbial interactions: ecology and applications, p.
353-387, 2013.

BARRETO, P. A. B.; GAMA-RODRIGUES, E. F.; GAMA-RODRIGUES, A. C.; BARROS,
N. F.; FONSECA, S.; Atividade microbiana, carbono e nitrogénio da biomassa microbiana em
plantacdes de eucalipto, em seqliéncia de idades. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 32,
n. 2, p. 611-619, 2008.

BISI, B. S.; BONINI, C. dos S. B.; BONINI NETO, A.; HEINRICHS, R.; MEIRELLES, G.
C.; OLIVERIO, G. L.; MATEUS, G. P.; NASCIMENTO, C. A. S. Recuperacio de pastagem
utilizando Estilosantes cv. Campo Grande: efeito na qualidade do solo. Revista Brasileira de
Ciéncias Agrarias (Agraria), v. 14, n. 4, p. 6697, 2019.

BRAGAGNOLO, N.; MIELNICZUK, J. Cobertura do solo por residuos de oito seqtiéncias de
culturas e seu relacionamento com a temperatura e umidade do solo, germinacéo e crescimento
inicial do milho. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 14, p. 91-98, 1990.

BRAGA, R. M.; SOUZA, F. F.; VENTURIN, N.; BRAGA, F. A.; Biomassa e atividade
microbiana sob diferentes coberturas florestais. Cerne, v. 22, n. 2, p. 137-143, 2008.

CALHEIROS, A. S.; LIRA JUNIOR, M. de A.; SOARES, D. M.; FIGUEIREDO, M. do V. B.
Symbiotic capability of calopo rhizobia from an agrisoil with different crops in
Pernambuco. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 37, n. 4, p. 869-876, 2013.

CALVO, C.L.; FOLONI, J.S.S.; BRANCALIAO, S. R. Produtividade de fitomassa e relac&o
C/N de monocultivos e consércios de guandu-ando, milheto e sorgo em trés épocas de
corte. Bragantia, v. 69, n. 1, p. 77-86, 2010.

CAMPOS, L. F. C.; ABREU, C. M.; COLLIER, L. S.; SELEGUINI, A.; Plantas de cobertura
do solo em area de videira ruastica cultivada no cerrado goiano. Revista de Ciéncias Agrarias,
v. 58, n. 2, p. 184-191, 2015.

CARVALHO, I. de.; FERREIRA, P. V.; SILVA JUNIOR, A. B.; TEIXEIRA, J. S;
CARVALHO, A. P. V.; SANTOS, P. R. Productive analysis of green maize genotypes
intercropped with beans. Horticultura Brasileira, v. 34, n. 4, p. 593-599, 2016.

56



CARVALHO, N. S.; OLIVEIRA, A. B. B.; PESSOA, M. M. C.; COSTA NETO, V. P;
SOUSA, R. S.; CUNHA, J. R,; COUTINHO, A. G.; SANTOS, V. M.; ARAUJO, A. S. F;
Short-term effect of different green manure on soil chemical and biological properties. African
Journal of Agricultural Research, v. 10, n. 43, p. 4076-4081, 2015.

CARNEIRO, M. A. C.; SIQUEIRA, J. O.; MOREIRA, F. M. S.; SOARES, A. L. L. Carbono
organico, nitrogénio total, biomassa microbiana e atividade microbiana do solo em duas
cronossequéncias de reabilitacdo ap6s mineragao de bauxita. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, v. 32, n. 3, p. 621-632, 2008.

CARNEVALI, T. 0.; VIEIRA, M. C.; SOUZA, N. H.; RAMOS, D. D.; HEREDIA ZARATE,
N. A.; CARDOSO, C. A. L. Espagamentos entre plantas e adi¢cdo de cama-de-frango na
producdo de biomassa das plantas e na composi¢cdo quimica dos frutos da Campomanesia
adamantium (Cambess.) O. Berg. Revista Brasileira de Plantas Medicinais, v. 14, n. 4, p.
680-685, 2012.

CARDOSQO, E. J. B. N.; TSAI, S. M.; NEVES, M. C. P. Microbiologia do solo. Campinas:
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Piracicaba, SP, 22 ed. ESALQ 2016. 221 p.

CORDEIRO, A. A. S.; RODRIGUES, M. B.; GONCALVES JUNIOR, M.; ESPINDOLA, J.
A. A.; ARAUJO, E. S.; GUERRA, J. G. M. Cultivo do repolho com adubacdo verde em pré-
cultivo e adubacdo organica em cobertura. Horticultura Brasileira, v. 36, n. 4, p. 15-24, 2018.

COSTA, N.; L.; TOWNSEND, C. R.; MAGALHAES, J. A. Avaliacdo agrondmica sob pastejo
de Brachiaria brizantha cv. Marandu consorciada com Pueraria phaseoloides. PUBVET, v. 8,
p. 2451-2549, 2014.

CLERMONT-DAUPHIN, C.; SUVANNANG, N.; PONGWICHIAN, P.; CHEYLAN, V.;
HAMMECKE, C.; HARMAND, J. M.; Dinitrogen fixation by the legume cover crop Pueraria
phaseoloides and transfer of fixed N to Hevea brasiliensis—Impact on tree growth and
vulnerability to drought. Agriculture, Ecosystems & Environment, v. 217, n. 21 p. 79-88,
2016.

CHEN, Y.; HU, N.; ZHANG, Q.; LOU, Y.; LI, Z.; TANG, Z.; KUZYAKOV, L.; WANG, Y.
Impacts of green manure amendment on detritus micro-food web in a double-rice cropping
system. Applied Soil Ecology, v. 138, p. 32-36, 2019.

CUNHA, M. B.; VOLPE, E.; AJALLA, A.C. A; GAMA, T.da C. M.; CABRAL, J.E. F,;
FERNANDES, J. S. Producdo de biomassa de Canavalia ensiformis (feijdo-de-porco) sob
diferentes espacamentos e sua influéncia no desenvolvimento de plantas de Campomanesia
adamantium (cambess) O. Berg (guavira). Workshop de Plantas Medicinais do Mato Grosso
do Sul, 16, p. 1-6, 2013.

DADALTO, J. P.; FERNANDES, H.; TEIXEIRA, M. M.; CECON, P. R.; MATOS, A. T.
Sistema de preparo do solo e sua influéncia na atividade microbiana. Revista de Engenharia
Agricola, v. 35, p. 506-513, 2015.

DANTAS, R. de A.; CARMONA, R.; CARVALHO, A. M. de.; REIN, T. A.; MALAQUIAS,
J. V.; SANTOS JUNIOR, J. de D. G. dos. Producdo de matéria seca e controle de plantas
daninhas por leguminosas consorciadas com cana-de-agticar em cultivo orgénico. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 50, n. 8, p. 681-689, 2015.

57



DIAS-FILHO, M. Photosynthetic light response ofthe C4 grasses Brachiaria brizantha and B.
humidicola under shade. ScientiaAgricola, v. 59, n. 1, p. 65-68, 2002.

DIAZ-PEREZ, J. C.; BAUTISTA, J.. GUNAWAN, G.;: BATEMAN, A. Sweet onion (Allium
cepa L.) as influenced by organic fertilization rate: 1. Plant growth, and leaf and bulb mineral
composition. HortScience, v. 53, n. 4, p. 451 - 458, 2018.

DING, X.; JIA, Q.; LUO, X.; ZHANG, L.; CONG, H.; LIU, G.; BA, C.; Development and
characterization of expressed sequence tag-derived simple sequence repeat markers in tropical
forage legume Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. Molecular Breeding, v. 35, n. 11, p. 202,
2015.

DRESCH, D. M.; MUSSURY, R. M.; KODAMA, F. M. Initial growth of Campomanesia
adamantium (Cambess.) O. Berg. seedlings on substrates with different compositions and water
retention capacities. Bioscience Journal, v. 32, n. 1, 2016.

DUARTE, I. B.; GALLO, A. S.: GOMES, M. S.; GUIMARAES, N. F.; ROCHA, D. P
SILVA, R. F. Plantas de cobertura e seus efeitos na biomassa microbiana do solo. Acta lguazu,
v. 3, n. 2, p. 150-165, 2014.

DUTRA, A. F.; MELO, A. S. de.; FILGUEIRAS, L. M. B.; SILVA, A. R. F. da.; OLIVEIRA,
I. M. de.; BRITO, M. E. B. Parametros fisioldgicos e componentes de producdo de feijdo-caupi
cultivado sob deficiéncia hidrica. Revista Brasileira de Ciéncias Agrérias, v. 10, n. 2, p. 189-
197, 2015.

DUTRA, T. R.; MASSAD, M. D.; SANTANA, R. C. Parametros fisioldgicos de mudas de
copaiba sob diferentes substratos e condi¢cdes de sombreamento. Ciéncia Rural, v. 42, n. 7, p.
1212-1218, 2012.

ELBERT, B. H.; BETTANY, J. R. Calculation of organic matter and nutrients stored in soils
under contrasting management regimes. Canadian Journal Soil Science, v. 75, n. 4, p. 529-
538, 1995.

EMBRAPA. Empresa Brasileira De Pesquisa Agropecuaria, EMBRAPA. Centro Nacional de
Pesquisa de Solos. Manual de métodos de anélise de solo. 2. ed. Rio de Janeiro, 1997, 212 p.

EMER, A. A.; WINHELMANN, M. C.; TEDESCO, M.; FIOR, C. S.; SCHAFER, G.
Controlled release fertilizer used for the growth of Campomanesia aurea seedlings.
Ornamental Horticulture, v. 26, n. 1, p. 18-34, 2020.

ESPINDOLA, J. A. A.; GUERRA, J. G. M.; ALMEIDA, D. L. de; TEIXEIRA, M. G,
URQUIAGA, S. Decomposicdo e liberacdo de nutrientes acumulados em leguminosas
herbaceas perenes consorciadas com bananeira. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 30,
n. 2, 321-328, 2006a.

ESPINDOLA, J. A. A,; GUERRA, J. G. M,; PERIN, A.; TEIXEIRA, M. G.; ALMEIDA, D. L.
de.; URQUIAGA, S.; BUSQUET, R. N. B. Bananeiras consorciadas com leguminosas
herbaceas perenes utilizadas como coberturas vivas. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 41,
n. 3, p. 415-420, 2006b.

FERNANDES et al. Cerrado: um Bioma rico e ameacgado. In: PEIXOTO, A. L.; LUZ,J.R. P,
BRITO, M. A. Conhecendo a biodiversidade. Brasilia: MCTIC, CNPq, PPBio, 2016. 196 p.

FERNANDES, M. S. Nutri¢do mineral de plantas. 1. ed. Vigosa, MG: Sociedade Brasileira
de Ciéncia do Solo, 2006. p. 432.

58



FERRARI NETO, J. CRUSCIOL, C. A. C,; SORATTO, R. P.; COSTA, C. H. M. Plantas de
cobertura, manejo da palhada e produtividade da mamoneira no sistema plantio direto. Revista
Ciéncia Agrondmica, v. 42, n. 4, p. 978-985, 2011.

FERREIRA, E. de M.; ANDRAUS, M. de P.; TSAI, H. M.; CARDOSO, A. A.; LEANDRO,
W. M. Permanent preservation area revegetated with tree species and green
manures. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 23, n. 2, p. 243-252, 2018.

FERREIRA, E. A.; FIALHO, C. M. T.; BIBIANO, C. S.; BRAGA, R.R.; PEREIRA, G. A. M.;
SILVA, D. V.; SANTOS, J. B. Atividade microbiana de solos cultivados com mandioca em
sistema de policultivo. Magistra, v. 27, n. 3-4, p. 395-400, 2015.

FORMENTINI, E. A. Cartilha sobre adubacéo verde e compostagem. 1 ed. Editora: Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, 2008, 1-27p.

FRANCO, J. G.; KING, S. R.; VOLDER, A. Component crop physiology and water use
efficiency in response to intercropping. European Journal of Agronomy, v. 93, n. 93, p. 27-
39, 2018.

GOGOSZ, A. M.; COSMO, N. L.; BONA, C; SOUZA, L. A. Morfoanatomia da plantula de
Campomanesia Xanthocarpa O. Berg. (Myrtaceae). Acta Botanica Brasilica, v. 24, n. 3, p.
613-623, 2010.

GOMES, J. M,; COUTO, L.; LEITE, H. G.; XAVIER, A.; GARCIA, S. L. R. Parametros
morfolégicos na avaliacdo da qualidade de mudas de Eucalyptus grandis. Revista Arvore, v.
26, n. 6, p. 655-664, 2002.

GUIMARAES, N. de F.; GALLO, A. S.; FONTANETTI, A.; MENEGHIN, S. P.; SOUZA, M.
D. B. de.; MORINIGO, K. P. G.; SILVA, R. F. da. Biomass and soil microbial activity in
different systems of coffee cultivation. Revista de Ciéncias Agrarias (Portugal), v. 40, n. 1,
p. 34-44, 2017.

JAKELAITIS, A.; SILVA, A A,; SANTOS, J.B. DOS; VIVIAN, R. Qualidade da camada
superficial de solo sob mata, pastagens e areas cultivadas. Pesquisa Agropecudria Tropical,
v. 38, n. 2, p. 118-127, 2008.

JEROMINI, T. S.; MOTA, L. H. de S.; SCALON, S. de P. Q.; DRESCH, D. M.; SCALON, L.
Q. Effects of substrate and water availability on the initial growth of Alibertia edulis Rich.
Floresta, v. 49, n. 1, p. 89-98, 2018.

JUNGLOS, F. S.; JUNGLOS, M. S.; DRESCH, D. M.; PEREIRA, N. S.; KODAMA, F. M,;
SCALON, S. P. Q. Recovery of the photosynthetic capacity of Campomanesia adamantium
(Myrtaceae) after water deficit. Brazilian Journal of Botany, v. 39, n. 2, p. 541-546, 2016.

KAISER, D. K.; MALAVASI, M. de M.; MALAVASI, U. C.; DRANSKI, J. A. L.; FREITAS,
L. C. N. de; KOSMANN, C. R.; ANDRIOLI, K. K. Physiological maturity of seeds and
colorimetry of the fruits of Allophylus edulis [(A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex
Niederl.]. Journal of Seed Science, v. 38, n. 2, p. 92-100, 2016.

KIM, S.Y., GUTIERREZ, J., KIM, P. J. Considering winter cover crop selection as green

manure to control methane emission during rice cultivation in paddy soil. Agriculture,
Ecosystems & Environment, v. 161, p. 130-136, 2012.

59



KIM, S. Y., CHANG, H. L., GUTIERREZ, J., KIM, P. J. Contribution of winter cover crop
amendments on global warming potential in rice paddy soil during cultivation. Plant and Soil,
v. 366, n. 1-2, p. 273-286, 2013.KONONOVA, M. M. Materia organica del suelo: Su
naturaleza, propiedades y métodos de investigacion. Barcelona: Editores: Oikos-Tau, 1982.
364p.

KUSTER, V. C.; PAULA, M. S. A. M.; CASTRO, S. A. B.; VALE, F. H. A. Physiological and
phenological vegetative responses of Campomanesia adamantium (Cambess) O. Berg
(Myrtaceae) to the hydric seasonality of rupestrian fields. Revista Arvore, v. 40, n. 6, p. 973-
981, 2016.

LEAO-ARAUJO, E. F.; SOUZA, E. R. B.; NAVES, R. V.; PEIXOTO, N. Phenology of
Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg in Brazilian Cerrado. Revista Brasileira de
Fruticultura, v. 41, n. 2, p. 1-12, 2019.

LESCANO, C. H.; OLIVEIRA, I. P.; ZAMINELLI, T.; BALDIVIA, D. da S.; SILVA, L. R;;
NAPOLITANO, M.; SILVERIO, C. B. M.; LINCOPAN, N.: SANJINEZ-ARGANDONA, L.
E. Campomanesia adamantium peel extract in antidiarrheal activity: the ability of inhibition of
heat-stable enterotoxin by polyphenols. Plos One, v. 11, n. 10, p. 165-208, 2016.

LIMA FILHO, O. F. de.; AMBROSANO, E. J.; ROSSI, F.; CARLOS, J. A. D. Adubacéo
verdes e plantas de cobertura no Brasil: fundamentos e pratica. 1. ed. Brasilia, DF: Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria-EMBRAPA, 2014. p. 507.

LIMA, N. V.; ARAKAKI, D. G.; TSCHINKEL, P. F. S.; SILVA, A. F. da.; GUIMARAES, R.
de C. A;; HIANE, P. A.; FERREIRA JUNIOR, M. A. F.; NASCIMENTO V. A. do. Primeiro
estudo abrangente sobre determinacdo total de elementos nutricionais no fruto do
Campomanesia Adamantium (Cambess): Planta Brasileira de Cerrado. International Archives
of Medicine, v. 9, p. 2017.

LISBOA, B. B.; VARGAS, L. K,; SILVEIRA, A. O.; MARTINS, A. F.; SELBACH, P. A;;
Indicadores microbianos de qualidade do solo em diferentes sistemas de manejo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 36, n. 1, p. 33-43, 2012.

LORENZI, H. Manual de identificacdo e controle de plantas daninhas: plantio direto e
convencional. 6. ed. Nova Odessa: Plantarum, 2006. 339 p.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificacdo e cultivo de plantas arboreas
nativas do Brasil. 2. ed. Nova Odessa: Plantarum, 1998. v. 2, 352 p.

LOPES, E. C. P.; MORAES, A.; LANG, C. R.; Estudo do fracionamento isotopico de
nitrogénio aplicado as gramineas e leguminosas forrageiras. Brazilian Journal of Applied
Technology for Agricultural Science, v. 9, n. 1, p. 121-130, 2016.

MACHADO, A. F. L.; FERREIRA, L. R.; FERREIRA, F. A.; FIALHO, C. M. T.; TUFFI
SANTOS, L. D.; MACHADO, M. S. Analise de crescimento de Digitaria insularis. Planta
Daninha, v. 24, n. 4, p. 641-647, 2006.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C.; OLIVEIRA, S.A. Avaliacio do estado nutricional de
plantas: principios e aplicagdes. Piracicaba: POTAFQOS, 1997. 319p.

MALAVOLTA, E. Manual de nutricdo mineral de plantas. S&o Paulo: Ceres, 2006. 638p.

60



MALUF, H. J. G. M.; SOARES, E. M. B. S.; SILVA, I. R.;; NEVES, J. C. L.; SILVA, L. O. G.
Decomposicao de residuos de culturas e mineralizacdo de nutrientes em solo com diferentes
texturas. Revista Brasileira Ciéncia Solo, v. 39, n. 6, p. 1681-1689, 2015.

MARTELLO, M. D.; DAVID, N.; MATUO, R.; CARVALHO, P. C.; NAVARRO, S. D,
MONREAL, A. C. D.; CUNHA-LAURA, A. L.; CARDOSO, C. A. L.; KASSUYA, C. A. L.
OLIVEIRA, R. J. Campomanesia adamantium extract induces DNA damage, apoptosis, and
affects cyclophosphamide metabolism. Genetics and Molecular Research, v. 15 n. 2, 2016.

MAZZETTO, A. M.; CERRI, C. E. P.; FEIGL, B. J.; CERRI, C. C. Activity of soil microbial
biomass altered by land use in the southwestern Amazon. Bragantia, v. 75, n. 1, p. 79-86, 2016.

MEDEIROS, G. A.; ARRUDA, F. B.; SAKALI. Eficiéncia do uso da &gua do feijoeiro irrigado:
influéncia da densidade de plantio. Revista Ecossistema, v. 28, n. 1,2, p. 83-90, 2003.

MIRANDA, E. A. G. C.; BOAVENTURA-NOVAES, C. R.; BRAGA, R. S.; REIS, E. F;
PINTO, J. F.; TELLES, M. P. Validation of EST-derived microsatellite markers for two
Cerrado-endemic Campomanesia (Myrtaceae) species. Genetics and Molecular Research, v.
15, n. 1, p. 15017658-15017658, 2016.

NASCIMENTO, J. T.; SILVA, I. de F. Avaliacdo quantitativa e qualitativa da fitomassa de
leguminosas para uso como cobertura de solo. Ciéncia Rural, v. 34, n. 3, p. 947-949, 2004.

NOVAIS, R. F.; ALVAREZ V, V. H.; BARROS, N. F. de; FONTES, R. L. F.; CANTARUTTI,
R.B.; NEVES, J. C. L. Fertilidade do solo. 12 ed. Vi¢osa, MG: Sociedade Brasileira de Ciéncia
do Solo, 2007. p. 1017.

OLIVEIRA, L. K. B.; COSTA, R.; S.; da.; SANTOS, J. L. G. dos., LIMA, F. E. de O
AMORIM, A. V.; MARINHO, A. B. Respostas fisioldgicas de tomateiros cereja a diferentes
fontes de adubos organicos. Revista Brasileira de Agricultura Irrigada, v. 12, n. 4, p. 2799 -
2807, 2018.

OLIVEIRA, J. D.; ALVES, C. C. F.; MIRANDA, M. L. D.; MARTINS, C. H. G.; SILVA, T.
S.; AMBROSIO, M. A. L. V.; ALVES, J. M.; SILVA, J. P. Rendimento, composicdo quimica
e atividades antimicrobiana e antioxidante do 6leo essencial de folhas de Campomanesia
adamantium submetidas a diferentes métodos de secagem. Revista Brasileira de Plantas
Medicinais, v. 18, n.2, p. 502-510, 2016.

PACHECO, L. P.; LEANDRO, W. M.; MACHADO, P. L. O. de A.; ASSIS, R. L. de;
COBUCCI, T.; MADARI, B. E.; PETTER, P. L. Producéo de fitomassa e acimulo e liberacéo
de nutrientes por plantas de cobertura na safrinha. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 46,
n. 1, p. 17-25, 2011.

PARTELLI, F. L.; VIEIRA, H. D.; FREITAS, S. P.; ESPINDOLA, J. A. A. Aspectos
fitossocioldgicos e manejo de plantas espontaneas utilizando espécies de cobertura em cafeeiro
Conilon organico. Ciéncias Agrarias, v. 31, n. 3, p. 605-618, 2010.

PAULINO, G. M.; ALVES, B. J. R.; BARROSO, D. G.; URQUIAGA, S.; ESPINDOLA, J. A.
A. Fixacdo biologica e transferéncia de nitrogénio por leguminosas em pomar organico de
mangueira e gravioleira. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 44, n. 12, p. 1598-1607, 2010.

PEDROTTI, A; SILVA, T. O.; ARAUJO, E. M.; ARAUJO FILHO, R. N. de.; HOLANDA, F.
S. R. Atributos quimicos do solo modificados por diferentes sistemas de cultivo associados a

61



culturas antecessoras ao cultivo do milho, nos Tabuleiros Costeiros. Magistra, v. 27, n. 3/4, p.
292-305, 2015.

PERIN, A.; FONTANETTI, A.; CARVALHO, G. J. de.; GOMES, L. A. A.; ALMEIDA, K.
de.; MORAES, S. R. G. de.; TEIXEIRA, C. M. Producéo de fitomassa, acimulo de nutrientes
e fixacdo bioldgica de nitrogénio por adubos verdes em cultivo isolado e consorciado. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 39, n. 1, p. 35-40, 2004a.

PERIN, A.; GUERRA, J. G. M.; TEIXEIRA, M. G.; ZONTA, E. Cobertura do solo e estoque
de nutrientes de duas leguminosas perenes, considerando espagcamentos e densidades de
plantio. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 28, n. 1, p. 207-213, 2004b.

PESSOA, J. L.; FREIRE, A. L. O.; COSTA, A. S. Gas exchange of Handroanthus
impetiginosus (Mart. ex DC) Mattos plants under water stress and rehydration. Journal of
Agroveterinary Sciences, v. 16, n. 3, p. 269-276, 2017.

RAIJ, B. V. Fertilidade do solo e manejo de nutrientes. 2. ed. Piracicaba, SP: International
Plant Nutrition Institute, 2017. p. 420.

RESSEL, K.; LIMA-RIBEIRO, M. de S.; REIS, E. F. dos. Emergéncia de plantulas de uma
matriz de Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg, sob diferentes condi¢fes. Revista
Biotemas, v. 27, n. 4, p. 29-36, 2014.

RICCI, M. dos S. F; COSTA, J. R.; VIANA, A. J. S.; RISSO, I. A. M. Producdo de biomassa e
acumulo de nutrientes pela vegetacao espontanea em cultivo de café organico. Coffee Science,
v.5,n. 1, p. 17-27, 2010.

RODRIGUES, P. G; RUIVO, M. L. P.; PICCININ, J. L.; JARDIM, M. A. G. Contribuicéo dos
atributos quimicos do solo no desenvolvimento vegetativo do parica em diferentes sistemas de
cultivo. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 26, n. 1, p. 59 - 68, 2016.

SATYAPRAKASH, M.; NIKITHA, T.; REDDI, E. U. B.; SADHANA, B.; VANI, S. S.
Phosphorous and phosphate solubilising bacteria and their role in plant nutrition. International
Journal of Current Microbiology and Applied Sciences. Applied Sciences, v. 6, n. 4, p.
2133-2144, 2017.

SA, J. M.; JANTALIA, C. P.; TEIXEIRA, P. C.; POLIDORO, J. C.; BENITES, V. de M.;
ARAUJO, A. P. Agronomic and P recovery efficiency of organomineral phosphate fertilizer
from poultry litter in sandy and clayey soils. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 52, n. 9, p.
786 - 793, 2017.

SALES, R. A. de.; SALES, R. A. de.; SANTOS, R. A. dos. QUARTEZANI, W. Z.; BERILLI,
S. da S.; OLIVEIRA, E. C. de. Influéncia de diferentes fontes de matéria organica em
componentes fisioldgicos de folhas da espécie Schinus terebinthifolius Raddi. (anacardiaceae).
Scientia Agraria, v. 19, n. 1, p. 132 - 141, 2018.

SANTOS, H. G.; JACOMINE, P. K. T.; ANJOS, L. H. C. dos; OLIVEIRA, V. A. dg;
LUMBRERAS, J. F.; COELHO, M. R.; ALMEIDA, J. A. de; CUNHA, T. J. F.; OLIVEIRA,
J. B. de. Sistema brasileiro de classificacdo de solos. 3. ed. Rio de Janeiro: Embrapa Solos,
2013, 306 p.

SANTOS, J. C. F.; CUNHA, A.J. da; FERREIRA, F. A.; SANTOS, R. H. S.; SAKIYAMA,
N. S. Fitossociologia de plantas daninhas do café do cerrado no cultivo intercalar de

62



leguminosa. SIMPOSIO DE PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL, 9. 24 a 26 de junho de
2015, Curitiba— PR p. 1-6

SANTOS, V. M.; MAIA, L. C. Bioindicadores de qualidade do solo, Anais da Academia
Pernambucana de Ciéncia Agronémica, Recife, v.10, p.195-223, 2013.

SANTOS, C. C.; BERNARDES, R. S.; GOELZER, A.; GEIST, M. L.; VIEIRA, M. C;
ZARATE, N. A. H. Bokashi on seedlings of Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg:
morphometric and photochemical aspects. Nativa: Pesquisas Agrarias e Ambientais, v. 7, n.
3, p. 239-243, 2019.

SANTOS NETO, A. L. Crescimento de leguminosas utilizadas na adubacdo verde em
diferentes niveis de sais na agua de irrigacdo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v.18, n.12, p. 1255-1261, 2014.

SANTOS, C. M.; GONCALVES, E. R.; ENDRES, L.; GOMES, T. C. A.; JADOSKI, C. J;
NASCIMENTO, L. A.; SANTOS, E. D. Atividade fotossintética em alface (Lactuca sativa L.)
submetidas a diferentes compostagens de residuos agroindustriais. Pesquisa Aplicada &
Agrotecnologia, v.3, p.95-102, 2010.

SILVA, D. M. da.; ANTONIOLLLI, Z. I.; JACQUES, R. J. S.; SILVEIRA, A. de O.; SILVA,
D. A. A.da.; RACHE, M. M.; PASSOS, V. H. G.; SILVA, B. R. da. Microbiological Indicators
of Pasture Soil with Successive Applications of Pig Slurry. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, v. 39, n. 6, p. 1585-1594, 2015a.

SILVA, F. G. da.; DUTRA, W. F.; OLIVEIRA, I. M. de.; FILGUEIRAS, L. M. B.; MELO, A.
S. Trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila em plantas de berinjela sob Iaminas de irrigagéo.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental-Agriambi, v. 19, n. 10, p.946-952,
2015b.

SILVA, R. R,; SILVA, M. L. N.; CARDOSO, E. L.; MOREIRA, F. M. S.; CURI, N;
ALOVISI, A. M. T. Biomassa e atividade microbiana em solo sob diferentes sistemas de
manejo na regido fisiografica Campos das Vertentes-MG. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, v. 34, n. 5, p. 1585-1592, 2010.

SILVA, M. P.; ARF, O.; SA, M. E.; ABRANTES, F. L.; BERTI, C. L. F.; SOUZA, L. C. D.
de. Plantas de cobertura e qualidade quimica e fisica de Latossolo Vermelho distréfico sob
plantio direto. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v. 12, n. 1, p. 60-67, 2017.

SIMOES, W. L.; DRUMOND, M. A.; GUIMARAES, M. J. M.; OLIVEIRA, A. R. de.;
FERREIRA, P. P. B.; SOUZA, M. A. de. Desenvolvimento inicial e respostas fisioldgicas do
pinhdo manso (Jatropha curcas L.) a diferentes laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio.
Revista Brasileira de Biociéncias, v. 12, n. 4, p. 188-195, 2015.

SOARES, C. M. J.; RAMBO, J, R.; CAVALLARI, L. A.; OLIVEIRA, M. S. de.; SOARES, D.
M. J. Producdo de adubos verdes no cerrado e seus efeitos sobre as plantas daninhas. Revista
de Ciéncias Agroambientais, v. 13, n. 2, p. 57-64, 2016.

SOUSA, D. M. G.; LOBATO, E. Cerrado: correcdo do solo e adubacgéo. 1. ed. Planaltina, DF:
Embrapa Cerrados, 2002. p. 416.

SNEATH, P. H.; SOKAL, R. R. Numerical taxonomy: the principles and practice of
numerical classification. San Francisco: W. H. Freeman, 1973. 573 p.

63



SOLATI, Z.; JORGENSEN, U.; ERIKSEN, J.; SOEGAARD, K. Dry matter yield, chemical
composition and estimated extractable protein of legume and grass species during the spring
growth. Journal of the Science of Food and Agriculture, v. 97, n. 12, p. 3958-3966, 2017.

SOUZA, L. S.; VELINI, E. D.; MAIMONI-RODELLA, R. C. S.; MARTINS, D. Teores de
macro e micronutrientes e a relagdo C/N de vérias espécies de plantas daninhas. Planta
Daninha, v. 17, n. 1, p. 163-167, 1999.

SOUZA FILHO, A. P. S.; DUTRA, S. Germinacdo de sementes de Calopogbnio
(Calopogonium mucunoides), Pasturas tropicales, v. 20, n. 3, p. 26-30, 1998.

TAIZ, L.; ZEIGER, E.; MOLLER, I. M.; MURPHY, A. Fisiologia e Desenvolvimento
Vegetal. 6. ed. Porto Alegre: Artmed, 2017, 858 p.

TEODORO, R. B.; OLIVEIRA, F. L. de.; SILVA, D. M. N. da.; FAVERO, C.; QUARESMA,
M. A. L. Perennial herbaceous legumes used as permanent cover cropping in the Caatinga
Mineira. Revista Ciéncia Agrondmica, v. 42, n. 2, p. 292-300, 2011.

UDOM, B. E.; OMOVBUDE, S. Soil physical properties and carbon/nitrogen relationships in
stable aggregates under legume and grass fallow. Acta Ecologica Sinica, v. 39, n. 1, p. 56-62,
2019.

VANCE, E. D.; BROOKES, P. C.; JENKINSON, D. S. An extraction method for measuring
soil microbial biomass. Soil Biology & Biochemistry, n. 19, p. 703-707, 1987.

VEZZANI, F. M.; MIELNICZUK, J. Uma visdo sobre qualidade do solo. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, v. 33, n. 4, p. 743-755, 2009.

VIEIRA, M. C.; PEREZ, V. B.; ZARATE, N. A. Z.; SANTOS, M. C.; PELLOSO, I. A. O.;
PESSOA, S. M. Effect of nitrogen and phosphorus supply on initial development of guavira
[Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg cultivated in pots. Revista Brasileira de
Plantas Medicinais, v. 13, n. SPE, p. 542-549, 2011.

VIEIRA JUNIOR, P. A.; DOURADO NETO, D.; OLIVEIRA, R. F.; PERES, L. E. P;
MARTIN, T. N.; MANFRON, P. A.; BONNECARRERE, R. A. G. Relacdes entre o potencial
e a temperatura da folha de plantas de milho e sorgo submetidas a estresse hidrico. Acta
Scientiarum Agronomy, v.29, p.555-561, 2007.

VERZIGNASSI, J. R. Cultivo e uso do estilosantes Campo Grande - COT 105. Campo
Grande: Embrapa Gado de Corte, 2007. 11 p.

WAHSHA, M.; NIDIMI-GOKI, M. FORNASIER, F.; AL-JAWASERH, F.; HUSSEIN, E. |;
BINI, C.; Microbial enzymes as an early warning management tool for monitoring mining site
soils. Catena, v. 148, n. 1, p.40-45, 2017.

WIEGERT, R. G.; EVANS, F. C. Primary production and the disappearance of dead vegetation
on an old field in Southeastern Michigan. Ecology, v. 45, p. 49-63, 1964.

YEOMANS, J. C.; BREMNER, J. M. A rapid and precise method for routine etermimation of
organic carbon in soil. Communications in Soil Science Plant Analysis, v.19, p.1467- 1476,
1988.

ZHAO, J.; ZENG, Z.; HE, X.; CHEN, H.; WANG, K. Effects of monoculture and mixed culture
of grass and legume forage species on soil microbial community structure under different levels
of nitrogen fertilization. European Journal of Soil Biology, v. 68, p. 61-68, 2015.

64



ZHONG, Z.; HUANGB, X.; FENGB, D.; XINGA, S.; WENGB, B. Long-term effects of
legume mulching on soil chemical properties and bacterial community composition and
structure. Agriculture, ecosystems & environment, v. 268, p. 24-33, 2018.

7. Anexos

TABELA 1. Andlise de variancia das médias de producéo de massas fresca (MF) e seca (MS),
das espécies utilizadas como adubo verde, em duas épocas de corte.
Quadrados médios

FVv GL ME MS
Bloco 3 0,007430 0,119200
Adubos 4 182,2187** 7,747304**
Cortes 1 870,6756** 68,958760**
Cortes x Adubos 4 40,4265* 1,884491*
Residuo 27 12.152636 0.762381
C.V. (%) 23,06 24,10
Média geral 15,12 3,62

FV: Fonte de variagdo; GL: Grau de liberdade; ** significativo pelo teste F, p<0,01; *
significativo pelo teste F, p<0,05; ns: ndo significativo pelo teste F.

TABELA 2. Analise de variancia das médias dos teores de macronutrientes da parte aérea das
plantas utilizadas como adubos verdes, em duas épocas de corte.
Quadrados médios

Fv GL N P K Ca Mg
Bloco 3 16,651500 0,190250 0,036007 5,323523 1,053469
Adubos 4 65,0214**  2,816079** 0,413656* 384,356150** 2,377521**
Epoca de corte 1 159,2010**  5,520490** 5,329000** 68,906250**  0,486203"
Epoca x Abubos 4 13,8777™ 0,753884* 0,292719** 196,331825** 0,662084"
Residuo 27 5,05806 0,175589 0,067210 10,085579 0,337147
C.V. (%) 9,42 12,44 15,60 21,13 16,19
Meédia geral 23,87 3,36 1,65 15,02 3,58

FV: Fonte de variacdo; GL: Grau de liberdade; ** significativo pelo teste F, p<0,01; * significativo pelo teste F,
p<0,05; ns: ndo significativo pelo teste F.

TABELA 3. Analise de variancia das medias da taxa de decomposi¢do das massas fresca (MF)
e seca (MS) das espécies utilizadas como adubo verde e as épocas de corte.
Quadrados médios

FV GL

MS 1° Corte MS 2° Corte
Bloco 3 0,595639 0,183435
Adubos 4 2,291853** 9,066057**
Epoca de corte 4 9,662321** 47,780779*%*
Epoca X Adubos 16 0,414923** 2,755108"™
Residuo 72 0,152605 1,744686
C.V. (%) 34,90 38,59
Média geral 1,11 3,42

FV: Fonte de variacdo; GL: Grau de liberdade; ** significativo pelo teste F, p<0,01; * significativo pelo teste F,
p<0,05; ns: ndo significativo pelo teste F.
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TABELA 4. Analise de variancia das médias da taxa de decomposi¢do dos macronutrientes na
massa remanescente retirado dos litter bargs, no primeiro e segundo corte das espécies
utilizadas como adubo verde e as épocas de corte.

Quadrados médios 1° Corte

Fv GL N P K Ca Mg
Bloco 3 10,501758  0,082464  0,006705 6,036195 0,410825
Adubos 4 131,902787** 5579709** 0,283441** 105,198206** 0,708661**

Epocade corte 4  232,135787** 6,888571** 14,113184** 145000113** 8,105658**

- ns ns
i%‘ﬁ X 16 6,220647*% 0,243982*%* 0,131400%«  2°91698% 0251839
Residuo 72 3,072366 0,122770  0,025413 4,036410 0,238892
C.V. (%) 9.86 1577 30,29 19,76 18,61
Média geral 1781 222 052 10,16 262
Quadrados médios 2° Corte
Fv GL N P K Ca Mg
Bloco 3 37613249  0,080006  0,017239 7407336 1,271822
Adubos 4 235334004** 3.468221** 0,047079%* 809,040366**  4,642322%*
Epocadecorte 4 228,580054** 5,148364** 4,219088** 168,770877** 15,648147%*
* Xk ns
i%%%%;( 16 11,030204** 0320074 0,091204*+ 100647975 0,597644
Residuo 72 5621409 0208468  0,015764 16,229717 0,409689
C.V. (%) 10,51 14.89 17,80 28,62 2452
Média geral 22,55 3.06 0,70 14,07 261

FV: Fonte de variacdo; GL: Grau de liberdade; ** significativo pelo teste F, p<0,01; * significativo pelo teste F,
p<0,05; ns: ndo significativo pelo teste F.

TABELA 5. Andlise de variancia das médias dos atributos quimicos do solo apés 60 dias do
primeiro corte das plantas utilizadas como adubos verdes.

= GL Quadrados médios

MO pH P K Al Ca

Bloco 3 5,134071 0,019078 0,675460 0,020078 0,313133 0,180806
Adubos 5 27,111228**  0,009777" 0,997054™  0,024077** 1,041347** 0,673677**
Residuo 15 6,352701 0,019654 0,567276 0,004314 0,056173 0,120386

C.V. 15,41 3,50 12,89 20,01 8,29 24,71
(%)
Média 16.36 4,00 5,84 3,28 2,85 1,40
geral

Quadrados médios
PV GL Mg H+ Al SB CTC V%
Bloco 3 0,277989 2,903760 1,583193 11,461115 61,735478

Adubos 5  0,359720**  3,327297™  1,550427** 4,722368™ 39,043990**
Residuo 15 0,047122 7,147973 0,333723 8,993372  12,464001

C.V. 24,25 19,09 22,10 18,31 22,64
(%)
Média 0,89 14.00 2,61 16,37 15,59
geral

Quadrados médios
PV GL Cu Mn Fe Zn
Bloco 3 0,317761 204,916967  107,873483  0,091500

Adubos 5 1,186680™  189,168317™ 224,021767"™ 0,075147™
Residuo 15 0,538878  0183,001990 131,593887  0,064153

C.V. 6,17 22,13 10,89 20,45
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(%)
Media 11,89 61,121 105,31 1,23
geral

FV: Fonte de variacdo; GL: Grau de liberdade; ** significativo pelo teste F, p<0,01; * significativo pelo teste F,
p<0,05; ns: ndo significativo pelo teste F.

TABELA 6. Andlise de variancia das médias dos atributos quimicos do solo apés 60 dias do
segundo corte das plantas utilizadas como adubos verdes.

Quadrados médios

FV GL MO pH P K Al Ca
Bloco 3 1,508906 0,011904 1,839960 0,008082 0,107715 0,167993
Adubos 5 17,094137** 0,017784™  8,372877** 0,028728** 0,800857** 1,031594**
Residuo 15 3,566486 0,010024 2,294940 0,005192 0,126315 0,170490
C.V. (%) 8,40 2,48 19,89 26,32 17,06 24,88
Média geral 22,48 4,04 7,61 0,27 2,08 1,65
Quadrados médios
Fv GL Mg H+ Al SB CTC V%
Bloco 3 0,100433 2,995349 0,135750 0,233349 20,969515
Adubos 5 0,276357**  0,887398™  2,145717** 8,082454™ 78,960104**
Residuo 15 0,053817 4,803375 0,284103 2,999645  20,444475
C.V. (%) 41,18 17,94 21,44 12,03 25,54
Média geral 0,56 12,21 2,48 14,39 17,70
Quadrados médios
Fv GL Cu Mn Fe Zn
Bloco 3 0,307360 304,559226  55,947361 0,025967
Adubos 5 1,297194™  204,851284™ 330,993647™ 0,068870™
Residuo 15 0,756576 129,679493  183,900964  0,072383
C.V. (%) 6,61 22,81 12,89 22,90
Média geral 13,15 49,92 105,18 1,17

FV: Fonte de variacdo; GL: Grau de liberdade; ** significativo pelo teste F, p<0,01; * significativo pelo teste F,
p<0,05; ns: ndo significativo pelo teste F.

TABELA 7. Anélise de variancia das médias do carbono da biomassa microbiana (C-BMS),
respiracdo basal (C-CO.), quociente metabdlico (qCO2) e quociente microbiano (qMIC) do solo
cultivado sob adubos verdes e solo exposto, apds 60 dias ap6s o primeiro corte.

= GL Quadrados médios

C-BMS C-CO, gCO; gMIC
Bloco 3 5888,557528 104,500849 2759,793204 1,222382
Adubos 5 10064,246457™ 91,556014™ 5632,640054" 0,660744"
Residuo 15 7604,038181 86,271999 5018,625208 0,827575
C.V. (%) 41,49 19,22 59,90 40,79
Média geral 210,17 48,33 118,26 2,23

FV: Fonte de variacdo; GL: Grau de liberdade; ** significativo pelo teste F, p<0,01; * significativo pelo teste F,
p<0,05; ns: ndo significativo pelo teste F.

TABELA 8. Analise de variancia das médias do carbono da biomassa microbiana (C-BMS),
respiracdo basal (C-CO.), quociente metabolico (qCO>) e quociente microbiano (QMIC) do solo
cultivado sob adubos verdes e solo exposto, apos 60 dias apos o segundo corte.

= GL Quadrados médios

C-BMS C-CO, qCO; gMIC
Bloco 3 3633,842450 4,259494 4,428383 0,311715
Adubos 5 8026,089210" 50,300297** 54,633317** 1,337944"™
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Residuo 15 11461,880150 8,292534 18,641857 0,782775
C.V. (%) 21,98 33,58 54,28 23,30
Média geral 486,99 8,57 7,95 3,79
FV: Fonte de variacdo; GL: Grau de liberdade; ** significativo pelo teste F, p<0,01; * significativo pelo teste F,
p<0,05; ns: ndo significativo pelo teste F.

TABELA 9. Andlise de variancia das médias da temperatura do solo cultivado sob adubos
verdes ao longo do tempo do primeiro e segundo corte.
Quadrados médios

FV GL 1° Corte 2° Corte
Bloco 3 4,899978 23,187378
Adubos 5  415,663698** 148,298448**
Epoca 5 1180,342098** 888,183365**
Epoca x Adubos 25  71,371220** 28,626306**
Residuo 105 4,310886 4,752307
C.V. (%) 6,31 6,19
Média geral 32,90 35,23

FV: Fonte de variacdo; GL: Grau de liberdade; ** significativo pelo teste F,
p<0,01; * significativo pelo teste F, p<0,05; ns: ndo significativo pelo teste F.

TABELA 10. Andlise de variancia das médias da taxa fotossintética (A), concentracdo
intercelular de CO> (Ci), taxa de transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs) e eficiéncia
instantanea da carboxilacdo (EiC), eficiéncia instantanea do uso da agua (EiUA) e eficiéncia
intrinseca do uso da &gua (EUA) das plantas de guavira avaliados ao longo do tempo.

FV GL Quadrados médios

Ci E Gs A
Bloco 3 2247,060201 8,676052 0,004026 0,100572
Adubos 5 1850,014084" 13,493480** 0,026679** 137,332738**
Epoca 6  19674,123645** 35,141545** 0,0777777** 46,013772**
Epoca x Adubos 30  1215,656230"™ 2,563948** 0,005467** 10,00535**
Residuo 108 896,481127 1,105347 0,002008 4,672421
C.V. (%) 12,97 25,88 22,17 22,54
Média geral 278,01 4,27 0,18 9,59

Quadrados médios

FV GL EiUA EiC EUA
Bloco 3 2247,060201 0.000075 1220.676742
Adubos 5 6.525831** 0.002007** 726.398882ns
Epoca 6 19.431280** 0.001808** 9577.144405**
Epoca x Adubos 30 2.556928** 0.000252** 813.369794**
Residuo 108 0.764916 0.000160 294.951833
C.V. (%) 33,38 34,69 28,01
Meédia geral 2,61 0,03 61,30

FV: Fonte de variacdo; GL: Grau de liberdade; ** significativo pelo teste F, p<0,01; * significativo pelo teste F,
p<0,05; ns: ndo significativo pelo teste F.

TABELA 11. Analise de variancia das médias dos indices de clorofila a, b e total das plantas
de guavira avaliados ao longo do tempo.

FV GCL " Clorofilaa Clorofilab ___ Clorofila Total
Bloco 3 4.027996 5.370060 16.287302
Adubos 5  37.538821" 9.421631" 74.850810"
Epoca 6  273493115%%  25.040090%*  452.716369%*
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Epoca x Adubos 30 7.053544" 3.284909 "™ 17.415893 "™

Residuo 108 8.154795 3.037202 16.744861
C.V. (%) 10,28 18,27 10,97
Média geral 27,76 9,53 37,30

FV: Fonte de variacdo; GL: Grau de liberdade; ** significativo pelo teste F, p<0,01; *
significativo pelo teste F, p<0,05; ns: ndo significativo pelo teste F.

TABELA 12. Analise de variancia das médias de altura e diametro das plantas de guavira
avaliados ao longo do tempo em funcéo das plantas utilizadas como adubos verdes.
Quadrados médios

FV GL Altura Diametro
Bloco 3 7994,753968  67,636905
Epoca 20 5536,679762** 348,669048**
Adubos 5 4527,204762%* 197,798810%*
Epoca x 100 61,293005"  12,492143"
Adubos

Residuo 375  65,265968 12,622238
C.V. (%) 14,01 40,30
Média geral 57,67 8,81

FV: Fonte de variacdo; GL: Grau de liberdade; ** significativo
pelo teste F, p<0,01; * significativo pelo teste F, p<0,05; ns: ndo
significativo pelo teste F.

TABELA 13. Média da quantidade de perfilhos das plantas de guavira em fungdo das plantas
utilizadas como adubos verdes e do solo exposto.

Quadrados médios

FV GL —perfilhos
Bloco 3 49,931649
Adubos 5 8,954954**
Residuo 15 2,784025
C.V. (%) 20,27
Média geral 8,23

FV: Fonte de variagdo; GL: Grau de liberdade; ** significativo
pelo teste F, p<0,01; * significativo pelo teste F, p<0,05; ns: ndo
significativo pelo teste F.

TABELA 14. Analise de variancia das médias de massas fresca (MFF) e seca (MSF) de folhas
e caules (MFC e MSC) e area foliar (AF) de plantas de guavira aos 690 DAT, em funcédo das

plantas utilizadas como adubos verdes perenes.
Quadrados médios
Fv 6L MFF MSF MFC MSC AF

Bloco 2 10488,412639 2183,760872 5464,938439 1724,924289 24390422,746017
Adubos 5 38075,436889** 6500,887902** 19045,177022** 5295,865966** 54058745,547907**
Residuo 10 8467,013639 1513,577639 3154,725439 694,872836 12198899,368883

E(:%\)/ 3829 37.25 33,26 29,74 38,89
Média 940.32 104.43 168,87 88,62 8981,45
geral ' '

FV: Fonte de variacdo; GL: Grau de liberdade; ** significativo pelo teste F, p<0,01; * significativo pelo teste F,
p<0,05; ns: ndo significativo pelo teste F.

TABELA 15. Andlise de variancia das médias dos teores de macro e micro nutrientes da massa
seca foliar das plantas de guavira aos 690 DAT.
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Quadrados médios

FV GL N P K Ca Mg
Bloco 3 37.539444 0.007582 0.064894 0.343789  0.046393 29.650249
Adubos 5 30.853667** 0.167584** 0.093(100 1.073800™ 0.219734 13.664568
Residuo 15 10.034111 0.027555 0.014978 0.879336  0.419863 24.931812
C.V. (%) 18,41 13,02 18,90 21,36 24,11
Media 17.20 127 0,64 4,39 2,68
geral

Mn P Zn
Bloco 3 19313.108504 7359.459394 3.926100

Adubos 5 57857.057687™  3043.003507" 29.988727™
Residuo 15 20144.805854 3330.400284 20.524560

CV. (%) 45,94 34.38 2331
Meédia 308,97 167,86 19,43
geral

FV: Fonte de variacdo; GL: Grau de liberdade; ** significativo pelo teste F, p<0,01; * significativo pelo teste F,

p<0,05; ns: ndo significativo pelo teste F.

TABELA 16. Analise de variancia das médias no nimero de frutos, massas frescas e secas e
diametro dos frutos das plantas de guavira em fungéo das plantas utilizadas como adubos verdes

perenes.

FV GL _ Quadrados médios _
Quantidade  Massa fresca Massa seca Diametro

Bloco 2 52,779817  1231,236956 58,839939 174,317272
Adubos 5 36,211440™  680,751476 26,300276 31,923992
Residuo 10 54,289657  1084,811162 47,452546 48,189352
C.V. (%) 153,50 158,21 152,33 42,81
Média 4.80 2081 452 16,21
geral

FV: Fonte de variacdo; GL: Grau de liberdade; ** significativo pelo teste F, p<0,01; * significativo pelo
teste F, p<0,05; ns: ndo significativo pelo teste F.
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