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RESUMO

Foram desenvolvidos dois experimentos, em Campo Grande-MS, de margo de 2008 a
dezembro de 2010. O objetivo foi avaliar o desenvolvimento das mudas da Campomanesia
adamantium (Cambess.) O. Berg. sob trés condi¢des de sombreamento e seis substratos e o
efeitos desses tratamentos no desenvolvimento em campo e produgdo de frutos da espécie.
Experimento 1: Conduzido no periodo de margo de 2008 a janeiro de 2009. Os
tratamentos foram trés niveis de sombreamento (0%, 30% e 50% de sombra) e seis
substratos [LVd (ta) - 100% de solo Latossolo Vermelho Distréfico textura argilosa; LVd
(tm) - 100% de solo de Latossolo Vermelho Distrofico textura média; LVd (ta) + CF - 75%
de LVd (ta) + 15% de areia + 10% de cama - de - frango semidecomposta; LVd (tm) + CF
75% de LVd(tm) + 15% de areia + 10 % de organosuper; LVd (ta) + OR - 75% de LVd
(ta)+ 15% de areia + 10 % de cama - de - frango semidecomposta; LVd (tm) + OR -75%
de LVd (tm) + 15% de areia + 10% de organosuper) ]. O delineamento experimental foi
em blocos ao acaso, arranjado em parcelas subdivididas com medidas repetidas no tempo.
Foram utilizadas trés repeticdes e dez plantas por subparcela. Sob 50% de sombreamento a
razdo de area foliar, area foliar especifica e largura e comprimento de folhas foram
maiores, enquanto sob sol pleno o diametro do coleto e massa seca de raiz foram maiores.
A maior altura de plantas (31,71 cm) e massas secas de caule (1,98 g/planta) e folhas (5,62
g/planta) foram no substrato LVd (ta) sem diferir de LVD (tm) e LVd (ta) + CF em altura
e LVd (ta) + CF e LVd (ta) + OR em massa seca; no substrato LVd (ta) + CF houve maior
area foliar (659,61 cm?/planta) e maior nimero de folhas por planta (45,81), sem diferir de
LVd (tm) + CF em nimero de folhas As maiores percentagens de plantas vivas foram
verificadas nos substratos LVd (ta) (95,55%) e LVd (tm) (98,88%) e a menor no substrato
LVd (tm) + OR (54,44%); a maior massa seca de raiz ( 1,41 g raiz/ kg de solo) ocorreu no
substrato LVd (tm). O maior 1QD foi observado no substrato LVd (ta), sem diferir de LVd
(tm). As folhas da guavira apresentaram atividade antioxidante. Experimento 2. Foi
desenvolvido no periodo de fevereiro de 2009 a dezembro de 2010. Os tratamentos foram
as mudas obtidas nos seis diferentes substratos do Experimento 1, desconsiderando-se os
niveis de sombreamento. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com
medidas repetidas no tempo, com quatro repeticdes e dez plantas por parcela. Aos 660 dias
apos plantio foi efetuada a colheita dos frutos. No primeiro ano de cultivo, as plantas

provenientes do substrato LVd (ta) + CF foram as mais altas, com médias maximas de 47



cm aos 300 dias apos plantio € com maior numero de folhas No segundo ano, ndo houve
efeitos dos diferentes substratos. A produtividade média foi de 2,7 t ha” de frutos, com
TSS de 16,17° Brix. Concluiu-se que as mudas de guavira podem ser cultivadas sob
sombreamento (30% ou 50%), utilizando-se substrato composto de solo Latossolo
Vermelho Distrofico textura argilosa; as folhas de guavira possuem atividade antioxidante;
a produtividade média de frutos da espécie no ano de 2010 foi de 2,71 t ha ™.

Palavras Chaves: Plantas nativas, Myrtaceae, plantas medicinais

ABSTRACT
Two experiments were conducted in Campo Grande-MS, March 2008 to December 2010.
The objective was to evaluate the development of the seedlings Campomanesia
adamantium (Cambess.) O. Berg. under three shading conditions and six substrates and the
effects of these treatments on field development and production of species fruit.
Experiment 1: Conducted from March 2008 to January 2009. Treatments were three levels
of shading (0%, 30% and 50% shade) and six substrates [LVd (ta) - 100% soil clayey
Oxisol; LVd (tm) - 100% of Oxisol soil Dystrophic medium texture; LVd (ta) + CF - 75%
LVd (ta) + 15% + 10% sand bed - of - chicken semidecomposed; LVd (tm) + 75% of CF
LVd (tm) + 15% Sand + 10% organosuper; LVd (ta) + OR - 75% LVd (ta) + 15% + 10%
sand bed - of - chicken semidecomposed; LVd (tm) + OR -75% LVd ( tm) + 15% + 10%
of sand organosuper)]. The experimental design was randomized blocks, arranged in
splited parcels with measures repeated over time. We used three repetitions and ten plants
per subparcel. Under 50% shading the leaf area ratio, specific leaf area and leaf length and
width, were higher in full sun the stem diameter and root dry weight were higher. The
highest plant height (31.71 cm) and dried pasta stem (1.98 g / plant) and leaves (5.62 g/
plant) were on the substrate LVd (ta) without differ LVD (tm) and LVd (ta) + CF in height
and LVd (ta) + CF and LVd (ta) + OR dry mass; LVd the substrate (ta) + CF was higher
leaf area (659.61 cm ? / plant) and more leaves per plant (45.81), with no difference LVd
(tm) + CF in number of leaves The highest percentages of live plants were found in
substrates LVd (ta) (95.55%) and LVd (tm) (98.88 %) and lowest in the substrate LVd (tm)
+ OR (54.44%), the highest root dry weight (1.41 g root / kg soil) occurred in the substrate
LVd (tm). The IQD was observed at higher substrate LVd (ta) without differ LVd (tm).
The leaves of guavira showed antioxidant activity. Experiment 2. It was developed in the
period February 2009 to December 2010. The treatments were the seedlings obtained in six

different substrates Experiment 1, disregarding the shading. The experimental design was a
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randomized block design with repeated measures design with four replications and ten
plants per plot. At 660 days after planting was made to harvest the fruit. In the first year of
cultivation, the plants from the substrate LVd (ta) + CF were the highest, with average
maximum of 47 cm to 300 days after planting and with more leaves. In the second year,
there were no effects of different substrates. The average yield was 2.7 t ha™ fruit, with
TSS of 16.17 ° Brix. It was concluded that the guavira seedlings can be grown under shade
(30% or 50%), using a mixture of soil clayey Oxisol; guavira leaves have antioxidant
activity, the average productivity of fruit species in year 2010 was 2.71 t ha ™

Key Words: Native plants, Myrtaceae, medicinal plants
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1 INTRODUCAO

As espécies de Campomanesia (Myrtaceae) tém nome popular de guavira ou
gabiroba e s3o originarias do Brasil, com grande abundancia na regido do Cerrado
(CRAGG et al.,1997). Sao encontradas como subarbustos a arbustos deciduos medindo de
0,5 a 1,5 m; folhas elipticas a obovadas, geralmente glabras, verde acinzentadas; flores
axilares isoladas, pedicelos glabros; brancas; pentameras; dialipétalas; sépalas triangulares,
agudas, ciliadas; pétalas ovais, conchiformes; ovario 8 a 10 - locular; frutos glabros a
pubescentes; o florescimento geralmente ¢ de agosto a outubro e a frutificagdo novembro a
dezembro ( LORENZI et al., 2006; MORAIS & LOMBARDI, 2006)

Em Mato Grosso do Sul, ha registros das seguintes espécies: Campomanesia
eriantha Blume e Campomanesia sessiflora (POTT e POTT, 1994; SANGALLI, 2000;
SANTOS, 2002; SILVA, 2005); Campomanesia pubescens (DC.) Berg. (BASSO, 2003;
MORELES, 2004; SILVA, 2005); Campomanesia xanthocarpa O. Berg. (BRATTI, 2003;
FORTES, 2003); Campomanesia adamantium (Cambess. ) O. Berg ( LORENZI et al.,
20006).

Os frutos de guavira sao consumidos “in natura”, podendo ser processados para a
fabricagcdo de sorvete, licor, suco e gelé¢ia. Vallilo et al. (2006), avaliando a composigao
nutricional de C. adamantium, observaram que os frutos continham teor de 75,9% de agua,
acidez de 1,2 g em 4cido citrico e 234 mg 100 g” de vitamina C.

As folhas e frutos de Campomanesia possuem também propriedades medicinais
como: antiinflamatoria, antidiarréica e anti-séptica das vias urinarias (RODRIGUES e
CARVALHO, 2001; LORENZI et al., 2006) .

Em estudos da atividade biolégica de folhas de Campomanesia, Coutinho et al.
(2009) verificaram alta atividade microbiana dos Oleos essénciais de folhas de C.
adamantium contra Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa e Candida albicans,
na fase reprodutiva da planta e mostram moderada atividade contra Escherichia coli em
todas as fases. Vinagre et al. (2010) verificaram a diminuicao do nivel de glicose sanguinea
em ratos diabéticos como uso do deccocto de folhas de Campomanesia xanthocarpa e em
frutos de C. adamantium Pavan et al. (2009) verificaram atividade anti Mycobacterium
tuberculosis, agente causador da tuberculose.

Nas folhas de C. adamantium foram observadas alta atividade antioxidante
(COUTINHO et. al.,, 2008), atribuidos aos flavonoides presentes. Estes compostos

(flavondides), possuem funcdo diversas nos vegetais como protecdo a incidéncia de
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radiagdo solar, protecdo contra ataque de pragas e doengas, atrativo na polinizagdo, e
antioxidante (ZUANAZZI, 2003). Existe um grande interesse economico no estudo dos
flavonoides devido a suas diferentes propriedades e agdo sobre os sistemas bioldgicos
demonstrando  efeitos  antimicrobiano, antiviral,  antiulcerogénico,  citotoxico,
antineopldsico, antioxidante, antihepatotoxico, antihipertensivo, hipolipidémico,
antiinflamatorio, antiplaquetario (MACHADO et al., 2008). Estas atividades bioldgicas de
interesse geral indicam a importancia de estudos quanto aos metabdlitos secundarios e
epecialmente a atividade antioxidante em folhas da espécie, quando cultivadas.

Dados quanto a producao de mudas e produtividade da Campomanesia adamantium
ainda sd3o escassos, apesar de sua popularidade nas regides de ocorréncia. A espécie
propaga-se por sementes, apresentando bons indices de germinagdo, se semeadas logo apos
a colheita e sdo classificadas como recalcitrantes, por ndo suportarem baixas temperaturas
e serem intolerantes ao dessecamento (MELCHIOR et al. ,2006).

Segundo Melo et al. (1998), a formagdo de mudas ¢ uma condigdo essencial para a
maioria dos projetos que visem a conservagdo e exploracao de espécies nativas, porque
possibilita o pleno desenvolvimento da espécie no campo. Dentre os fatores a serem
estudados para o desenvolvimento de mudas destaca-se o nivel de luminosidade e o tipo de
substratos

Sabe-se que a luz ¢ essencial e limitante ao desenvolvimento vegetativo e que as
espécies vegetais possuem exigéncias especificas, além da luz, de dgua, nutriente e outros
para seu crescimento. Folhas aclimatadas a pleno sol geralmente sdo mais espessas € tém
mais capacidade fotossintética por unidade de area, quando comparadas com aquelas de
espécies adaptadas a sombra (LARCHER, 2006). A literatura ¢ escassa em relacdo ao
melhor nivel de sombreamento para o desenvolvimento de mudas de C. adamantium.

Scalon et al. (2001), ao avaliarem o desenvolvimento de mudas de pitangueira
(Eugenia uniflora L.) sob sol, 30% de sombreamento e 50% de sombreamento por 120
dias, observaram maior altura e massa seca de mudas produzidas sob sol. Em estudo da
influéncia do sombreamento (0%, 30%, 50% e 70%) sobre teores de carboidratos ndo-
estruturais e fendis totais em folhas e caules de estacas de arag¢d (Psidium cattleyanum
Sabine), Casagrande Junior et al. (1999) observaram elevagcdo dos teores de amido e
redugdo nos teores de carboidratos redutores nas folhas e caules a medida que o nivel de
sombra aumentou. A elevagdo do teor de amido ¢ um dado importante, pois segundo os

autores, esse aumento promoveria maior percentagem de enraizamento.
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O substrato ¢ o componente essencial para o fornecimento de dgua e nutrientes.
Oliveira (2000) esclarece que a qualidade do substrato depende das caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas de seus componentes. Neste sentido, Silva et al. (2009) avaliaram o
desenvolvimento de mudas de mangaba (Hancornia speciosa), planta nativa do Cerrado,
por 150 dias, em cinco diferentes misturas de substratos: areia lavada + Plantmax® + solo
(Neossolo quartizarénico) 1:1:3; casca de arroz carbonizada + Plantmax® + solo 1:1:3;
casca de arroz carbonizada + himus de minhoca + solo 1:1:3; esterco bovino + Plantmax®
+ solo 1:1:3; esterco bovino + solo 2:3. Os autores observaram maiores altura de plantas,
niamero de folhas, didmetro do coleto e massa seca total nos substrato compostos por
esterco bovino + Plantmax® + solo e o esterco + solo, sendo estes substratos os que
favorecem o melhor desenvolvimento das mudas.

Cavalcante et al. (2008) avaliaram o desenvolvimento de mudas de araticum
(Annona crassiflora Mart.), outra espécie nativa dos Cerrados, por 120 dias em cinco
diferentes substratos: areia de textura média; Plantmax HA® para hortaligas; fibra do coco
Golden Mix® granulado; areia + Plantmax (1:1); areia + Golden mix granulado (1:1). Os
autores concluiram que em areia a sobrevivéncia das plantulas foi maior (71%), podendo
ser usada na fase inicial de producao de mudas de araticum.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) ¢ considerado bom indicador da qualidade
das mudas (COELHO et. al.,, 2008; COSTA et al., 2011), pois em seu calculo sao
consideradas a robutez e o equilibrio da distribui¢do da biomassa (FONSECA, et al.,2002),
sendo adotado em varios estudos relativos ao desenvolvimento delas (MARANA, et al.,
2008; MELO et al., 2008; BINOTTO et al., 2010; GODOY e ROSADO, 2011). Outros
parametros indicativos de qualidade sdao os indices de crescimento como a razao de area
foliar (RAF), area foliar especifica (AFE) e razao de peso (massa) da folha (RPF)
(BENINCASA, 2003).

Em relacdo a producdo de mudas de guavira, sdo poucos os estudos realizados.
Teixeira et al. (2005), ao avaliarem dez tipos de substratos mais propicios para produgdo de
mudas de guavira (Campomanesia pubensis), todos com 10% de esterco de avidrio com
combinac¢des de areia 0% + terra 90%, areia 10% + terra 80%, de forma sucessiva até a
combinacdo de areia 90% + 0% de terra, observaram diferengas significativas entre os
substratos somente até¢ 186 dias apos semeadura. Apds esse periodo, o desenvolvimento

das plantas foi semelhante em todos os substratos, sugerindo a realizagdo de novos estudos.
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A escassez de estudos com as espécies de Campomanesia indicam a necessidade de
pesquisas com os substratos, nivel de luminosidade para produgdo de mudas bem como o
reflexo destes no desenvolvimento das plantas no campo e em sua produtividade.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento das mudas de Campomanesia
adamantium (Cambess.) O. Berg. sob trés condigdes de sombreamento ¢ seis substratos € o

efeitos desses substratos no desenvolvimento em campo e na produtividade.
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2 MATERIAL E METODOS
Foram desenvolvidos dois experimentos no Centro de Pesquisa e Capacitacdo da
AGRAER (537 m de altitude; 20°25°12’S; 54°40°4”W), em Campo Grande-MS, de marco
de 2008 a dezembro de 2010. O clima local ¢ tropical chuvoso, com déficit hidrico nas
estacdes de outono e inverno, classificado como megatérmico (tropical imido) — Aw,
conforme classificagdo de Koppen (1948).

Experimento 1 - Crescimento de mudas de Campomanesia adamantium
(Cambess.) O. Berg (guavira), submetidas a trés niveis de sombreamento e
diferentes substratos.

O experimento foi desenvolvido no periodo de margo de 2008 a janeiro de 2009,

nas condigdes climaticas observadas na Figura 1.
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Figura 1- Precipitagdo total mensal, temperaturas (T) médias maximas e minimas no
periodo experimental. Campo Grande (MS), 2008 -2009.

Os tratamentos consistiram de trés niveis de sombreamento (0%, 30% e 50% de
sombra) e seis substratos [100% de solo Latossolo Vermelho Distrofico textura argilosa
(LVd (ta)); 100% de solo de Latossolo Vermelho Distréfico textura média (LVd (tm));
75% de LVd (ta) + 15% de areia + 10% de cama - de - frango semidecomposta (LVd (ta) +
CF); 75% de LVd (tm)+ 15% de areia + 10 % de cama - de - frango semidecomposta (LVd
(tm) + CF); 75% de LVd (ta) + 15% de areia + 10 % de organosuper (LVd (ta) + OR);
75% de LVd (tm) + 15% de areia + 10% de organosuper (LVd(tm)+OR].
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O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, arranjado em parcelas
subdivididas com medidas repetidas no tempo. Foram utilizadas trés repeticdes e dez
plantas por subparcela totalizando 540 plantas. As plantas foram cultivadas em vasos com
capacidade para oito litros

As sementes da guavira foram obtidas de frutos colhidos em dezembro de 2007, de
plantas nativas da aldeia indigena Lagoinha (Aquidauana — MS). As sementes foram
lavadas em agua corrente para eliminagdo da mucilagem e semeadas logo em seguida em
bandejas de poliestireno expandido de 128 células, preenchidas com substrato tipo
Bioplant®, colocadas sob sombrite 50%.

O solo para composi¢cdo dos substratos foi coletado em Campo Grande — MS em
profundidade abaixo de 20 cm da superficie, nos seguintes locais Latossolo Vermelho
Distréfico textura argilosa [LVd (ta)], sob pastagem e Latossolo Vermelho Distrofico
textura média [LVd (tm)] sob vegetacao natural, sendo utilizadas amostras para as analises
fisica (Tabela 1) e quimica (Tabela 2). Em seguida, foi peneirado, separadamente, e
misturado aos outros componentes para compor os demais substratos e feita amostragens
para a analise quimica (Tabela 2). Conforme andlise realizada no laboratério de matéria
organica e residuos da Universidade Federal de Vigosa, a cama —de - frango apresentou a
seguinte composi¢cao: 67,83% de MO; 32,17% de Cinzas; 30,58% de C total; 1,61% de Ca;
0,72% de Mg; 0,78% de K; 3,27% de P (P,0s); 3,23% de N. O composto organosuper por
sua vez tinha seguinte composicao: 0,72% de N, 4,27% de P, 0,42% de K, 2,75% de Ca,
0,40% de Mg, 0,86% de S, 0,02% de Zn, 0,003% de Cu, 0,04% de Mn, 1,39% de Fe,
0,27% de Si, 25,53% de C, 1,44% de C organico, 4/1 relacdo C total/N, pH 8, 7,5% de
umidade a 65°C e 45,96% de matéria organica total, de acordo com informagdes técnicas

da industria.

Tabela 1 - Analise fisica' dos solos Latossolo Vermelho Distrofico textura argilosa [LVd
(ta)], e Latossolo Vermelho Distréfico textura média [LVd (tm)]. Campo
Grande, 2008-2009

Solo Areia Silte Argila
gkg'

LVd (ta) 330 200 470

LVd (tm) 670 60 270

" Analise feita no laboratério de Solos Consultoria e Informatica Ltda. Campo Grande - MS
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Tabela 2 - Analise quimica * dos diferentes substratos. Campo Grande, 2008 - 2009

Substrato M.O. pH P K Al Ca Mg H+AI S T V

gdm® CaCl, mgdm® -—--eemmemmmm- cmol dm - %
LVd (ta) 37,9 4,4 2 03 06 1,5 0,8 85 2,6 11,1 23
LVd (tm) 241 4,5 4 0,1 09 09 0,2 72 12 84 14

Lvd(tay+ CF 32,5 6,4 319 52 0,0 2,5 35 24 11,2 13,6 82
Lvd (tm)+CF 29,0 6,4 209 22 0,0 3,0 19 28 7,1 99 71
LVvd(ta) + OR 33,7 6,4 281 1,1 0,0 3,5 3,1 24 7,7 10,1 76
Lvd(tm)+OR 38,5 7,0 505 1,4 0,0 34 35 1,6 83 99 &3

% Analise feita no Laboratorio de solos da FCA —UFGD (EMBRAPA, 1997)

P Mehlich I

LVd (ta)- 100% de solo Latossolo Vermelho Distrofico textura argilosa

LVd (tm) - 100% de solo de Latossolo Vermelho Distréfico textura média;

LVd (ta) + CF - 75% de LVd (ta) + 15% de areia + 10% de cama - de - frango semidecomposta;

LVd(tm) + CF 75% de LVd(ta)+ 15% de areia + 10 % de organosuper ;

LVd (ta) + OR - 75% de LVd(tm)+ 15% de areia + 10 % de cama - de - frango semidecomposta;

LVd (tm) + OR -75% de LVd (tm) + 15% de areia + 10% de organosuper

Os vasos foram colocados sob os telados com 30% e 50% de sombreamento e sob
sol. Cada telado tinha dimensdes de 2,2 m de altura; 2,0 m de largura e 3,0 m de
comprimento, sendo dispostos a distancia de 6,0 m entre si. Para os tratamentos sob sol,
foram adotados retangulos com as mesmas dimensdes dos telados. Em abril de 2008,
quando as plantulas de guavira tinham cerca de 3 cm de altura, foram transplantadas para
os vasos. Foram irrigadas semanalmente, mantendo-se a capacidade de campo.

A partir de 30 dias apos o transplante (DAT) até 275 DAT foram feitas as seguintes
avaliacoes: altura de plantas, a cada 30 DAT, sendo que no més de dezembro foram
avaliadas mais uma vez, tendo em vista o crescimento rapido das plantas nesse periodo;
namero de folhas e didmetro do coleto a cada 60 DAT, exceto em dezembro, quando foram
realizadas duas medidas; largura e comprimento de folhas a cada 60 DAT até 245 DAT,
sendo medidas trés folhas (inferior, mediana e superior) de cinco plantas de cada
subparcela.

Aos 275 dias apos o transplante (DAT) foi avaliada a percentagem de sobrevivéncia
e altura final das plantas e foram colhidas cinco plantas de cada subparcela, cortando-as
rente ao substrato dos vasos. A drea foliar foi avaliada com integrador de area foliar tipo
LICOR 3000 e as folhas e caules foram secos em estufa de circulagao for¢ada de ar a 65 +
2°C até massa constante para célculo da massa seca. Os vasos foram pesados e amostras
dos substratos foram colhidas para determinagdo do teor de umidade; em seguida, as raizes
das plantas colhidas foram lavadas em agua corrente sobre peneira de 1,58 mm de
espessura de malha para eliminagdo do substrato aderido a elas. As raizes foram secas em

estufa de circulagdo forgada de ar a 65 + 2°C até massa constante para avaliagdo da massa
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seca em fungdo do volume de substrato de cada vaso. Para a analise de crescimento das
plantas também foram calculadas as componentes razio de area foliar (RAF)', area foliar
especifica (AFE)' e razdo de peso de folha (RPF)' (BENINCASA, 2003) e como parimetro
de qualidade das mudas foi calculado o Indice de Qualidade de Dickson (IQD)
(DICKSON et al., 1960).

As folhas, apds calculo de massa seca, foram trituradas em moinho tipo Willey para
analise quimica de N, P, K, S e micronutrientes ( MALAVOLTA et al., 1997) e andlise dos
metabolitos secundarios, flavonoides, fendis e atividade antioxidante.

As andlises dos metabolitos secundarios foram realizadas no laboratorio de
Quimica da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS). Pesaram-se
aproximadamente 0,5 g de cada amostra e esta foi colocada em contato com 25 mL de
etanol 95% por 24 horas. Ap0s, efetuou-se a separagdo por filtracdo e os extratos foram
secos em capela e armazenados em congelador. A concentracao dos extratos em todas as
analises foi de 2000 pg mL ™.

O teste antioxidante com o radical livre DPPH (1,1 — difenil — 2 picril — hidrazila)
foi realizado seguindo metodologia descrita por Kumaran e Karunakaran (2006). A analise
do teor de flavonoides foi realizada segundo Lin e Tang (2007) e do teor de fendis
empregando-se a metodologia descrita por Djeridane et al. (2006).

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e regressio. As médias de altura
de plantas, nimero de folha, didmetro do coleto, largura e comprimento de folhas foram
ajustadas as equagdes de regressao em funcao dos dias apds emergéncia. Foi realizada
analise de variancia com os dados coletados aos 275 DAT (final), sendo as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Para a analise estatistica foi

utilizado o aplicativo SAEG (RIBEIRO JUNIOR, 2001).

Experimento 2 - Efeito dos substratos no desenvolvimento de plantas de

Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg (guavira) em campo

O experimento foi conduzido no periodo de fevereiro de 2009 a dezembro de 2010,
em solo originalmente sob vegeta¢do de Cerrado com topografia suave ondulada, textura

média e classificado como Latossolo Vermelho Distréfico, com as seguintes caracteristicas
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quimicas’: MO = 20,99 g dm’; pH (CaCl,) = 5,10; pH (H,0) = 5,72; P (Mehlichl) = 4,87
mg dm>; K =0,17 cmol dm™ Ca = 2,00 cmol dm; Mg = 1,25 cmol dm?; Al=0,00 cmol
dm?; H = 3,96 cmol dm™; Soma de Bases (S)= 3,42 cmol dm™; CTC (T)= 17,38 cmol dm?;
saturacdo de bases (V%) = 46,34% e fisicas’: areia = 790 g kg™'; silte = 40 g kg™'; argila =

170 g kg . Os dados meteoroldgicos do periodo estdo apresentados na Figura 2.

B Precipitacio —4— Tmaxima —¢— T minima
300 285 il
250 - 24 30
219
~ 202 F 25
g 200 -
£ !
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- 159 154 - 2
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Temperatura (°C)

Figura 2 - Precipitagdo mensal (mm), temperaturas (T) médias maximas e minimas (°C) no
periodo experimental.

Os tratamentos foram as mudas obtidas nos seis diferentes substratos do
Experimento 1, desconsiderando-se os niveis de sombreamento [100% de solo Latossolo
Vermelho Distréfico textura argilosa [LVd(ta)); 100% de solo Latossolo Vermelho
Distrofico textura média (LVd (tm)); 75% de LVd (ta) + 15% de areia + 10% de cama - de
- frango semidecomposta (LVd (ta) + CF); 75% de LVd(tm)+ 15% de areia + 10 % de
cama - de - frango semidecomposta (LVd (tm) + CF); 75% de LVd(ta) + 15% de areia +
10 % de organosuper (LVd(ta) + OR); 75% de LVd(tm)+ 15% de areia + 10% de
organosuper (LVd(tm)+OR)]. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com
medidas repetidas no tempo, com quatro repetigdes.

O solo foi preparado com uma aracdo e duas gradagens. Foram abertas covas com
dimensdes de 20 cm x 20 cm de largura e 30 cm de profundidade, onde foram adicionados
50 g de Termofosfato Magnesiano Y oorin (18 % de P.Ose 7% de Mg). O plantio foi feito em

fevereiro de 2008, no espacamento de 1,0 m entre linhas e 0,5 m entre plantas, sendo duas

? Anélise feita no laboratério de Solos Consultoria e Informética Ltda, Campo Grande - MS
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linhas por parcela com cinco plantas por linha, dez por parcela, totalizando 240 plantas.
Foram consideradas como uteis as trés plantas centrais de cada linha. Ao redor do
experimento foi plantada uma linha de guavira como bordadura. Foram efetuadas capinas
manuais para o controle de plantas invasoras.

A partir de 30 dias apods plantio (DAP) e a cada 30 dias até os 540 DAP
(florescimento), foram avaliadas a altura das plantas, didmetro do coleto, nimero de folhas,
numero de ramificagdes e nimero de brotagdes basais. Em 17 de novembro de 2010,
iniciou-se a colheita dos frutos de todas as plantas tteis frutificadas, sendo realizadas
semanalmente, até 7 de dezembro (660 DAP). Foram considerados como indicativos do
ponto de colheita os frutos que estivessem macios e se destacassem facilmente dos ramos.
Ap6s coletados, todos os frutos foram contados e pesados em balanca de precisao de 0,001
g; foram medidos os didmetros longitudinal e transversal (mm), com paquimetro digital, de
20 frutos de cada planta; a polpa de todos os frutos foi extraida para determinagao de °Brix
com refratdmetro Optico, corrigindo-se o valor para temperatura de 20°C. Os dados de
produtividade média (kg ha™) foram calculados excluindo-se 20% da 4rea para corredores.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias de altura de plantas,
namero de folhas, didmetro do coleto, nimero de ramos foram ajustadas equagdes de
regressdo em funcdo de dias apds o plantio. As outras médias foram comparadas pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Para a andlise estatistica foi utilizado o aplicativo

SAEG (RIBEIRO JUNIOR, 2001).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1 Crescimento de mudas de Campomanesia adamantium
(Cambess.) O. Berg (guavira), submetidas a trés niveis de sombreamento e
diferentes substratos.

Houve interagdo entre os niveis de sombreamento e dias apds transplante (DAT)
sobre o diametro do coleto e largura e comprimento de folhas; interagdo entre substrato e
DAT sobre a altura de plantas, didmetro do coleto, nimero de folhas, largura e
comprimento de folhas. Por outro lado, a interacdo entre sombreamento e substrato nao
influenciou as caracteristicas avaliadas.

O maior diametro do coleto das plantas cultivadas sem sombreamento (Figura 3)
deve-se a maior atividade fotossintética (LARCHER, 2006). Rego e Passamar (2006), em
revisdo citam que o crescimento em didmetro apresenta uma relacdo direta com a
fotossintese liquida. Scalon et al. (2001) observaram resultados semelhantes no
crescimento de mudas de pitangueira (Eugenia uniflora L.), espécie da familia da guavira.
As mudas de pitangueira, aos 210 dias ap6s semeadura sob sombreamento de 50% e 70%,
tiveram menor didmetro do caule (5,59 mm e 6,31 mm respectivamente) do que sob sol

pleno (7,35 mm).

= a0% V= 1,41- 0,007 x + 0,000071 x> R? = 0,96
—  +30% v=1,58- 0,0088 x + 0,000064" x> R2=0,99
—  =530% = 1,76- 0,010 x + 0,000068"x* R3= 0,97

(3

Diametro do coleto (mm)

* coeficiente significativoa 1% de probabilidade pelo teste t

0 30 90 150 210 230 245 275

Dias apos transplante

Figura 3 — Didmetro do coleto de plantas de guavira influenciado pelos niveis de
sombreamento ( 0%, 30% e 50% de sombra) e dias apos transplante. Campo
Grande, 2008 -2009.

A largura e comprimento das folhas (Figura 4) foram maiores sob sombra (30% e

50%), o que reflete a adaptabilidade das plantas a esses niveis de luminosidade. As plantas

em geral apresentam capacidade de adaptacdes durante seu desenvolvimento em fungdo da
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quantidade e qualidade de radiacdo local dominante, e, entre estas alteragdes estdo
mudangas na anatomia foliar (TAIZ e ZEIGER, 2004). A ampliacdo da superficie
fotossintética em condigdes de sombreamento e diminui¢do sob maior incidéncia
demonstra que a espécie possui uma estratégia de alocacdo de fotoassimilados para a parte
aérea quando sombreada, expondo de maneira mais favoravel sua superficie

fotossintetizante a luz ( ENGEL e POGGIANI, 1990).

35— A 0% v=1,35 0,014 x+0,00016x*- 0,00000033 x> R>*=0,99
— ¢ 30% v =1,63-0,19'x'- 0,018 x R* = 0,99
3= =50% y=1,62-0,17"x"%-0,017x R*=0,99

e

Largura de folhas (mm)

a
1,3
1
0.5 " " significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste t
]
10 | — 4% V=1064-0038"x+0,00021x?-0,00000071"x* R*=10,99
— ~
£ — 030% Y =131+ 0028"x R?=095 .
é g | — =50% V= 2,01+0,0081"x - 0000662 R2=0,99
o
=
=
S 6
D)
=
=
e}
= 4
4]
-
=
P
& 2
S
o " significatvo a 10%, 5% e 1% de probabilidade pelo teste t
0
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Dias apos transplante

Figura 4 — Largura (a) e comprimento (b) de folhas de guavira influenciada pelos niveis
de sombreamento e (0%, 30% e 50% de sombra) e dias apds transplante. Campo
Grande, 2008 -2009

Apesar da ampliacdo da superficie fotossintetizante, ndo foi observado diferencas
significativas na altura das plantas entre os niveis de sombreamento indicando que a

espécie aparentemente tolera os niveis de sombreamento avaliados. Plantas adaptadas ao
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sol (“plantas de sol) ao serem submetidas ao sombreamento induzem a alocagdo de
fotoassimilados para o crescimento em altura, havendo alongamento dos entrends e
producao de folhas delgadas e maiores (TAI e ZEIGER, 2004; LARCHER, 2006).

As plantas desenvolvidas no substrato LVd (ta) foram mais altas (Figura 5) e com
maior didmetro do coleto (Figura 6) em comparacdo aos demais substratos. Essas duas
caracteristicas, associadas com o comprimento ¢ massa da raiz, sdo importantes para a
definicao da qualidade da muda (BINOTTO, 2007); portanto, esse resultado indica um
bom desenvolvimento das plantas no substrato LVd (ta).

Até aproximadamente os 150 DAT, as alturas das plantas e didmetros dos coletos
mantinham-se semelhantes nos diferentes substratos (Figuras 5 e 6). A partir dessa data,
que coincidiu com o aumento da temperatura e da precipitagdo (Figura 1), observa-se
ampliacdo nessas diferengas e incrementos no crescimento de altura e de didmetro do

coleto, sendo as maiores no LVd (ta).

— = LVd(ta) v= 4,064 - 0,049"" x + 0,00057"" x2 R*=0,88
40— *LVd(tm) = 417-0,0447 x+0,00049" ¥ R*=0,99
— ALVACF = 3,79-0,022 x+ 0,000417 R = 0,98
— ¢ LVAm)+CF  v= 4,250,029 "x+0,00036 " x2 R*=0,99
— +LVd(ta)+OR \: 4,38-0,347 x+ 0,40 x2 R*= 0,98
30 | — +LVa@mOR  v= 11,620-0,235524 <"+ 0,06977 'x R*=0,9%

20

Altura de plantas (cm)

10

“* significativo a 10% e 5% de probabilidade pelo teste t

0 30 60 90 120 150 180 210 230 245 275
Dias apés transplante
Figura 5 - Altura de plantas de guavira cultivadas em diferentes substratos ' em fungdo de
dias apos transplante. Campo Grande, 2008 -2009.

'Lvd (ta)- 100% de solo Latossolo Vermelho Distrofico textura argilosa; LVd (tm) - 100% de solo de Latossolo
Vermelho Distrofico textura média; LVd (ta) + CF - 75% de LVd (ta) + 15% de areia + 10% de cama - de - frango
semidecomposta; LVd(tm) + CF 75% de LVd(ta) + 15% de areia + 10 % de organosuper ; LVd (ta) + OR - 75% de
LVd(tm)+ 15% de areia + 10 % de cama - de - frango semidecomposta; LVd (tm) + OR -75% de LVd (tm) + 15% de
areia + 10% de organosuper
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— = LVd(ta) 1,67- 0,012 x + 0,000092 x> R*=0,99
— F LVd(tm) 1,54- 0,008 'x + 0,00007 x""* R*=0,99
— 4 LVd(ta)+CF ¥ = 1,55-0,0076""x + 0,000066 x "> R’=0,99

6 | — *LVAm)+CF y=1,64-0,0097 x+ 0,00007 x"* R*=0,98

=
§=

— T LVA(ta)tOR  {= 1,5-0,0058'x + 0,000047 x""* R*=0,97
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Figura 6 - Didmetro do coleto de plantas de guavira cultivadas em diferentes substratos' em
funcao de dias apds transplante. Campo Grande, 2008-2009
'Lvd (ta)- 100% de solo Latossolo Vermelho Distrofico textura argilosa; LVd (tm) - 100% de solo de Latossolo
Vermelho Distrofico textura média; LVd (ta) + CF - 75% de LVd (ta) + 15% de areia + 10% de cama - de - frango
semidecomposta; LVd(tm) + CF 75% de LVd(ta) + 15% de areia + 10 % de organosuper ; LVd (ta) + OR - 75% de
LVd(tm)+ 15% de areia + 10 % de cama - de - frango semidecomposta; LVd (tm) + OR -75% de LVd (tm) + 15% de
areia + 10% de organosuper

O numero de folhas das plantas de guavira foi maior no substrato LVd (ta) + CF
(Figura 7), sendo o maior nimero observado aos 275DAT com 45,81 folhas/ planta.
Porém, observa-se que, assim como na altura de plantas, essa superioridade foi marcante

somente apos 150 DAT.

S ) $=22,53-4,58"x "+ 0,3"x R=0,9

— * LVd(tm)  y=21,77- 4,32 x "+ 0,28 x R*=0,92 s
L 4 LVA(@)+CF  §=11,27- 0,16 "x + 0,00099 "x* R*= 0,95

0 = ¢ LVA(m)+CF v = 7:46 - 0,057x+0,00056"x* R>=0,99

—  + LVA@@a)+OR  v= 0,65+ 0,2'x -0,0019'x**0,0000059"x* R’= 0,95

L« LVd@m)y+OR v=15,82-2,7 x?+ 0,18 x R>=0,88
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Figura 7 - Numero de folhas de plantas de guavira cultivadas em diferentes substratos' em

fungdo dos dias apds transplante. Campo Grande, 2008 -2009.
'Lvd (ta)- 100% de solo Latossolo Vermelho Distrofico textura argilosa; LVd (tm) - 100% de solo de Latossolo
Vermelho Distrofico textura média; LVd (ta) + CF - 75% de LVd (ta) + 15% de areia + 10% de cama - de - frango
semidecomposta; LVd(tm) + CF 75% de LVd(ta) + 15% de areia + 10 % de organosuper ; LVd (ta) + OR - 75% de
LVd(tm)+ 15% de areia + 10 % de cama - de - frango semidecomposta; LVd (tm) + OR -75% de LVd (tm) + 15% de
areia + 10% de organosuper
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O maior comprimento e largura de folhas foram de 3,31 e 9,82 cm,
respectivamente, foi no substrato LVd(ta), da mesma forma que altura de plantas e
diametro do coleto.

¥=2,52-0,39" x}*+ 0,028 'x R>=0,99
V=1,83-0,25" x'*+ 0,021 "x R*=0,99
s LVd(tay+CF v=0,66 + 0,0"x R*=0,98
— e LVdmy+CF Y= L75-022°x"30,018"x R*=0,98
3 |— +tLVdtayroR Y=192-0.26 X7+ 0,0197x  R*=0,99
R2=0,94

— = LVid(ta)
4 |— * LVd(tm)

— = LVd@tm)+OR Y=0,90 + 0,06"x
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— +Lvaem) Y= 497-0857 x40,07"x  R*=0,99
— ALVd(ta)+CF Y~ 143 -03"'x R’=0,98
- e LvagmycF Y= 439-0,677x'*+0,06"x  R*=0,97
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Figura 8 - Largura (a) e comprimento de folhas (b) de plantas de guavira de cultivadas em
diferentes substratos' em fungdo dos dias apos transplante. Campo Grande,

2008-2009.
'Lvd (ta)- 100% de solo Latossolo Vermelho Distrofico textura argilosa; LVd (tm) - 100% de solo de Latossolo
Vermelho Distrofico textura média; LVd (ta) + CF - 75% de LVd (ta) + 15% de areia + 10% de cama - de - frango
semidecomposta; LVd(tm) + CF 75% de LVd(ta) + 15% de areia + 10 % de organosuper ; LVd (ta) + OR - 75% de
LVd(tm)+ 15% de areia + 10 % de cama - de - frango semidecomposta; LVd (tm) + OR -75% de LVd (tm) + 15% de
areia + 10% de organosuper

Considerando-se as curvas de crescimento da altura de plantas, diametro do coleto e

largura e comprimento de folhas, no substrato LVd (ta) o desenvolvimento de mudas foi
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superior ao dos demais tratamentos, indicando que esse tipo de substrato ¢ favoravel ao
desenvolvimento de mudas de guavira. Em todas as caracteristicas avaliadas houve
incremento do crescimento aos 150 DAT (agosto), periodo em que ocorreu aumento da
temperatura e da precipitacao pluviométrica (Figura 1), resultando no aumento da atividade
fotossintética.

Nas caracteristicas avaliadas na coleta das mudas nao houve interacao entre niveis
de sombreamento e substratos, mas sim efeitos significativos dos niveis de sombreamento
na massa seca de raizes, na area foliar, na razdo de area foliar (RAF), area foliar especifica
(AFE) e razao de peso de folha (RPF). Também, houve efeito dos diferentes substratos na
altura de plantas (final), massa seca de folha, caule e raiz e no indice de qualidade de
Dickson (I1QD).

A maior massa seca de raizes das plantas cultivadas sem sombreamento (Tabela 3)
pode ter sido fun¢ao do menor teor de umidade do solo combinado com altas temperaturas.
As perdas de umidade do solo e da planta certamente foram altas, pelo efeito da
evapotranspiragdao. Desta forma, houve a necessidade de maior desenvolvimento radicular
para a absor¢dao do menor teor de agua disponivel. Segundo Larcher (2006) “as raizes
respondem a deficiéncia hidrica crescendo permanentemente a procura de agua”.
Resultado semelhante foi observado por Almeida et al. (2005) em mudas de caroba
(Jacaranda puberula Cham) e Silva et al. (2006) em mudas de maracujazeiro (Passiflora

edulis Simsf. flavicarpa Deg), em que sob sol pleno houve maior massa seca de raizes.

Tabela 3 — Massa seca de raizes por kg de solo (MSR), razdo de area foliar (RAF) area
foliar especifica (AFE) e razdo de peso da folha (RPF) de mudas de guavira
desenvolvidas sob diferentes niveis de sombreamento. Campo Grande, 2008-

2009.
Sombreamento (%) MSR (g kg™) RAF AFE RPF
0 0,83a 3,50c 8,03¢c 0,44b
30 0,50b 4,80b 9,90b 0,48a
50 0,49b 5,54a 10,86a 0,50a
Média 0,60 4,61 9,60 0,48
CV (%) 43,44 18,46 10,40 12,72

Me¢édias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem, pelo teste Scott-Knott a
5% de probabilidade.

As maiores razdo de area foliar (RAF) e area foliar especifica (AFE) sob 50% de
sombra (Tabela 3) indicam que sob sombreamento houve maior expansdo das folhas como
adaptacdo a menor disponibilidade luminosa. Isso, porque, & medida que se aumenta o

indice de radiacdo solar, a RAF e AFE diminuem (BENINCASA, 2003), pois a area foliar
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necessaria para a producdo de massa seca ¢ menor na maior intensidade luminosa, pela
maior producgdo de fotoassimilados. Silva et al. (2006), ao avaliarem o desenvolvimento de
mudas de maracujazeiro em diferente niveis de sombreamento também observaram a
maior RAF e AFE sob 30% e 50% de sombreamento, em comparagdo a pleno sol.

A razdo de peso da folha (RPF) foi menor sob sol em fun¢do da maior massa seca
de raizes (Tabela 3), pois a RAF ¢ a razdo da massa seca de folhas pela massa seca total da
planta.

Da mesma forma que a altura das mudas ao longo do ciclo, a altura no final foi
maior no substrato LVd (ta), porém sem diferir de LVd (tm) e LVd(tm)+CF (Tabela 4).
Observa-se, nessa caracteristica, efeito negativo da adicdo da adubacdo orgéanica na
composi¢do dos substratos, apesar do aumento dos niveis de nutrientes e elevacdo da
saturacdo por bases (Tabela 2). Esse aumento da disponibilidade de nutrientes ¢ mais
marcante no LVd (tm), provavelmente em fungao de seu menor poder tampao por ser um
solo de textura mais arenosa que o LVd (ta) (Tabela 1).

Tabela 4 - Altura de plantas; massa seca de caule (MSC), folhas (MSF) e raizes (MSR);
namero de folhas (NF), area foliar (AF), porcentagem de sobrevivéncia (vivas) e

massa seca de raiz de mudas de guavira desenvolvidas em seis diferentes
substratos, aos 275 DAT. Campo Grande, 2008 -2009

Substrato! Altura MSC MSF MSR NF AF Vivas

cm ----—-- g/planta ----- g/kg solo unid  cm?/planta (%)
LVd(ta) 31,71a 1,98a 5,62a 1,41a 30,00b 481,21b  95,55a
LVd(tm) 28,46a 1,42b 3,91b 0,73b 28,30b 353,30c  98,88a
LVd (ta)y+CF  27,34a 2,33a 6,74a 0,55b 45,81a 659,61a  82,22b
LVd(tm)+CF  23,85b 1,92a 5,33a 0,35¢ 33,89b 470,27b  64,45c
LVd(ta)+OR 24,16b 1,67b 4,43b 0,36¢ 36,70a 421,48b  70,00c
LVd(tm)+OR  18,70c 0,80c 2,16¢ 0,22¢ 23,96b 220,55¢  54,44d
Média 25,71 1,69 4,70 0,60 33,17 434 41 77,76
CV (%) 18 39 36 43,44 29 34 14,12
Me¢édias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem, pelo teste Scott-Knott a
5% de probabilidade.

LVd (ta)- 100% de solo Latossolo Vermelho Distrofico textura argilosa; LVd (tm) - 100% de solo de Latossolo Vermelho
Distrofico textura média; LVd (ta) + CF - 75% de LVd (ta) + 15% de areia + 10% de cama - de - frango
semidecomposta; LVd(tm) + CF 75% de LVd(ta) + 15% de areia + 10 % de organosuper ; LVd (ta) + OR - 75% de
LVd(tm)+ 15% de areia + 10 % de cama - de - frango semidecomposta; LVd (tm) + OR -75% de LVd (tm) + 15% de
areia + 10% de organosuper

As massas secas de caule e de folhas foram maiores nos substratos LVd (ta), LVd
(tm) + CF e LVd (ta)+OR (Tabela 4), cuja diferenga para a menor média [LVd (tm) + OR]
foi de 66% e 68% para massa seca de caule e de folha, respectivamente. Possivelmente, a
associacdo de organosuper ao solo mais arenoso seja menos viavel do que com o mais
argiloso, tendo em vista que no substrato LVd (ta) + OR as massas secas de caules e folhas

foram maiores. Tal efeito estd aparentemente relacionado com as caracteristicas fisicas e
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quimicas diferenciadas desses solos, especialmente pela textura do solo de Cerrado sob
pastagem cultivada, havendo maior capacidade tampao; no caso, provavelmente pela maior
complexagdo/oclusdo da matéria organica (SILVA e MENDONCA, 2007).

A éarea foliar e nimero de folhas foram maiores (Tabela 4) no substrato LVd (ta) +
CF sem diferir do LVd (tm) + CF (nimero de folhas). Tendo em vista que no LVd (ta) +
CF obtiveram-se valores maiores em altura e massa seca de caule e folha, pode-se
considerar que as mudas tiveram bom desenvolvimento nesse substrato. Por outro lado, a
maior massa seca de raizes foi no substrato LVd (ta).Tendo em vista a textura do solo
(Tabela 1), € possivel considerar que a ocorréncia de maior quantidade de microporos nos
solos com textura mais argilosa aumente a necessidade de a planta emitir mais raizes para
melhor aproveitamento de 4gua e nutrientes.

A sobrevivéncia das mudas foi influenciada pelos substratos, sendo a maior
percentagem de plantas vivas observada nos substratos LVd (ta) e LVd (tm) e a menor no
LVD (tm) + OR (Tabela 4). Nessa caracteristica o efeito menos favoravel do substrato
LVD (tm) + OR ¢ marcante, havendo diminuicao de 45% de sobrevivéncia entre LVD (tm)
e LVD (tm) + OR. A adicdo de organosuper ao substrato LVd (tm) aumentou
consideravelmente os niveis de pH, fosforo e elevou a saturacdo de bases de 14% para 83%
(Tabela 2). A alteragdo das caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas no substrato,
promovida pela adi¢do de organosuper ndo foi adequada para a fase de producao de mudas.

O indice de qualidade - IQD (Indice de Qualidade de Dickson) (Tabela 5) foi maior
nos substrato LVd (ta) e LVd (tm). Pode-se considerar que nesses substratos as mudas
eram mais bem desenvolvidas, pois quanto maior esse indice, melhor a qualidade da muda
(GOMES, 2001). E provavel que as mudas de guavira desenvolvam-se melhor em solos
mais 4cidos, especialmente de textura argilosa. Costa et al. (2010), ao avaliarem o
crescimento de mudas de guavira em Jatai (GO) sob solo natural sem calagem, solo natural
com calagem para atingir V=40% e solo natural com calagem para V = 70%, observaram
que com calagem para V=70% as médias de altura de plantas, didmetro do coleto e nimero
de folhas foram menores do que sem calagem e calagem para V=40%. Os autores ndo
forneceram os dados das andlises quimicas e fisicas referente aos solos, mas supdem tratar-

se de solo acido de Cerrado.
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Tabela 5 - Indice de qualidade de Dickson (IQD) em mudas de guavira desenvolvidas em
diferentes substratos. Campo Grande, 2008-2009

Substrato 1QD
LVd (ta)- 100% de solo Latossolo Vermelho Distréfico textura argilosa 2,62 a
LVd (tm) - 100% de solo de Latossolo Vermelho Distrofico textura média; 1,50 a

LVd (ta) + CF - 75% de LVd (ta) + 15% de areia + 10% de cama - de - frango 1,43 b
semidecomposta;
LVd(tm) + CF 75% de LVd(ta) + 15% de areia + 10 % de organosuper ; 1,08 ¢

LVd (ta) + OR - 75% de LVd(tm)+ 15% de areia + 10 % de cama - de - frango 0,94 ¢
semidecomposta;

LVd (tm) + OR -75% de LVd (tm) + 15% de areia + 10% de organosuper 0,61 c
Média 1,36
CV (%) 41,93

Meédias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem, pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Os teores de macro e micronutrientes por sua vez, nao variaram em fun¢do do
sombreamento e sim dos substratos. Os teores de macronutrientes das folhas das plantas
cultivadas nos substratos com cama-de-frango ou organosuper foram maiores (Tabela 6).
Para a guavira, ndo ha nivel critico de macronutrientes foliares definido. Considerando-se
os teores de nutrientes estabelecidos para as plantas de maneira geral (NACHTIGALL e
DECHEN, 2007), os de fosforo e de nitrogénio estavam abaixo da faixa adequada em
todos os substratos. O teor de potassio adequado foi observado no substrato LVd (ta) +CF,
o de enxofre em todos os substratos e o de célcio nos substratos LVd (tm) , LVd (ta) + CF,
LVd (ta) + OR, LVd (tm) + CF e LVd (tm) + OR (Tabela 6 ).

Tabela 6 - Teor de macronutrientes em folhas de mudas de guavira desenvolvidas em
diferentes substratos. Campo Grande, 2008-2009.

N P K S Ca Mg
Substratos 0 - o ¢ R ———

LVd(ta) 10,58 b 0,12b 7,17 a 2,96 b 9,00 c 4,83 b
LVd(tm) 10,24 b 0,16 b 6,78 a 3,07b 10,17 b 391 c
LVd (ta)+CF 1291 a 0,35a 10,22 a 3,6la 10,83 b 7,72 a
LVd(tm)+CF 12,76 a 0,31a 8,89 a 3,22b 10,79 b 7,58 a
LVd(ta)+OR 11,98 a 0,31a 8,11a 4,21 a 13,79a 7,28 a
LVd(tm)+OR 13,94 a 0,25 a 8,61a 3,88 a 14,43a 7,91a
Média 12,07 0,25 8,30 3,49 11,50 6,54
CV (%) 20,19 27,64 26,32 17,15 9,82 11,25
Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem, pelo teste de Skott - Knott a 5% de

probabilidade.

LVd (ta)- 100% de solo Latossolo Vermelho Distrofico textura argilosa; LVd (tm) - 100% de solo de Latossolo Vermelho
Distrofico textura média; LVd (ta) + CF - 75% de LVd (ta) + 15% de areia + 10% de cama - de - frango
semidecomposta; LVd(tm) + CF 75% de LVd(ta) + 15% de areia + 10 % de organosuper ; LVd (ta) + OR - 75% de
LVd(tm)+ 15% de areia + 10 % de cama - de - frango semidecomposta; LVd (tm) + OR -75% de LVd (tm) + 15% de
areia + 10% de organosuper
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No entanto, ¢ razoavel supor que esses teores (NACHTIGALI e DECHEN, 2007)
ndo se apliquem a espécie em estudo, pois as plantas se desenvolveram adequadamente,
apesar dos baixos teores observados, especificamente parao P e N.

Carnevali (2010), ao avaliar teores de N e P em folhas de guavira observou valores
de 12,9 g kg € 0,49 g kg™, respectivamente, sendo semelhante para N ¢ inferiores para P
em comparagdo aos deste trabalho. Fortes e Cardoso (2007), ao avaliarem folhas de
guavira provenientes de quatro municipios de Mato Grosso do Sul, observaram variagdes
que diferem do observado neste trabalho, sendo superior para o N = 18,00 - 19,57 g kg™;
P=0,90-0,94 gkg'; semelhante para K= 7,00 - 7,19 gkg™; Ca= 10,40 — 11,39 g kg e
Mg= 4,90 - 5,10 g kg e inferior para 0 S = 1,10 — 1,23 g kg™'. Por outro lado, Pérez
(2011), ao estudar os teores de N, P e K em folhas de guavira submetidas a diferentes
doses de N e P, obteve os seguintes teores maximos: N = 18,26 gkg’; P=5,14 gkg” ; K =
1,24 g kg'. Observa-se no trabalho de Pérez que mesmo com a adubagio nitrogenada o
teor de N esta menor do que o adequado, enquanto o teor de P esta maior ¢ o K ficou
menor. Portanto, para a guavira, sdo necessarios estudos de teores nutricionais especificos,
especialmente em relagdao ao P face as diferencas de concentragdes observadas nas folhas,
nos diferentes estudos.

Os teores de micronutrientes observados (Tabela 7) podem ser considerados
adequados (NACHTIGALL e DECHEN, 2007). Observa-se que nas folhas de guavira
cultivadas no substrato LVd (ta) o teor de Mn foi maior que nos demais (Tabela 7).
Provavelmente essa diferenca esteja relacionada a maior disponibilidade desse nutriente no
substrato, por causa de sua acidez, pois o aumento do pH diminui a solubilidade no solo e
a disponibilidade de Mn para as plantas (ABREU et al., 2007). Fortes (2007) observou em
folhas de guavira teores de Mn semelhantes a composi¢cdo daquelas cultivadas no substrato
LVd (ta). O teor de Mn observado pelos autores, em folhas de guavira coletadas em

municipios distintos, variou de 260,90 a 275,70 mg kg'l.
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Tabela 7- Teor de micronutrientes em folhas de mudas de guavira desenvolvidas em
diferentes substratos. Campo Grande, 2008-2009

Cu Mn Fe /n

Substrato mg kg

LVd (ta) - 100% de solo Latossolo Vermelho  8,65a 267,46 a 184,28a  13,56b
LVd (tm) - 100% de solo de Latossolo 6,32b 73,32b 175,54a  14,52b
LVd (ta) + CF - 75% de LVd (ta) + 15% de 6,00 b 33,81c¢ 197,97a  18,90a
LVd(tm) + CF 75% de LVd(ta) + 15% de 2,34c¢ 27,52¢ 159,54a  10,73b
LVd (ta) + OR - 75% de LVd(tm)+ 15% de 7,56 a 25,16¢ 169,18a  26,26a
LVd (tm) + OR -75% de LVd (tm) + 15% de  5,22b 21,89c¢ 144,49a  21,76a

Média 6,015 74,86 171,83 17,62

CV (%) 32,47 32,79 38,85 59,94

Meédias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem, pelo teste de Skott - Knott a 5% de
probabilidade.

Os teores de flavonoides e fendis nao variaram em funcao dos substratos, mas sim
dos sombreamentos, sendo maiores nas folhas de plantas cultivadas sem sombreamento
(Tabela 6). Este resultado pode ser atribuido a uma das propriedades dos flavondides nas
plantas que ¢ de protecdo aos vegetais contra a incidéncia de raios ultravioletas
(ZUANAZZI e MONTANHA, 2003).

Tabela 6 - Teor de flavonoides e fenois em folhas de mudas de guavira desenvolvidas em
diferentes niveis de sombreamento. Campo Grande, 2008-2009

Sombreamento (%) Flavonéides | Fenois
mg g
0 101,55 a 140,60 a
30 99,49 b 140,65 a
0 99,72 b 140,34 b
Média 100,25 140,53
CV(%) 0,60 0,24

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem, pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Nao houve variacdo entre os diferentes substratos ¢ sombreamentos na atividade
antioxidante das folhas de guavira. Em média apresentaram atividade antioxidante com
percentual de inibicdo de 60,15% pelo método de DPPH. Este valor foi superior ao
observado por Carnevali (2010), em frutos de guavira, cuja maior atividade foi de 7,18%; e
semelhantes ao de folhas de guavira procedentes de quatro municipios de Mato Grosso do
Sul: Dourados, Jardim, Bela vista e Bonito, com variacdo do percentual de inibi¢do de
atividade de 52% a 92% (COUTINHO et al., 2008).

Considerando o interesse econdomico dos flavonoides face as suas diferentes
propriedades com ac¢do antioxidante, antiulcerogénica, antiinflmatdria, antimicrobiana,
antiviral, entre outras (MACHADO, et al, 2008), pode-se considerar as folhas da guavira

como um produto a ser comercializado, além dos frutos.
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Experimento 2 - Efeito dos substratos no desenvolvimento de plantas de

Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg (guavira) em campo

No primeiro ano de cultivo (2009) da guavira em campo houve interagdo entre os
diferentes substratos e dias apos plantio (DAP) sobre a altura de plantas e nimero de
folhas. As plantas provenientes dos substratos LVd (ta) + CF foram as mais altas (Figura
9a), mantendo-se a tendéncia do desenvolvimento das mudas (Tabela 4). A altura média
aos 300 dias apos o plantio foi de 47,21 cm, resultado semelhante aos 43,70 cm observados
por Carnevali (2010) em plantas de guavira sob espagamento de 0,50 m entre linhas, com e
sem cama-de-frango, em Dourados-MS. Essa semelhanca observada, apesar de o autor ter
usado irrigagdo e, neste trabalho ndo ter sido usada, pode ser explicada pelas diferengas

climaticas entre as duas areas ou mesmo a adaptacao da espécie as condicdes de baixa

umidade.
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Figura 9 - Alturas de plantas de guavira provenientes de mudas cultivadas em diferentes
substratos, em funcdo de dias ap6s plantio, nos anos de 2009(a) e 2010(b). Campo
Grande, 2009-2010.

LVd (ta)- 100% de solo Latossolo Vermelho Distrofico textura argilosa;LVd (tm) - 100% de solo de Latossolo Vermelho
Distrofico textura média; LVd (ta) + CF - 75% de LVd (ta) + 15% de areia + 10% de cama - de - frango
semidecomposta; LVd(tm) + CF 75% de LVd(ta) + 15% de areia + 10 % de organosuper ; LVd (ta) + OR - 75% de
LVd(tm)+ 15% de areia + 10 % de cama - de - frango semidecomposta; LVd (tm) + OR -75% de LVd (tm) + 15% de
areia + 10% de organosuper
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No segundo ano de produgdo da guavira, entre 330 e 540 DAP, ndo houve efeito da
interacdo entre substratos e DAP nem dos substratos, mas apenas das épocas,
demonstrando a diminui¢do do efeito dos substratos com o passar do tempo (Figura 9b). A
altura maxima ocorreu aos 536 DAP e foi de 61,95 cm.

O niimero de folhas até 300 DAP foi maior nas plantas provenientes de mudas
cultivadas nos substratos LVd (ta) + CF , LVd (tm) + CF e LVd (tm) +OR (Figura 10a).
O decréscimo no nimero de folhas a partir dos 450 DAT, segundo ano do ciclo de cultivo
no campo (Figura 10b e 11 ) foi, provavelmente, porque esse periodo coincidiu com a
baixa precipitagdao pluviométrica (Figura 2). Esta condi¢do de estresse hidrico desencadeia
a sintese do acido abscisico que, entre outros efeitos, acelera a senescéncia das folhas

(LARCHER, 2006).
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Figura 10 - Numero de folhas de plantas de guavira provenientes de mudas cultivadas em
diferentes substratos', em fun¢do de dias apos plantio, nos anos 2009(a) e

2010(b). Campo Grande, 2009-2010.
LVd (ta)- 100% de solo Latossolo Vermelho Distrofico textura argilosa; LVd (tm) - 100% de solo de Latossolo Vermelho
Distrofico textura média; LVd (ta) + CF - 75% de LVA + 15% de areia + 10% de cama - de - frango semidecomposta;
LVd(tm) + CF - 75% de P + 15% de areia + 10 % de organosuper ; LVd (ta) + OR - 75% de LVM + 15% de areia + 10
% de cama - de - frango semidecomposta; LVd (tm) + OR -75% de N + 15% de areia + 10% de organosuper
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Figura 11 - Guavira em fase de queda de folhas (julho/agosto). Campo Grande, 2010.

Segundo Haridasan (2008), as plantas do Cerrado provavelmente desenvolvem
mecanismos adaptativos para as condicdes do Bioma, como a translocagdo de nutrientes
antes da abscisdo das folhas (Figura 11). Nitrogénio e fosforo sdo translocados de folhas
senescentes antes da abscisdo e utilizados para um novo crescimento ou armazenados no
tecido vegetal NARDOTO et al., 2006). E provével ser este o mecanismo utilizado pela
guavira na ¢época da seca, que permite a emissdo de folhas novas (Figura 12) e
florescimento (Figura 13) assim que iniciam-se as primeiras chuvas, e por fim a

frutifica¢do (Figura 14).
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Fiura 12 - Guavira em fase de emissdo de folhas e botdes orais (setembro). Campo
Grande, 2010.
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Figura 13 - Guavira em fase de emissdo de folhas e flores (seteb).A Camo rande,
2010.

mbro/ dezembro). Campo Grande, 2010.

Figura 14 - Guavira em frutificagdo (no

Nao houve efeito da interacdo substratos e DAP sobre o didmetro do coleto, mas
apenas efeito de DAP, sendo o didmetro maximo de 12 mm (Figura 15) alcancado aos 540
DAP. Crescimento linear também foi verificado por Carnevali (2010), que apds 300 dias
de cultivo observou diametro médio de 8,91 mm, semelhante ao observado no presente

trabalho (8,87 mm aos 300 DAP).
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Figura 15 - Diametro do coleto de plantas de guavira em fun¢do de dias apos plantio, nos
anos de 2009 (a) e 2010 (b).

As brotacdes basais (Figura 16), caracteristica observada nas plantas de guavira,

ndo foram influenciadas pelos substratos, mas variaram ao longo do ciclo (Figura 17).
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Da mesma forma que as brotacdes, o numero de ramos das plantas de guavira ndo

foi influenciado pelos diferentes substratos (Figura 18).
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Figura 18 - Ramos de plantas de guavira em funcdo de dias apos plantio, nos anos

de 2009 (a) e 2010 (b).

A producdo de frutos ndo foi influenciada significativamente pelos substratos

(Tabela 9). Entretanto, ¢ possivel observar grande diferenca entre o nimero e massa dos

frutos, sendo o substrato LVd (tm) + OR o que resultou nos menores valores, indicando

tendéncia semelhante com os resultados finais de produgdo de mudas.

A guavira, por ser planta nativa, ndo tem regularidade na frutificacdo e por isso ndo

foram todas as plantas que frutificaram, resultando assim no alto coeficiente de variagao
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verificado e evidenciando a importancia de pesquisas com selecdo de matrizes para

obten¢do de maior produtividade.

Tabela 7 - Produgao de frutos de guavira, cujas mudas foram estabelecidas em diferentes
substratos. Campo Grande, 2009- 2010

Substratos Numero Produtividade
de frutos tha
(mil ha™)

LVvd (ta) - 100% de solo Latossolo Vermelho Distréfico 604 2,43

textura argilosa

LVd (tm) - 100% de solo de Latossolo Vermelho Distréfico 846 3,31

textura média;

LVd (ta) + CF - 75% de LVd (ta) + 15% de areia + 10% de 667 2,94

cama - de - frango semidecomposta;

LVd(tm) + CF 75% de LVd(ta) + 15% de areia + 10 % de 845 3,78

organosuper ;

LVd (ta) + OR - 75% de LVd(tm)+ 15% de areia + 10 % de 645 2,76

cama - de - frango semidecomposta;

LVd (tm) + OR -75% de LVd (tm) + 15% de areia + 10% de 227 1,09

organosuper

Média geral 639 2,71

C.V. (%) 72,8 72,9

Nao foram encontrados na literatura consultada dados de produtividade de guavira.
Apenas Carnevalli (2010) obteve produgdo de frutos; entretanto seus resultados foram
expressos em g planta™ atingindo resultado maximo de 85 g/planta de fruto, abaixo da
média alcancada no presente estudo, que foi de 160 g/planta. Destaca-se que em Campo
Grande, na época da colheita de guavira, os frutos sdo comercializados no comércio
informal pelo valor de aproximadamente R$ 5,00 L™'. Extrapolando-se os dados médios de
produtividade do presente trabalho, poder-se-ia almejar uma renda bruta de RS$
10.000,00/ha/ano, considerando-se perdas de 20% na colheita e venda direta ao
consumidor de 2.000 kg de frutos.

Nao houve efeito dos substratos sobre os diametros longitudinais e transversais dos
frutos, sendo as médias de 18,06 mm longitudinal e 18,17 mm transversal. Essas medidas
sdo semelhantes as verificadas em outros estudos, entre eles de Oliveira et al (2011), que
ao avaliarem a biometria de 50 frutos de C. adamantium coletadas em seu habitat em
Minas Gerais, obtiveram dimensdes de 19,39 mm + 3,31 (longitudinal) e 18,30 mm =+ 2,92
(transversal). Pelloso et al. (2008), em coleta da mesma espécie em Dourados —MS,

observaram didmetro longitudinal de 17,91 mm e Carnevalli (2010), avaliando a produgao
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de biomassa de guavira com e sem cama-de-frango e diferentes espacamentos, observou
média de diametro longitudinal e transversal de 17,38 mm e 18,80 mm, respectivamente.

Quanto ao teor de s6lidos soluveis (TSS) ndo foram influenciados pelos substratos
aos 660 dias apds plantio, sendo a média geral de 16,17°Brix. Pelloso et al. (2008) também
verificaram em frutos de cinco introdugdes de C. adamantium coletados em area nativa de
Cerrado em Dourados-MS, valores semelhantes, variando de 12,77 a 16,70° Brix. O teor de
s6lidos soluveis ¢ um indicativo do teor de aclicar da planta e aumenta a medida que a
planta amadurece. Em goiaba, espécie da familia da guavira, os valores observados em
alguns estudos indicam 7,60° Brix (AZZOLIN et al., 2004) e 12,72°Brix (SERRANO et al.,
2007).
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4 CONCLUSOES
v As mudas de C. adamantium podem ser cultivadas sob sombreamento de
30% ou 50%.
v A utilizagdo do substrato LVd (ta)- 100% de solo Latossolo Vermelho Distrofico

textura argilosa foi o mais indicado para a producao de mudas de C. adamantium.

v As folhas das mudas de C. adamantium apresentaram atividade
antioxidante.
v As plantas desenvolveram-se adequadamente, ndo obstante os teores de

macronutrientes nas folhas aparentemente terem se situado abaixo do adequado
para outras espécies.
v A influéncia dos substratos utilizados na produg¢do das mudas no

desenvolvimento da planta em campo s6 ocorreu no primeiro ano do ciclo.

v A espécie em estudo produziu frutos aos 660 dias apos o plantio, com média
de 2,71 tha
v A grande variabilidade da espécie indica a importancia da selecao de

plantas.
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