326

Produtividade de vinagreira, pimenta rosa e carobinha cultivadas em sucesséo a
mucuna preta e feijao de porco
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RESUMO: O uso de adubos verdes e/ou de plantas de cobertura € uma técnica que vem sendo
difundida para o cultivo de espécies medicinais, por garantir a sustentabilidade do solo agricola,
ser flexivel em seu uso e por melhorar a atividade biolégica do solo. O objetivo do trabalho foi
avaliar o uso de culturas de cobertura para incrementar a produgéo de massa de plantas de
vinagreira, pimenta rosa e carobinha. Foram avaliadas duas espécies de leguminosas tropicais
(mucuna preta e feijao de porco) como cobertura do solo e uma testemunha (sem cultura de
cobertura) e trés espécies medicinais (vinagreira, pimenta rosa e carobinha). O experimento foi
arranjado em esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas as coberturas vegetais e
nas subparcelas, as plantas medicinais. As plantas para a cobertura vegetal foram propagadas
por semeadura direta no local de cultivo, enquanto as medicinais foram transplantadas
diretamente entre a palhada da cobertura vegetal. A produgdo da mucuna preta foi de 8,37 t
ha de massa seca e do feijao de porco, de 14,37 t ha' de massa seca. O uso das culturas de
cobertura contribuiu para uma maior biomassa microbiana do solo. As produ¢des de massas
frescas de folhas, caules e frutos de vinagreira e de frutos da pimenta rosa foram maiores
quando cultivadas em sucessao as coberturas vegetais do solo, independente da espécie.
As produgdes da carobinha foram semelhantes quando cultivadas em areas com ou sem a
cobertura. Visando a maior produtividade da vinagreira e pimenta rosa, séo indicadas as culturas
antecessoras feijao de porco e mucuna preta.

Palavras-chave: plantas medicinais, Hibiscus sabdariffa, Schinus terebinthifolius, Jacaranda
decurrens Cham. subsp. symmetrifoliolata.

ABSTRACT: Productivity of roselle, Brazilian peppertree, and carobinha grown in
succession to black velvet bean and jack bean. The use of green manure and/or cover
crops is a technique that has been widespread for the cultivation of medicinal species, since it
ensures the sustainability of agricultural soil, is flexible in its use, and improves biological activity
in the soil. The purpose of this study was to evaluate the use of cover crops to increase biomass
production of roselle, Brazilian peppertree, and carobinha plants. Two species of tropical legumes
(black velvet bean and jack bean) were evaluated as ground covers, and also assessed were
one control plot (without cover crops) and three medicinal species (roselle, Brazilian peppertree,
and carobinha). The experiment was arranged in a split-plot design, where the plots had cover
crops and the subplots contained the medicinal plants. The plants for the cover crop were
propagated by direct sowing in the growing site, while the medicinal ones were transplanted
directly between the cover crop. The dry mass production of the velvet beans and jack beans
were 8.37 t ha-1 and 14.37 t, respectively. The use of cover crops contributed to the increased
microbial biomass of the soil. The production of dry mass of leaves, stems, and fruits of roselle
and fruits of Brazilian peppertree were higher when grown in succession to the crop cover for
the soil, regardless of the species. The production of carobinha was similar when grown in areas
with or without the cover. To increase the yield of roselle and Brazilian peppertree, preceding
crops of jack bean and black velvet bean are recommended.

Keywords: medicinal plants, Hibiscus sabdariffa, Schinus terebinthifolius, Jacaranda decurrens
Cham. subsp. symmetrifoliolata.
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INTRODUGAO

O Brasil detém a maior diversidade bioldgica
do planeta, contando com rica flora, despertando
interesses de comunidades cientificas para o
estudo, conservagao e utilizagdo racional desses
recursos (Joly et al., 2011). Uma das técnicas
mais efetivas para a preservagado da diversidade
€ a conservagao ex situ e o cultivo. Tendo como
referencial esta afirmagao temos bases suficientes
para se justificar estudos de cunho agronémico com
espécies que detém enorme potencial para uso em
arranjos produtivos.

Dentre as plantas de interesse medicinal
e presentes na lista do Ministério da Saude com
prioridade para estudos e possibilidade de uso no
SUS (Sistema Unico de Saude) esta a Schinus
terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae, pimenta
rosa). Arvore nativa do Brasil que apresenta
atividades comprovadas pela literatura como
antifungica (Santos et al., 2010a), antibacteriana
e antiaderente (Freires et al., 2010) e eficiente no
tratamento de sintomas dispépticos em pacientes
com gastrite e na erradicagao do Helicobacter pylori
(Santos et al., 2010Db).

Dentre as espécies que vém sendo colhidas
predatoriamente pela populagdo, e que podem
ser extintas, sem que seja esclarecida a sua
eficacia medicinal, esta o Jacaranda decurrens
Cham. subsp. symmetrifoliolata (Bignoniaceae,
carobinha). Esse subarbusto endémico do
Cerrado (Farias & Proencga, 2003) encontra-se
em risco de extingdo, devido principalmente a
expansao do uso da terra (Bertoni et al., 2010)
e pelas propriedades medicinais das suas
raizes como antioxidante (Carvalho et al., 2009),
antibacteriana (Zatta et al., 2009) e antifungica
(Fenner et al., 2006).

Ainda temos o Hibiscus sabdariffa L.
(Malvaceae, vinagreira), originaria da Asia
e Africa, que se adaptou perfeitamente em
diferentes regides do Brasil. Produz flores e folhas
muito utilizadas como fonte para confecgéao de
produtos fitoterapicos e alimenticios, sendo as
flores boa fonte de vitaminas A, B e C, de calcio,
ferro, fésforo e aminoacidos (Freitas et al., 2013).
As folhas e flores apresentam efeitos terapéuticos
como antioxidantes (Ramos et al., 2011) e
antibacterianas (Maciel et al., 2012).

Uma técnica que vem sendo difundida e
utilizada para o cultivo de espécies convencionais
é 0 uso de adubos verdes e/ou de plantas de
cobertura, que tem por finalidade principal garantir
a sustentabilidade do solo agricola, sendo, desta
maneira, técnica que detém potencial para ser
utilizada em arranjos agronémicos de cultivos de
espécies medicinais. Esta técnica também nos
proporciona bastante flexibilidade em seu uso,
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podendo os adubos verdes, serem incorporados
ou néo ao solo, serem rotacionados com a cultura
de interesse, ou ainda em sucess&o ou consorcio
(Teodoro et al., 2011).

A palhada da cobertura vegetal protege
o solo da radiacéo solar e previne a evaporagao,
reduzindo a taxa de evapotranspiragao das culturas
e proporcionando aumento no intervalo entre
irrigagdes. Além disso, contribui na melhoria dos
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo (Lima
Filho etal., 2014). Dentre as Fabaceae mais usadas
como adubo verde e cobertura vegetal estéo a
Stizolobium aterrimum Piper & Tracy (mucuna preta)
e a Canavalia ensiformis L. DC. (feijao de porco)
(Teodoro et al., 2011). A mucuna preta e o feijao
de porco apresentam desenvolvimento vegetativo
eficiente e acentuada rusticidade, adaptando-
se bem as condicdes de deficiéncia hidrica e
de temperaturas altas, o que as tem tornado as
principais culturas utilizadas na adubagéo verde no
Brasil (Tavares Junior et al., 2015).

Em areas de Cerrado, no que se refere a
cobertura do solo, o feijao de porco contribui para
aredugao da fitomassa das plantas esponténeas. A
mucuna preta e feijao de porco também se destacam
no incremento de macronutrientes e aumento da
matéria organica sobre o solo (Teodoro et al., 2011).
O uso de coberturas vegetais também influencia nos
atributos do solo melhorando a atividade biolégica
(Gomes et al., 2015).

Um solo de qualidade possui atividade
biolégica intensa e contém populagdes microbianas
balanceadas. O fato de muitos microrganismos
utilizarem a fragao disponivel da matéria organica os
faz sensiveis as mudancas na sua qualidade. Desta
forma, a mensuragéo do carbono(C) da biomassa
microbiana é um importante indicador de mudancas
na quimica do solo e possibilita 0 monitoramento
da relagdo entre quimica do solo e vegetacéo de
cobertura. Assim o carbono da biomassa microbiana
pode atuar como um indicador ambiental (Galon et
al., 2014).

Além das melhorias citadas, o uso de
cobertura vegetal pode incrementar a producéo da
cultura de interesse econdmico. Silva et al. (2008)
relatam que com o uso de coberturas vegetais
antecedendo a cultura do milho, houve aumentou
do rendimento de grdos. No entanto, esse resultado
pode variar com a espécie em estudo ou com as
variagdes das condigdes climaticas.

Em funcéo do exposto, este estudo teve
como objetivo avaliar o uso de cobertura vegetal
com mucuna preta e feijdo de porco sobre atributos
microbiolégicos do solo, produgdo de massa seca
e produtividade de vinagreira, pimenta rosa e
carobinha.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em campo,
em Dourados-MS (22°11'43.7”’S, 054°56°08.5"W e
altitude média de 463 m), desde setembro de 2010
a dezembro de 2012. O clima da regido ¢é do tipo
Aw (Kottek et al., 2006). As temperaturas maximas
e minimas e precipitagdes durante a condug¢ao do
experimento estdo dispostos na Figura 1.

Foram avaliadas duas espécies de
leguminosas tropicais (mucuna preta e feijao-de-
porco) como cobertura do solo e uma testemunha
(sem cultura de cobertura) e trés espécies medicinais:
vinagreira, pimenta rosa e carobinha como culturas
sucessoras. As parcelas tiveram area util de 10 m?,
sendo 5,0 m de comprimento por 2,0 m de largura.

O experimento foi conduzido em Latossolo
Vermelho distroférrico, originalmente sob vegetagéo
de Cerrado, de textura muito argilosa e topografia
plana. Os atributos do solo antes do transplante
foram determinados segundo a metodologia de
Silva et al. (2009): pH em agua= 5,1; P= 10,9 mg
dm=; Ca= 2,3 cmol_dm?3; K= 2,4 cmol_dm=3; Mg=1,7
cmol_ dm-; Al= 5,5 cmol, dm=3; SB= 4,4 cmol, dm?;
T=10,9 cmol_dm= e V%= 40,0 e matéria organica=
20,3 g kg-'.

As plantas para a cobertura vegetal foram
semeadas em setembro de 2010, diretamente no
local definitivo, em quatro fileiras, espagadas de 0,50
m. Para a mucuna preta, a densidade de semeio
foi de 10 plantas m2 (100.000 plantas ha') e para o

feijao de porco, de 4 plantas m2(40.000 plantas ha).
Aos 120 dias apos o semeio (DAS), em janeiro de
2011, no florescimento, foi coletado material de 1,0
m? de cada parcela, para determinagdo da massa
fresca e seca e em seguida, a cobertura vegetal foi
cortada rente ao solo e deixada na superficie do
mesmo.

Para a propagacgao das plantas medicinais,
usaram-se sementes colhidas aleatoriamente em
plantas de populagdes naturais (Autorizagdo de
Acesso e de Remessa de Amostra de Componente
do Patriménio Genético n°® 010220/2015-1 — CNPqg/
CGEN/MMA), em agosto de 2010. As espécies
foram identificadas e uma exsicata de cada uma
delas esta depositada no Herbario da Universidade
Federal da Grande Dourados (DDMS), sob os
respectivos numeros: Jacaranda decurrens Cham.
subsp. symmetrifoliolata (2322), Hibiscus sabdariffa
L. (1710) e Schinus terebinthifolius Raddi (4602).

A semeadura das plantas medicinais foi
feita em setembro de 2010 (carobinha) e novembro
de 2010 (vinagreira e pimenta rosa) em bandejas
de poliestireno de 128 células preenchidas com
substrato comercial Bioplant®, e mantidas em
ambiente protegido com 50% de sombreamento e
irrigacdes diarias. O transplante ao campo ocorreu
quando as plantulas atingiram cerca de 10 cm de
altura, o que ocorreu aos 60 dias apds o semeio
para vinagreira e pimenta-rosa e 120 dias para a
carobinha, aos 20 dias apds o corte das plantas de
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FIGURA 1. Precipitagdes e temperaturas maximas e minimas, durante o ciclo de cultivo das coberturas vegetais

e das plantas sucessoras. Dourados - 2010/2012.
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cobertura, entre a palhada, bem como na parcela
testemunha. Os espagcamentos utilizados para as
plantas medicinais foram de 0,50 m entre plantas
e 1,0 m entre fileiras, resultando em populagéo de
20.000 plantas ha-'.

Os tratos culturais compreenderam
irrigagdes pelo sistema de aspersdo sempre
que necessario. Como nao houve incidéncia de
fitopatdégenos e de pragas durante a cultivo das
coberturas nem das plantas medicinais, néao
foi necessario controle. O controle de plantas
espontaneas foi realizado por capinas com enxadas
entre as fileiras e manualmente dentro das fileiras.

Durante o ciclo de cultivo das plantas
medicinais, foram medidas as alturas de todas as
plantas nas subparcelas a cada 30 dias, sendo o
numero de avaliagbes variavel com o ciclo de cada
cultura: para pimenta rosa, até 490 dias apds o
transplante (DAT); para carobinha, até 420 DAT e
para a vinagreira, até 180 DAT.

Quando as plantas da vinagreira comegaram
a florescer, aos 78 DAT, foram colhidas quatro
de cada subparcela, cortando-as rente ao solo.
Depois, foram separados os caules e folhas para
determinagao das areas foliares, usando analisador
de imagens Windias 3 (Windias, Delta-T Devices,
Cambridge, UK), e massas secas dos 6rgaos. Das
plantas remanescentes de cada parcela, foi avaliada
amassa seca dos calices, colhidos aos 99, 117 e 140
DAT, usando como indicativo do ponto de colheita o
comprimento minimo de 3,5 cm. Depois, obteve-se
a soma da massa seca.

Das plantas de pimenta rosa foram colhidos
os frutos, escalonadamente, desde 365 até 420
DAT, usando como indicativo do ponto de colheita
a coloragao rosa-avermelhada. Depois, obteve-se
a soma da produgéo de massa seca dos frutos. Aos
545 DAT, foram cortados todos os ramos das plantas
(exceto o tronco principal) para avaliagao das areas
foliares e massas secas de caules e folhas.

As plantas de carobinha foram colhidas
inteiras, aos 560 DAT. Foram avaliadas as areas
foliares e massas secas de folhas, caules, rizéforos
e raizes.

Para obtencdo das massas secas, 0
material de cada parte das plantas, de cada uma
das trés espécies, foi colocado em sacos de papel,
acondicionados em estufa com circulagao forgada
de ar, a 60° + 5°C, até massa constante.

Acoleta de solo para analise microbioldgica
foi realizada na camada de 0,00-0,10 m em duas
épocas, aos e 420 e 840 dias apos semeio (DAS)
das coberturas vegetais. A analise do carbono da
biomassa microbiana do solo (C-BMS) foi feita
pelo método da fumigagao-extragdo, adotando-se
fator de corregéo para eficiéncia de extragéo (k)
de 0,33 (Vance et al., 1987); o C organico, pelo de
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Mebius, modificado por Yeomans & Bremner (1989);
a respiracao basal (C-CO,), pelo da respirometria
(evolugéo de CO,) e o quociente metabdlico (qCO,),
pela divisdo dos valores da respiragao basal pelo
do carbono microbiano (u CO,/ug C-BMS h-). As
analises quimicas do solo foram determinadas de
acordo com metodologia descrita por Silva et al.
(2009).

O arranjo experimental foi em parcelas
subdivididas, sendo as parcelas compostas pelas
coberturas vegetais e as subparcelas, pelas plantas
medicinais; o delineamento foi blocos casualizados,
com cinco repetigdes. Para a coleta dos dados das
plantas e analises microbioldgicas do solo, foram
usados 0s mesmos arranjos e repeti¢cdes, sendo,
para a analise microbiolégica consideradas duas
épocas. Os dados de todas as caracteristicas
avaliadas, das plantas e do solo, foram submetidos
a analise de variancia. Quando significativos pelo
teste F, foram comparados pelo teste de Duncan,
a excegao da altura de plantas, avaliadas ao longo
do tempo, que foram submetidos a analise de
regressao, todos até 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As produgdes de massa seca e fresca
das partes aéreas das coberturas vegetais foram
diferentes entre espécies (Tabela 1). O feijao de
porco apresentou maior acumulo de biomassa que
a mucuna preta, sendo 72% (18,65 t ha') a mais
de massa fresca e 58% (6 t ha') a mais de massa
seca. Esses resultados podem ser explicados pelo
fato de o feijao de porco apresentar maior taxa de
crescimento inicial, ciclo mais curto, arquitetura
ramificada e foliolos largos, o que pode ter
contribuido para maior produgédo de massa seca da
parte aérea (Fernandes et al, 1999).

A produtividade de massa seca do feijao
de porco obtida neste experimento é superior a
observada por Torres et al. (2014), de 3,8 t ha, aos
90 DAS, em Uberaba-MG em Latosso Vermelho
distroférrico. Os autores relatam que houve maior
incremento na produgéo de milho utilizando o feijao
de porco, do que quando utilizaram-se braquiaria,
milheto (ADR300), milheto (ADR500), sorgo e
crotalaria.

Com a maior produgéo de massa, espera-se
que haja incrementos na disponibilidade e ciclagem
de nutrientes para as culturas em sucessao; além
disso, possibilite maior retengdo de agua, menor
variagdo na temperatura do solo e maior protegéao
contra as erosoes hidrica e edlica (Lima Filho, et al.,
2014). Na analise de Fabaceae herbaceas, Teodoro
et al. (2009) observaram que para a produgéo de
massa seca, o feijdo de porco se destacou em
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TABELA 1. Produgbes de massas frescas e secas das partes aéreas das plantas de mucuna preta e feijao de
porco utilizadas na cobertura vegetal do solo antes do cultivo das plantas medicinais.

Massa da parte aérea (t ha)

Cobertura Vegetal

Seca
Mucuna preta 8,37 b
Feijédo de porco 14,37 a
C.V. (%) 27,56

*Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste F, a 5% de probabilidade.

relagdo a mucuna preta, demonstrando maior
capacidade de cobrir e melhorar a fertilidade do
solo pelo incremento de matéria organica. O feijao
de porco acumulou 298,90 kg ha' de N em sua
massa, podendo este nutriente ser utilizado pelas
culturas sucessoras.

A maior biomassa microbiana, aos 420
DAS, foi observada no sistema de rotagao feijao de
porco/pimenta rosa, sendo 36% superior a média do
C-BMS dos demais sistemas de cobertura do solo
(237 pg C g'de solo) (Tabela 2).

O uso do feijdo de porco antecedendo
a pimenta rosa incrementou em 130% o teor de
C-BMS, quando comparado a auséncia de cobertura
do solo. Os demais sistemas em que houve cobertura
nao diferiram das testemunhas, apesar de ter havido
um incremento médio de 56% no C-BMS com o uso
de cultura de cobertura antes da carobinha. Carneiro
et al. (2008) observaram incremento de 190% no
C-BMS, em condigbdes de Cerrado, com o uso de
feijdo de porco como cobertura do solo. Segundo
esses autores, esse resultado esta associado a
maior qualidade bromatoldgica da fitomassa dessa
cultura, bem como, a menor relacdo C/N e maior
quantidade de folhas em relagdo a ramos.

Esse aumento observado no C-BMS com o

uso de culturas de cobertura é importante indicador
de qualidade do solo, uma vez que a biomassa
microbiana condiciona incremento na ciclagem de
nutrientes, pois estdo imobilizados na fitomassa;
apo6s a decomposicao sao liberados para o solo e
a propria biomassa microbiana constitui-se em uma
reserva labil de nutrientes, também rapidamente
liberados para o solo, em virtude do baixo tempo
de vida dos microrganismos (Carneiro et al., 2008).

Aos 840 DAS, o C-BMS foi em média 152%
superior ao de 420 DAS, nado havendo diferenca
entre os tratamentos com e sem cultura de cobertura
(Tabela 2). Esses resultados podem ser explicados
pelo fato de a segunda coleta ter sido realizada
dois anos apoés o revolvimento do solo, o que pode
ter contribuido para esse incremento em funcgao da
maior estabilizagido do sistema solo. O revolvimento
do solo contribui para importante redugao na
quantidade e diversidade de microrganismos
do solo; de forma inversa, a adogdo de praticas
de manejo conservacionistas que condicionam
aumentos em atributos biolégicos associados a
biomassa microbiana proporcionam incrementos
na ciclagem de nutrientes e energia no sistema solo
(Cunha et al., 2011).

Entre as sucessdes estudas, houve

TABELA 2. Carbono da biomassa microbiana do solo* (C-BMS) em fungéo da auséncia e presenca de culturas

de cobertura dentro de cada época de avaliagao.

Cobertura do solo/sucessao

C-BMS (ug C g-'de solo)

420 DAS 840 DAS

Feijao de porco/carobinha 253 ab 497 a
Feijao de porco/Vinagreira 241 ab 505 a
Feijao de porco/pimenta rosa 323 a 647 a
Mucuna/carobinha 248 ab 614 a
Mucuna/Vinagreira 215 bc 574 a
Mucuna/pimenta rosa 229 ab 594 a
Carobinha 161 bc 488 a
Vinagreira 216 bc 630 a
Pimenta rosa 140 ¢ 559 a
Média 225,11 567,56
C.V.(%) 24,0 26,0

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna, néo diferem entre si pelo teste Duncan, a 5% de probabilidade. * Analises feitas no

laboratério de solos da Embrapa Agropecuaria Oeste, Dourados-MS
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diferenga na respiragéo microbiana (C-CO,) (Tabela
3) entre feijao de porco/pimenta rosa e mucuna/
pimenta rosa, com maior perda de CO, na primeira
sucessao. Esse resultado pode ser consequéncia
do maior teor de C-BMS, que em fungéo do seu
metabolismo, libera maior quantidade de CO,. A
maior liberagao de CO, geralmente esté associada
a maior atividade bioldgica, que, por sua vez, esta
relacionada diretamente a quantidade de C labil no
solo. Entretanto, elevados valores de respiragéao
podem, a curto prazo, significar liberacdo de
nutrientes e, a longo prazo, perda de carbono
organico para atmosfera (Parkin et al., 1996).

0O qCO, é importante indicador da eficiéncia
da biomassa microbiana. As sucessdes foram
diferentes apenas aos 420 DAS (Tabela 3), com
0s maiores valores observados quando se cultivou
pimenta rosa e carobinha sem cobertura. Valores
elevados de qCO, implicam em menor eficiéncia do
C-BMS, em fungao de alguma condi¢ao de estresse
ou de desequilibrio que favorece maior perda de CO,
por unidade microbiana, ou seja, menor eficiéncia
do C-BMS (Odum, 1969; Anderson & Domsch,
1993). A auséncia de cobertura do solo implicou
em elevadas perdas de carbono do solo na forma
de CO,, contribuindo para menor sustentabilidade
do sistema.

A medida que a biomassa microbiana se
torna mais eficiente na utilizagdo de recursos do
ecossistema, menos CO, é perdido pela respiracao
e maior proporgédo de carbono é incorporada aos
tecidos microbianos, o que resulta em diminuigéo
do qCO,, e consequentemente, agroecossistemas
mais estaveis (Cunha et al., 2011).

Aos 840 DAS, logo apds a colheita das
plantas medicinais (Tabela 3) ja n&o havia residuos
das plantas de cobertura, ndo sendo possivel
observar os efeitos delas sobre o C-BMS, de forma
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que as modificagbes por meio da liberagdo de
compostos organicos depositados na rizosfera pelas
plantas medicinais constituiu fator favoravel para o
desenvolvimento e crescimento de diferentes grupos
de microrganismos, implicando em maior eficiéncia
da biomassa microbiana (Cunha et al., 2011).

As alturas das plantas de pimenta rosa
foram influenciadas pela interagao coberturas
vegetais e épocas de avaliagdo (Figura 2). As
maiores alturas maximas foram observadas
utilizando-se a cobertura de feijao de porco (191,13
cm) seguida pela mucuna preta (190,94 cm), aos
490 DAT. Houve incremento de 19,36 cm com a
utilizagéo do feijao de porco e 20,16 cm com a
utilizagdo da mucuna preta em relagéo a testemunha
(Figura 2). Isso provavelmente ocorreu porque a
cobertura vegetal, em forma de palhada, induziu
mudangas na aeragao e na capacidade de retengao
da agua, proporcionando aumento da atividade
dos processos microbianos no solo, em resposta
a decomposigao organica (Lima filho et al., 2014),
processo esse que foi favorecido pelo fato de o ciclo
vegetativo da pimenta rosa ser longo, resultando em
maior crescimento da planta.

As plantas de vinagreira e carobinha
tiveram suas alturas influenciadas pelas épocas
de avaliagbes, alcangando altura maxima de 125
cm aos 180 DAT e de 34,22 cm, aos 440 DAT
(Figura 2). Na literatura ha trabalhos que relatam
resultados diferentes sobre a influéncia dos adubos
verdes na altura de plantas, pois enquanto em
alguns houve influéncia (Valicheski et al., 2012), em
outros ndo houve (Lazaro et al., 2013). Isso, porque
o crescimento é predeterminado pelo gendtipo
das espécies, sendo a altura de plantas pouco
influenciada pelos fatores do ambiente. Contudo,
ha espécies como a pimenta rosa que possuem
alta plasticidade adaptativa, moldando sua forma

TABELA 3. Respiragéo (C-CO,) e quociente microbiano (gqCQO,) no solo em funcdo da presenga e auséncia de

culturas de cobertura, dentro de cada época de avaliagéo.

qCo,
Cobertura do solo/sucesséao c-co, (ng CO,/ugC, h)
(ug gdia'de C-CO, no solo) 420 DAS '“‘°840 DAS

Feijao de porco/carobinha 9,7 ab 18,9 bA 6,9 aA
Feijao de porco/Vinagreira 6,9 ab 12,7 bcA 8,0 aA
Feijao de porco/pimenta rosa 12,2 a 11,2 bcA 8,2 aA
Mucuna/carobinha 7,9 ab 6,7 cA 7,4 aA
Mucuna/Vinagreira 6,3b 7,9 cA 5,8 aA
Mucuna/pimenta rosa 8,3ab 14,2 bcA 5,5aB
Carobinha 9,6 ab 31,6 aA 6,8 aB
Vinagreira 6,1b 10,0 bcA 4,1 aA
Pimenta rosa 10,9 ab 40,7 aA 5,4 aB
C.V. (%) 37,0 40,0 39,0

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste Duncan, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 2. Altura de plantas de vinagreira, pimenta rosa e carobinha cultivadas em sucessédo a mucuna preta e
feijao de porco. As medias das coberturas vegetais para vinagreira e carobinha foram agrupadas. * Significativo

a 5% de probabilidade.

de crescimento conforme o ambiente em que esta
se desenvolvendo.

As producdes de massa seca de caules,
folhas e frutos da vinagreira foram maiores quando
se usou a cobertura vegetal (Tabela 4), independente
da espécie. Houve ganho médio de massa seca de
193% para caule, 173% para folha e 150% para
frutos, comparando-se com a testemunha. Esse
resultado deve-se, dentre outros, ao fato de as
coberturas vegetais, mucuna preta e de feijao de
porco, possuirem autossuficiéncia em nitrogénio e
um sistema radicular profundo e ramificado, capaz
de extrair nutrientes das camadas mais profundas
do solo Forneceram grandes quantidades de matéria
organica ao solo, melhorando suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas, contribuindo paraum
aumento significativo na producgéo (Leite et al., 2010;
Teodoro et al., 2011).

A area foliar da vinagreira nao variou em
fungdo da cobertura vegetal do solo (Tabela 4),
sendo a média geral de 4.039,74 cm?/planta. A falta

de efeito significativo sobre a area foliar pode estar
relacionada ao fato de ocorrer nessa espécie inicio
da abscisao foliar na época de producao dos frutos,
sendo sucedido pela senescéncia da planta quando
as sementes estdo em estadio de maturidade
fisioldégica, o que pode ter diminuido a area foliar
pela murcha das folhas e diminuido as diferencgas
entre os tratamentos. Provavelmente, teria sido
mais apropriado colher as plantas inteiras antes do
florescimento, quando havia maior uniformidade de
parte aérea entre elas.

As folhas e frutos da pimenta rosa tiveram
massas secas maiores quando se usou a cobertura
vegetal do solo, independente da espécie (Tabela 5).
Observou-se que houve aumento de 202% (2,95 t
ha-) na producgéo de folhas utilizando mucuna preta
em relagdo a auséncia do uso. Esse acréscimo
esta associado ao aumento da disponibilidade de
nutrientes por meio da decomposi¢cao da matéria
organica e pela ciclagem de nutrientes que essas
coberturas vegetais proporcionam, assim como
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TABELA 4. Produgdes de massas secas e area foliar de vinagreira cultivadas em sucessao a mucuna preta e

feijao de porco.

Massa seca (t ha)

Area foliar

Cobertura vegetal

Caule Folha Frutos (cm?/planta)
Mucuna preta 10,70 a 6,68 a 10,19 a 4.129,46
Feijao de porco 11,83 a 7,20 a 10,72 a 5.034,28
Testemunha 582b 401b 6,94 b 2.955,48
C.V. (%) 11,94 7,02 17,64 38,05

Medias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste Duncan, a 5 % de probabilidade.

pela melhoria fisica do solo pela adicdo da matéria
organica ao solo. Esses resultados corroboram
com os de Delarmelinda et al. (2010), que relatam
aumento da matéria organica no solo com o0 uso
coberturas vegetais, e também nas caracteristicas
quimicas do solo.

Destaca-se o incremento que as coberturas
vegetais proporcionaram a produgdo de massa
seca dos frutos da pimenta rosa, por serem esses
6rgéos de interesse comercial. O aumento de 533%
com o uso de feijao de porco e 450% com o uso
de mucuna preta demonstra a importancia do uso
dessas coberturas vegetais como adubo verde,
especialmente, quando resultarem em incremento
na producao dos orgaos de interesse econdmico.

As producdes de massa seca de rizéforos,
caules e folhas e area foliar da carobinha foram
influenciadas significativamente pelas coberturas
vegetais do solo (Tabela 6). As maiores produgdes
de rizéforo, caules e folhas foram obtidas com a
utilizacdo do feijao de porco, embora, no caso
das massas secas de caules e folhas, ndo terem
sido diferentes de onde n&o se usou cobertura.
Observa-se que houve aumentos de producdes de
161% para rizoforos, 238% para caules e 216%
para folhas em comparagdo com a utilizagéo da
cobertura mucuna preta. A area foliar foi maior
quando se usou o feijao de porco ou nao se usou
cobertura vegetal do solo. Esse fato pode ser
explicado pelas caracteristicas adaptativas da
carobinha ao seu ambiente natural, que possui baixo
teor de matéria organica e nutrientes, como € o caso
dos solos do Cerrado.

A produgéo de massa seca de raiz nao foi

influenciada pelas coberturas vegetais (Tabela 6).
Isso demonstra que os caracteres genéticos da
espécie determinaram o desenvolvimento da planta,
especialmente, do sistema subterraneo e, portanto,
para essa espécie, pequenas alteragées no solo
vao influenciar pouco na producédo de massa seca
de raiz. Resultado semelhante foi constado por
Sangalli et al. (2011), em que a produgao de raizes
da carobinha néo foi influenciada pela cobertura do
solo com cama de frango.

O fato de a planta de carobinha ter produzido
sistema radicular mais desenvolvido do que o caule
(Tabela 6) comprova a caracteristica propria de
plantas do Cerrado, que investem mais energia
no sistema radicular (Sangalli et al., 2011). Esse
fato esta relacionado com a distribuicao diferencial
de fotoassimilados na planta que determina os
padrdes de crescimento, que deve ser equilibrado
entre a parte aérea, responsavel pela produtividade
fotossintética, e a raiz, que é a principal fonte de
absorcao de agua e minerais (Taiz & Zeiger, 2013).
Cabe destacar a importancia dessa caracteristica,
por ser a raiz o 6rgao de interesse econémico dessa
espécie.

Os resultados para carbono na
biomassa microbiana, para respiragado e para o
quociente microbiano do solo foram influenciados
diferentemente pela cobertura dos residuos
vegetais, dentro de cada caracteristica avaliada
e da época de avaliagdo. As areas foliares, as
alturas de plantas e as massas secas das plantas
das espécies medicinais em estudo apresentaram
respostas produtivas diferentes em relagdo aos
residuos vegetais utilizados na cobertura do solo.

TABELA 5. Produgdes de massas secas e area foliar de pimenta rosa cultivadas em sucessdo a mucuna preta

e feijao de porco.

Massa seca (t ha)

Area foliar

Cobertura Vegetal

Caule Folha Frutos (cm?/planta)
Mucuna preta 2,78 5,82 a 0,27 a 5.385,50
Feijao de porco 3,88 4,36 ab 0,32 a 5.200,17
Testemunha 2,88 2,87b 0,06 b 3.383,32
C.V. (%) 38,83 23,58 51,69 41,86

Medias seguidas pela mesma letra coluna nao diferem entre si pelo teste Duncan, a 5 % de probabilidade.
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TABELA 6. Producdes de massas secas e area foliar de carobinha cultivadas em sucess&o a mucuna preta e

feijao de porco.

Massa seca (kg ha")

Cobertura Vegetal

Area foliar (cm?/planta)

Raiz Rizéforo Caule Folha
Mucuna preta 151,37 159,22 ¢ 75,15b 101,97 b 985,47 b
Feijao de porco 232,12 256,40 a 179,18 a 220,66 a 1232,37 a
Testemunha 223,26 209,83 b 137,36 a 220,34 a 1347,87 a
C.V. (%) 22,74 12,02 24,39 9,22 11,10

Medias seguidas pela mesma letra coluna nao diferem entre si pelo teste Duncan, a 5 % de probabilidade.

CONCLUSOES

O uso de cobertura do solo incrementou
o carbono da biomassa microbiana do solo,
notadamente pelo uso de feijao de porco. Por outro
lado, a auséncia de cobertura do solo implicou em
elevadas perdas de carbono do solo na forma de
CO2, refletindo em menor eficiéncia da biomassa
microbiana e menor sustentabilidade no primeiro
ano de implantagao do sistema. As producdes
de massas secas de folhas, caules e frutos de
vinagreira e de massas secas de folhas e frutos
da pimenta rosa foram maiores quando cultivadas
em sucessao as coberturas vegetais do solo,
independente da espécie utilizada. As produgdes da
carobinha foram semelhantes quando cultivadas em
areas com ou sem culturas antecessoras. Visando
a maior produtividade da vinagreira e pimenta rosa,
sdo indicadas as culturas antecessoras feijao de
porco e mucuna preta.
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