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RESUMO

O cultivo do guaranazeiro tem importancia econdmica, social e cultural no Amazonas,
pois é cultivado em grande escala por agricultores familiar. As sementes apds
beneficiadas sdo utilizadas na industria de concentrados, farmacolégica e cosmética. O
potencial como cultivo agricola e seu manejo quanto ao controle de plantas infestantes,
proporciona acgdes de preservacdo do agroecossistema visando uma agricultura
sustentavel. Nesse sentido, a pesquisa teve como objetivo avaliar a influéncia de plantas
de cobertura no manejo de infestantes e no estoque de carbono do solo e na produtividade
de um sistema agricola com guaranazeiro. O delineamento experimental adotado foi de
blocos casualisados, com seis tratamentos e quatro repeti¢des. Os tratamentos foram: T1-
Brachiaria ruziziensis, T2-Canavalia ensiformis, T3-Mucuna deeringiana, T4-Arachis
pintoi, T5-Espécies infestantes com rocada e T6-Espécies infestantes em livre
crescimento (Testemunha) avaliadas nos anos 2018, 2019 e 2020. As caracteristicas
avaliadas foram: taxa de decomposi¢do dos residuos, estoques de nutrientes das plantas
de cobertura, percentual de cobertura do solo, estoque de carbono no solo, analise
nutricional e produtividade do guaranazeiro. Os dados obtidos foram submetidos a anélise
de variancia e aplicado o teste F a 5% de probabilidade. Para as variaveis continuas, foi
aplicada anélise de regressdo com a selecdo de equacdes que seguiram a tendéncia dos
dados originais e maior coeficiente de determinacdo. As plantas de cobertura
apresentaram alta taxa de decomposicdo dos residuos. As leguminosas (Arachis pintoi,
Canavalia ensiformes e Mucuna deeringiana) apresentaram altos teores iniciais dos
nutrientes e maiores tempo de meia vida para a decomposi¢do dos residuos. A liberacdo
de P, Ca e Mg foi lenta a partir da decomposicdo dos residuos. K apresentou rapida
liberacdo inicial a partir da decomposicéo dos residuos das plantas de cobertura. Em 2019
e 2020 a Brachiaria ruziziensis apresentou resultados superiores em relacdo aos demais
tratamentos, na producdo de biomassa fresca e seca, suprimindo 100% das plantas
infestantes nos dois anos. Nao houve diferenca significativa entre as espécies de cobertura
para os dados referente a matéria organica, carbono no solo e estoque de carbono no solo,
nos dois anos avaliados. Em 2019 as plantas de cobertura ndo afetaram os teores de
nutrientes de folhas de guaranazeiro e ndo influenciaram a produtividade de sementes
secas. Portanto, recomenda-se estudos relacionados a decomposicdo de plantas de
coberturas levando em consideracdo maiores periodos, testando as dimensdes das sacolas
de decomposicdo e quantidades de material vegetal colocados nas sacolas. Estudos em
condi¢des amazonicas para avaliar os Estoques de carbono no solo em fungdo do uso de
plantas de cobertura ainda sdo necessarios, observando principalmente o tempo de
pesquisa e a profundidade de coleta do solo para avaliagdo desses parametros.

Palavras-chave: cobertura vegetal; sustentabilidade agricola; manejo



ABSTRACT

The cultivation of guaranazeiro has economic, social and cultural importance in
Amazonas, because it is cultivated on a large scale by family farmers. The seeds after
benefited are used in the industry of concentrates, pharmacological and cosmetic. The
potential as an agricultural crop and its management as to the control of weeds, provides
actions to preserve the agro-ecosystem aiming at a sustainable agriculture. In this sense,
the research aimed to evaluate the influence of cover crops on weed management, soil
carbon stock and productivity of an agricultural system with guaranazeiro. The
experimental design adopted was a randomized block design, with six treatments and four
repetitions. The treatments were: T1-Brachiaria ruziziensis, T2-Canavalia ensiformis,
T3-Mucuna deeringiana, T4-Arachis pintoi, T5-Weed species with mowing and T6-
Weed species in free growth (Witness) evaluated in the years 2018, 2019 and 2020. The
characteristics evaluated were: residue decomposition rate, nutrient stocks of the cover
plants, percent soil cover, soil carbon stock, nutritional analysis, and guaranazar
productivity. The data obtained were submitted to variance analysis and the F test was
applied at 5% probability. For continuous variables, regression analysis was applied with
the selection of equations that followed the trend of the original data and the highest
coefficient of determination. The cover crops presented a high rate of residue
decomposition. The legumes (Arachis pintoi, Canavalia ensiformes and Mucuna
deeringiana) showed high initial nutrient contents and longer half-life for residue
decomposition. The release of P, Ca and Mg was slower from the decomposition of the
residues. K showed rapid initial release from decomposition of the cover plant residues.
In 2019 and 2020 Brachiaria ruziziensis showed superior results compared to the other
treatments, in the production of fresh and dry biomass, suppressing 100% of the weed
plants in the two years evaluated. There was no significant difference between the cover
species for organic matter, soil carbon and soil carbon stock data in the two years
evaluated. In 2019, the cover plants did not affect the nutrient contents of guarana leaves
and did not influence the productivity of dry seeds. Therefore, studies related to
decomposition of cover plants taking into consideration longer periods, testing the
dimensions of decomposition bags and amounts of plant material placed in the bags are
recommended. Studies in Amazonian conditions to evaluate the carbon stocks in the soil
as a function of the use of cover crops are still needed, observing mainly the research time
and depth of soil collection for evaluation of these parameters.

Key words: cover crops; agricultural sustainability; manageme
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1 INTRODUGCAO

Nos sistemas produtivos desenvolvidos no Amazonas o cultivo do guaranazeiro
representa uma das principais potencialidades pelo alto consumo nacional de bebidas
gaseificadas contendo extrato de guarana que abre perspectivas mercadologicas para
investidores com foco nesse crescente mercado. O surgimento de novos produtos com
evidéncias benéficas a salide humana, proporcionadas pelas substancias presentes nessa
planta, elevam 0 consumo e, consequentemente, aumentam a demanda por guarana
(SCHIMPL et al., 2013).

O guaranazeiro é uma espécie nativa de consideravel importancia econémica e
social na Amazonia Brasileira. E um arbusto perene da floresta imida, domesticado pelo
seu alto teor de cafeina nas sementes. O Brasil é o Unico produtor mundial de guarand,
cuja producdo atende as demandas nacional e internacional. E cultivado comercialmente
nos estados do Amazonas, Acre, Pard, de Ronddnia, Mato Grosso e da Bahia (Atroch;
Nascimento Filho, 2018).

Desta forma, o guarana se destaca como um dos produtos de alto potencial
econémico e de grande significado social no meio rural amazénico, merecendo dedicacédo
das instituicdes de pesquisa ao conhecimento da espécie, o que deve possibilitar a geracéo
de tecnologia para seu cultivo racional (ANGELO et al., 2007). No Brasil, em 2019, a
area cultivada com o guaranazeiro foi de 10.097 ha e area colhida de 10.078 ha com
produc&o de 2.761 t de sementes secas e produtividade média de 274 kg ha ano-1 (IBGE,
2021). No Amazonas, a area cultivada foi de 3.954 ha e a area colhida foi de 3.938 ha
com producdo de 858 t e produtividade de 218 kg ha™ ano™ de semente seca (IBGE,
2021).

Apesar do potencial da cultura do guarana no Amazonas, existem alguns entraves
para sua producdo como, problemas fitossanitarios, envelhecimento e dificuldades para a
renovacdo dos guaranazais, além da caréncia de pesquisas voltadas para o ecossistema
amazonico, focadas no uso correto do solo, manejo de coberturas vegetais e controle de
plantas infestantes (ATROCH, 2009).

Em agroecossistemas sustentaveis, as plantas de cobertura podem ser grandes
aliadas no manejo da cultura, potencializando a producéo agricola por gerar beneficios

como melhoria nas propriedades fisicas e quimicas do solo, pela reposicédo de nutrientes
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e matéria organica, prevencdo da erosdo e pela supressdo de pragas, doencas e plantas
infestantes (DABNEY et. al., 2001; CARVALHO, 2012).

Anédlises de sustentabilidade na agricultura devem tomar por base a eficiéncia
energética dos processos e sistemas. Sistemas de producdo, que sejam tecnicamente
eficazes, ecologicamente corretos, economicamente viaveis e socialmente justos, tornam-
se insustentaveis se ndo forem energeticamente eficientes, mesmo se tratando de sistemas
organicos de producdo (SOUZA, 2006).

A inclusdo de plantas de cobertura em sistemas agricolas é uma estratégia
conservacionista que também deve ser avaliada em relacdo ao seu efeito nos estoques de
carbono no solo.

Historicamente, a diminuicdo na quantidade de matéria organica no solo devido
as mudancas no uso da terra, tem contribuido para o aumento de CO2 na atmosfera, ja em
solos submetidos a manejos conservacionistas, resultam no acumulo de C no solo (LAL,
2004). Como observado, nos sistemas de agroflorestas e plantio direto, nota-se um
aumento nos estoques de carbono e fertilidade do solo, além da melhoria nos atributos
fisicos (COSTA et al., 2015; CECAGNO et al., 2018). O manejo correto do solo por meio
da agricultura conservacionista é indispensavel para que haja o retardamento ou para
amenizar os impactos negativos das mudancas climaticas global (MACHADO, 2005).

Vale ressaltar que esse trabalho fez parte de um grande projeto com o objetivo de
estudar o manejo sustentavel de plantas infestantes, iniciado a partir de 2017, seguindo
nos anos agricolas 2018, 2019 e 2020 na agropecudria Jayoro em um sistema agricola
com guaranazeiro. A area cultivada foi manejada seguindo as recomendacdes técnicas da
empresa para adubacéao, poda e controle fitossanitario.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo proporcionar uma visdo pratica
sobre 0 uso de plantas de cobertura como componente de praticas agricolas sustentaveis,
influenciando na supresséo de plantas infestantes, no estoque de carbono do solo e na

produtividade do guaranazeiro.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral:

Avaliar a influéncia de plantas de cobertura na supressdo de infestantes, no
estoque de carbono do solo e na produtividade do guaranazeiro.
2.2 Especificos:

- Avaliar a decomposicao de plantas de cobertura e a liberagdo de nutrientes em
cultivo comercial de guaranazeiro;

- Quantificar o estoque de nutrientes das plantas de cobertura do solo;

- Comparar diferentes tipos de plantas de cobertura e seu potencial de supressédo
das infestantes em plantio de guaranazeiro;

- Quantificar os estoques totais de C organico do solo a partir do uso das plantas
de cobertura;

- Quantificar nutrientes e produtividade do guaranazeiro.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 O guaranazeiro: uma espécie com grande importancia social e econémica na

regido amazonica

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) é uma espécie nativa da
Amazonia, cujo fruto é o guarand. E uma dicotileddnea pertencente & familia das
Sapindaceae, possui cerca de 130 géneros e 2.000 espécies distribuidas em arvores,
arbustos e cipés. O género Paullinia com aproximadamente 200 espécies, esta restrito
regido amazonica com poucas exce¢fes na América tropical e subtropical. A espécie
Paullinia cupana possui duas variedades boténicas, a variedade sorbilis conhecida como
guarana brasileiro e o unico cultivado para fins comerciais, e 0 Paullinia cupana var.
typica o guaranazeiro encontrado na Venezuela. O municipio de Maués é considerado um
dos centros de origem, acredita-se que os indios Sateré-Mawé o transformaram de uma
trepadeira silvestre, em arbusto cultivado, introduzindo seu plantio e beneficiamento
(TROPICOS, 2017; SCHIMPL et al., 2013; GAMA, 2015; SILVA, 2016).

O atrativo comercial do guaranazeiro esta nas suas sementes, que apos secas, ddo
origem a um produto comercial com alto teor de cafeina (2,5 a 6%), cerca de 2 a 5 vezes
mais que as sementes de café, superando também os teores encontrados no mate (1%) e
no cacau (0,7%). As sementes de guarana ainda apresentam grande quantidade de amido
(60% da semente seca), tanino (em torno de 10%), teobromina (0,03 a 0,17%) e teofilina
(0,02 a 0,06%), ricas também em fdsforo, potassio, ferro, calcio, tiamina, vitamina A,
proteina e agucares (SOUZA et al., 2010; MIRANDA e METZNER, 2010).

Apds o processo de beneficiamento, as sementes sao transformadas em pd, xarope
ou extrato, usado em suplementos alimentares (Nutracéuticos, energéticos e dietéticos),
produtos farmacéuticos, cosméticos e principalmente na inddstria de refrigerante, para
onde se destina por cerca de 70% da producgéo nacional, sendo o extrato concentrado,
responsavel pelas caracteristicas de cor, aroma e sabor aos refrigerantes (KURI, 2008;
ANGELO et al. 2008; MICHILES, 2010; SAI, 2013; CERVIERI JUNIOR, 2014,
FIGUEROA, 2016).

O Brasil é o unico produtor comercial de guarana (KURI, 2008), com producao
comercial nos Estados do Acre, Mato Grosso, Pard, Rondbnia, Bahia e Amazonas,
totalizando mais de 15.000 hectares plantados com guaranazeiro e producdo de 3.724
toneladas de gréos secos colhidos (CEPAGRO, 2015).

17



No Estado do Amazonas, o maior produtor regional de guarana é o municipio de
Maués com 51,62% da area plantada (329 ton/ano), seguido pelos municipios de
Presidente Figueiredo com 97 ton/ano, Urucara e Itacoatiara com 50 ton/ano cada O
guaranazeiro € uma planta nativa brasileira, cultivada por produtores de pequena e larga
escala (IBGE, 2016). Em 2015, mais de 2,8 mil familias cultivaram o guaranazeiro em
uma &rea de aproximadamente 6,7 mil hectares no Estado do Amazonas. Desse total,
apenas duas propriedades utilizam &reas maiores que 400 ha, o que indica que os
pequenos produtores sdo responsaveis pela maior parte da area plantada, com suas

propriedades em torno de um a trés hectares cultivados com guarana (PEREIRA, 2007).

3.2 Plantas infestantes e sua problematica em cultivos agricolas

As plantas infestantes necessitam para seu desenvolvimento, dos mesmos fatores
exigidos pela cultura de interesse comercial, ou seja, agua, luz, nutriente e espaco,
estabelecendo um processo competitivo quando cultura e plantas infestantes se
desenvolvem em um mesmo local. O grau de interferéncia dessas plantas nas culturas
agricolas depende da comunidade infestante, de fatores ligados a cultura, do ambiente e
do periodo de convivéncia (DUARTE, SILVA e SOUSA, 2002). A ocorréncia de plantas
infestantes em areas agricolas pode levar a redugdo da produtividade das culturas,
resultando em prejuizos que podem chegar a perda total da lavoura (FONTESET et al.,
2003).

Esses prejuizos ocorrem principalmente, devido aos efeitos causados pela
competicdo por agua, luz e nutrientes. Existem ainda outros fatores relacionados as
plantas daninhas, que podem provocar grandes perdas de producdo, como a capacidade
de produzirem compostos alelopaticos e de atuarem como hospedeiras de pragas e
doencas que afetam a cultura (VASCONCELOS et al., 2012).

As condigdes climaticas no Amazonas além de favorecerem o aparecimento de
pragas e doengas, também propiciam o crescimento das plantas infestantes contribuindo
para uma forte presséo competitiva com a cultura do guaranazeiro, obrigando o produtor
a usar herbicida repetidas vezes para o controle. Essas plantas ocorrem nas areas
cultivadas, de forma indesejada ou nociva e competem com as culturas por agua, luz e
nutrientes e ainda podem ser hospedeiras de insetos, patdgenos e nematoides, 0 que

ocasiona perdas consideraveis nos cultivos (ZIMDAHL, 2018).
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O guaranazeiro € vulneravel a interferéncia de plantas daninhas, ocorrendo
reducdo drastica de produtividade quando ndo sdo adotadas acGes de manejo (FONTES
etal., 2006). Nas areas de cultivo do guaranazeiro no Amazonas a diversidade de espécies
de plantas infestantes é elevada e com diferentes formas de dispersdo e propagacéo
(ALBERTINO et al., 2004).

3.3 Plantas de cobertura em sistemas agricolas e supressao de plantas infestantes

A necessidade da conservacdo do solo, preservando seus atributos quimicos,
fisicos e bioldgicos, é conhecida hé séculos, tendo iniciado desde a antiguidade, quando
ja se conheciam os beneficios trazidos por rotacGes que alternavam cereais e espéecies
forrageiras. No antigo Egito, por exemplo, cultivava-se o trevo a cada dois anos,
alternando-o com trigo ou cevada, 0 que auxiliava na recuperacdo das propriedades
quimicas do solo e permitia a alimentacdo do gado, que por sua vez enriquecia ainda mais
0 solo com a producéo de esterco (MAZOYER; ROUDART, 2010).

As plantas de cobertura tém a finalidade de cobrir o solo, protegendo-o contra
processos degradantes como a erosdo e a lixiviacdo de nutrientes, porém néo se limitando
somente a isso, ja que muitas sdo usadas para pastoreio, producdo de gréos e sementes,
silagem, feno e como fornecedoras de palha para o sistema de plantio direto. As
leguminosas, especialmente, podem fazer parte de uma pratica conhecida como adubacao
verde, em que a planta ou adubo verde é cultivado, ou ndo, com a finalidade expressa de
enriquecer o solo com sua massa vegetal, quer produzida no local ou importada (KIEHL,
1979).

Segundo Penteado (2004) manter o solo com cobertura viva ou morta é uma
pratica necessaria em regides tropicais e subtropicais, pois protege o solo da incidéncia
direta da insolacdo e da erosdo das chuvas. Além disso, mantém a vida no solo com
presenca de microrganismos e minhocas e fornecem nutrientes essenciais as plantas.

Héa duas familias principais quando se fala em cobertura vegetal. As leguminosas,
que possuem menor relagdo C/N, principalmente pela atraente capacidade de fixagéo
bioldgica de nitrogénio (FBN) e, por isso, decompdem-se rapidamente, e as gramineas,
que se destacam pela alta produtividade mesmo em condic¢Oes adversas. As gramineas,
junto com as leguminosas apresentam crescimento vegetativo vigoroso (especialmente

Brachiaria) tanto da parte aérea quanto do sistema radicular, o que facilita o crescimento
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de raizes da cultura subsequente, pela formacédo de canais no solo que ajudam a aliviar a
compactacdo (WANG et al., 1986).

A escolha de espécies vegetais para introducéo nos sistemas de culturas depende
de sua adaptacao as condicdes de clima de cada regido e do interesse do produtor (SILVA
e ROSOLEM, 2001). Diversas espécies vegetais podem ser utilizadas como plantas de
cobertura, porém, as leguminosas e as gramineas sdo as mais utilizadas (MATHEIS et al.,
2006).

A Brachiaria ruziziensis € uma espécie perene, sub ereta com 1 a 1,5 de altura,
propagada por sementes e por partes da planta que apresentam raizes (BOGDAM, 1977).
A Brachiaria decumbens é uma espécie perene, sub ereta, podendo atingir 1,5 m de altura,
propagada por sementes e por partes da planta que apresentam raizes, possui
florescimento abundante, no entanto com baixa producdo de sementes viaveis. Seu
estabelecimento ocorre entre 90 e 120 dias ap0s a semeadura. N&o tolera solos com
drenagem deficiente e alagadicos apresentando respostas a niveis mais altos de P e K
(DAMASCENO, 2013).

A mucuna (Mucuna deeringiana) é uma espécie bem conhecida quanto as
qualidades como planta de cobertura e adubacio verde. E uma leguminosa anual de verAo,
de crescimento indeterminado tendo também a capacidade de fixar nitrogénio no solo. A
produtividade de matéria seca situa-se entre 4,9 e 9,1 ton/ha na regido dos Cerrados
(ALVARENGA et al, 2001).

O feijao-de-porco (Canavalia ensiformis) ¢ uma leguminosa anual ou bianual
herbécea, rustica, de crescimento inicial lento, ereto e habito determinado (60 a 120 cm
de altura), resistente a altas temperaturas e a seca. Tolerante a sombreamento parcial e a
geada, adaptando-se a diferentes tipos de solo, inclusive solos pobres. Promotora de boa
cobertura do solo, com efeito alelopético as infestantes (DAMASCENO, 2013). E
eficiente na cobertura do solo por apresentar efeito supressor e/ou alelopaticos de algumas
plantas espontaneas. Produz até 25 t/ha de fitomassa verde (até 8 t/ha de fitomassa seca),
podendo fixar biologicamente até 190 kg/ ha/ano de N (BORGES et al.,2015).

Segundo Miranda (2008) a principal vantagem da utilizagdo de espécies
leguminosas na cobertura do solo refere-se a possibilidade de reducéo da quantidade de
nitrogénio aplicado na adubacdo quimica, pois essas plantas tém a capacidade de fixar o
nitrogénio atmosférico, por meio de simbiose com bactérias do género Rhizobium nas

raizes, enriquecendo-se o solo com esse macronutriente.
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Dentre as espécies de leguminosas indicadas para a cobertura de solo, algumas
cultivares de amendoim forrageiro tém se destacado por apresentarem boa producéo de
matéria seca e bom valor nutritivo, além de persisténcia, excelente capacidade de cobrir
0 solo e adaptacéo a solos com drenagem deficiente. Duas caracteristicas contribuem para
0 sucesso do amendoim forrageiro (Arachis pintoi) como cultivo de cobertura do solo: a
habilidade de crescer sob sombreamento e a densa camada de estoles enraizados que
protegem o solo dos efeitos erosivos das aguas das chuvas fortes (MIRANDA, 2008).

As plantas de cobertura tém recebido expressiva atencdo de pesquisas, pois
constituem uma alternativa para o controle de plantas infestantes, por meio do
sombreamento do solo inibindo a germinacdo de sementes de espécies que infestam 0s
cultivos, principalmente na fase inicial de crescimento, além de fornecerem matéria
organica ao solo e reduzir os problemas de erosdo (QUEIROZ et al., 2010; VERONESE
etal., 2012; ALBUQUERQUE et al., 2013).

Além disso, existem os efeitos alelopaticos oriundos da decomposicdo da
fitomassa ou exsudacao das raizes, que liberam substancias que vao exercer algum tipo
de efeito inibitorio nas sementes, impedindo a germinacgdo, ou nas plantas, interferindo
em algum processo do seu desenvolvimento, de tal modo que o crescimento € retardado
ou paralisado, havendo casos em que ocorre a morte da planta (ALVARENGA et al.,
2001).

A supressdo de plantas infestantes por culturas de cobertura pode ocorrer durante
o desenvolvimento vegetativo das espécies cultivadas ou apds a sua dessecacdo (VIDAL
e TREZZI, 2004). Para esses autores, efeitos de competicdo e de alelopatia exercidos
durante a coexisténcia das plantas de cobertura com as espécies daninhas podem ser
responsaveis pelo efeito supressivo. Ja o potencial alelopatico dos residuos das culturas
de cobertura ap6s dessecacdo depende da velocidade de decomposic¢do e do tipo de
palhada que permanece sobre o solo, bem como da populacdo de espécies de plantas
infestantes (TOKURA e NOBREGA, 2006).

Tradicionalmente, o controle de plantas infestantes em guaranazais, no Estado do
Amazonas, tem sido feito por meio de métodos mecénicos, como rogada com tercado
(facdo) ou capina com enxada. Apesar de existirem diversos trabalhos relatando a
eficacia da utilizacdo de herbicidas no controle de infestantes nesta cultura, porém néo
existem produtos registrados no Brasil para a aplicacdo em guaranazais, 0 que

impossibilita sua recomendacao para o controle de plantas infestantes (FONTES, 2006).
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3.4 Estoque de carbono no solo

As mudangas climéticas, devido ao aumento das emissfes de gases de efeito
estufa (CO,, CHse N20O), sdo consideradas um dos mais importantes desafios
ambientais do século atual (LAL, 2004). Armazenar CO; atmosférico no solo é uma
estratégia chave para mitigar as mudancas climaticas (POST et al., 2004; SMITH et al.,
2008) devido ao maior potencial do solo para armazenar C do que a atmosfera (LAL,
2008).

No entanto, a capacidade do solo de sequestrar o C atmosférico,
predominantemente como carbono orgéanico do solo, varia entre as praticas de manejo da
terra, rotacdo de culturas, quantidade de entradas de C, condigdes climaticas e textura do
solo (CHAHAL et al., 2020).

O conhecimento da variabilidade e espacializacdo dos estoques de C no solo €
fundamental para a caracterizacdo e monitoramento de uma dada area em relacdo a
qualidade do solo. Os estoques de carbono no solo sdo um dos indicadores-chave na
prestacdo de servicos ambientais promovidos por boas praticas agricolas. O
conhecimento dessa variabilidade e espacializacdo dos estoques de C no solo é
condicionado pelos componentes da paisagem expressos por: clima; relevo; classes de
solo; e tipos de cobertura vegetal e uso da terra (OLIVEIRA et al., 2015).

O solo é considerado a terceira maior reserva de carbono (C) do planeta, e como
a agricultura € a principal atividade relacionada com o0 uso do mesmo, estudos intensos
vém sendo conduzidos em diversas latitudes visando ao desenvolvimento de tecnologias
que permitam recuperar e/ou aumentar os estoques de C (sequestro), contribuindo para
reduzir os niveis de CO2 da atmosfera, um dos principais responsaveis pelo aquecimento
global (efeito estufa) que esta afetando o clima da terra. Assim, como a principal via de
ingresso do C derivado do CO2 da atmosfera para o solo é a fotossintese vegetal, 0s
residuos das culturas sdo a principal fonte de C organico no solo (URQUIAGA et al.,
2006).

Algumas acdes contribuem para a reducdo CO> na atmosfera, a conservagédo de
estoques de carbono nos solos, florestas e outros tipos de vegetacdo, a preservacgao de
florestas nativas, a implantacdo de florestas e sistemas agroflorestais e a recuperagdo de
areas degradadas. O termo sequestro de carbono é utilizado como sendo a capacidade

fotossintética que os vegetais possuem de fixar o0 CO. atmosférico, sintetizando o carbono
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através da luz na forma de carboidratos sendo por fim depositado na parede celular
(RENNER, 2004).

Estudos recentes sobre sequestro de C no solo, enfocam esse elemento de forma
isolada, estudando sua dinamica de maneira independente, sem levar em consideracao a
interacdo com outros nutrientes que, no caso de solos tropicais, a baixa disponibilidade
destes afeta o crescimento vegetal e a incorporacao de residuos organicos no solo (LAL,
1997).

Ha consenso cientifico de que os ecossistemas terrestres apresentam importancia
no ciclo do C e de que o solo é tido como seu maior reservatério e armazena
aproximadamente quatro vezes mais C do que a biomassa vegetal e mais trés vezes do
que a atmosfera (SILVA; MEDONCA, 2007; WATSON, 2001). Segundo Sleutel et al.
(2006), o sequestro do C no solo depende de fatores como a cobertura vegetal, praticas
de manejo e classes de solo. Para Oliveira et al. (2015) no Brasil, possivelmente em razéo
da dimensdo continental e grande diversidade de uso e cobertura da terra nos diferentes
biomas, sdo poucos os dados voltados para estimativa de estoques de C.

O CO do solo ¢ proveniente de restos animais e vegetais ou de microrganismos
em forma de residuos em varios estagios de decomposicdo, materiais carbonizados e
compostos humificados (ROSCOE; MACHADO, 2002). Segundo Boina (2008) dos
compostos organicos, aproximadamente um ter¢o se encontra na matéria organica do
solo, na biomassa viva.

A adocdo de plantas de cobertura no sistema de cultivo é recomendada como
estratégia de manejo para aumentar os estoques de carbono no solo (MAZZONCINI et
al., 2011). Além de fornecer insumos de C, essas plantas oferecem varios servigos ao
agroecossistema, como reduzir as perdas de N por lixiviagdo (KETTERINGS et al.,
2011), aumentar o rendimento da safra subsequente (CHAHAL e VAN EERD, 2018) e
melhorar a qualidade geral do solo (CHAHAL e VAN EERD, 2018; 2019). Apesar dos
beneficios mencionados acima, os efeitos induzidos pela cobertura no solo e na
produtividade da cultura sdo altamente dependentes das praticas de manejo (tempo de
plantio e término do cultivo das coberturas, espécie de coberturas, sistema de cultivo e
duracdo do experimento), quantidade e qualidade dos residuos e as condigdes climéticas
(TONITTO et al., 2006).
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CAPITULO |I: DECOMPOSICAO E LIBERACAO DE NUTRIENTES DE
PLANTAS DE COBERTURA EM SISTEMA AGRICOLA COM
GUARANAZEIRO (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke)

Artigo submetido a revista Bioscience Journal

RESUMO

O uso de plantas de cobertura € uma importante pratica agricola no manejo sustentavel,
pois atuam na melhoria das qualidades quimica e fisica do solo. Estudar a dinamica de
decomposicéo dessas espécies é fundamental para compreender o processo de ciclagem
de nutrientes nos cultivos. O experimento foi conduzido em plantio comercial de
guaranazeiro na Fazenda Agropecuaria Jayoro em Presidente Figueiredo — AM, em dois
anos agricolas (2018 e 2019) com delineamento experimental de blocos casualizados
seguindo esquema fatorial 4x4: quatro espécies de plantas de cobertura (Arachis pintoi,
Brachiaria ruziziensis, Canavalia ensiformis e Mucuna deeringiana), e quatro periodos
de coletas (0, 60, 120, 180 dias), com quatro repeti¢cbes. Arachis pintoi e Mucuna
deeringiana apresentaram o maior peso de matéria seca nos anos avaliados. As espécies
Arachis pintoi, Canavalia ensiformis e Mucuna deeringiana apresentaram altos teores de
macronutrientes e foram eficientes na liberacdo de P, K e Mg durante os dois anos
agricolas avaliados.

Palavras-chave: Tempo de meia vida; teores nutricionais; dindmica de decomposicédo

ABSTRACT

The use of cover crops is an important agricultural practice in sustainable management,
because they act to improve the chemical and physical qualities of the soil. Studying the
dynamics of decomposition of these species is essential to understand the process of
nutrient cycling in crops. The experiment was conducted in a commercial guaranazeiro
plantation at Fazenda Agropecuaria Jayoro in Presidente Figueiredo - AM, in two
agricultural years (2018 and 2019) with a randomized block experimental design
following a 4x4 factorial scheme: four cover plant species (Arachis pintoi, Brachiaria
ruziziensis, Canavalia ensiformis and Mucuna deeringiana), and four collection periods
(0, 60, 120, 180 days), with four repetitions. Arachis pintoi and Mucuna deeringiana
showed the highest dry matter weight in the years evaluated. The species Arachis pintoi,
Canavalia ensiformis and Mucuna deeringiana had the highest levels of macronutrients
and were efficient in the release of P, K and Mg during the two agricultural years.

Key words: Half-life period; nutrient content; decomposition dynamics
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1 INTRODUCAO

O cultivo de plantas de cobertura nas entrelinhas de plantios comerciais contribui
para a sustentabilidade do sistema agricola, pois essas plantas proporcionam melhoria ao
solo. Os residuos culturais deixados, somados a ciclagem de nutrientes provenientes dos
cultivos em sucessdo ou rotacdo promovem a recuperacdo e manutencéo das propriedades
quimicas e fisicas do solo cultivado (CASALI et al., 2016)

Estudos cientificos realizados tém revelado interag@es positivas entre o uso dessas
plantas e as propriedades do solo, destacando-se o aumento da disponibilidade de
nutrientes para as culturas (CAVALLI et al., 2018; NEVINS et al., 2018; SCHMIDT et
al., 2018; DA SILVA et al., 2017). A manutencdo de residuos vegetais sobre o solo e sua
posterior decomposicdo é uma variavel importante na ciclagem de nutrientes. Porém,
dependendo do manejo dado a estes residuos, em superficie ou incorporando-os no solo,
quando associados as condicGes climaticas da regido, resultara em diferentes velocidades
de decomposicéo e disponibilidade dos nutrientes (TORRES et al., 2008).

Entre as principais espécies utilizadas como plantas de cobertura, destacam-se as
gramineas e leguminosas. As gramineas proporcionam uma alta producéo de fitomassa e
as leguminosas apresentam um alto potencial de fixacdo de N atmosférico. Entretanto,
outros beneficios podem ser atribuidos ao uso destas coberturas, tais como: diminuicao
da resisténcia a penetracdo das raizes no solo, devido ao seu sistema radicular pivotante
de algumas leguminosas, e permanéncia de periodos mais longos da palhada no solo,
reduzindo perda de agua pela evaporacdo e aumentando a retencdo de dgua no solo. Além
destes beneficios, 0 uso de coberturas vegetais aumenta o crescimento e desenvolvimento
da cultura principal e sua produtividade (ESPINDOLA et al., 2006; RAGOZO et al.,
2006; PERIN et al., 2009).

Nesse sentido, gramineas e leguminosas podem apresentar diferentes
comportamentos quando usadas como coberturas, as primeiras tendem a apresentar
melhor cobertura do solo, enquanto as Ultimas tendem a apresentar melhor ciclagem de
nutrientes (COLLIER et al., 2018; PISSINATI et al., 2018).

O conhecimento da dindmica de decomposicdo e liberacdo de nutrientes em
regides tropicais pode ser util para o ajuste do ritmo de liberacdo dos elementos contidos
nessas espécies de cobertura, ao periodo de maior exigéncia nutricional da cultura

principal. Além de ajudar os agricultores a cultivar essas plantas consorciadas ou em
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sucessdo, auxilia na busca de manejo para proteger o solo da erosdo, bem como a
economizar em fertilizantes sintéticos.

Apesar da importancia econdmica e social do guaranazeiro na regido norte,
estudos relacionados a decomposicédo de plantas de cobertura no cultivo de guaranazeiro
ainda sdo escassos. Portanto, o objetivo deste experimento foi avaliar a decomposicéo de

plantas de cobertura e a liberagdo de nutrientes em cultivo comercial de guaranazeiro.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Agropecuaria Jayoro localizada no
municipio de Presidente Figueiredo-AM, Rod. BR - 174 - KM 120 cujas coordenadas
geograficas sdo: Latitude: 01°96° 04” S e Longitude: 60° 14° 37" W. Os dados climaticos
médios mensais de temperatura e precipitacdo pluviométrica deste estudo foram extraidos
do conjunto de dados pertencentes a Agropecuaria Jayoro adquiridos da estacdo

meteoroldgica da empresa.

As caracteristicas quimicas do solo foram determinadas no inicio do experimento
no ano de 2018, por meio da amostragem com trado, a 10 cm de profundidade, pela
técnica de zigue-zague para coleta de amostras compostas, homogeneizadas para
obtencdo de uma amostra simples. As analises foram realizadas no Laboratério de analise
de Solos de Vicosa - MG (Tabelal).

Tabela 2. Composi¢cdo quimica de amostras de solo coletadas anterior a instalacdo do
experimento em Presidente Figueredo — AM. 2018.

Camada pH P K MO Ca®* Mg AP t T SB H'AL? V m
m H,O mgdm? dagkg! ----------mooomee-- LT To o —— ----%----
0,00-0,10 522 416 7521 419 141 094 041 296 9,01 254 6,47 28,09 19,62
*P: fosforo; K: potassio; MO: matéria organica; Ca: calcio; Mg: magnésio; Al: aluminio; t: capacidade de
troca de cations efetiva; T: capacidade de troca de cétion; SB: soma de bases; H* AL acidez potencial; V:
saturacao de bases; m: saturagdo em aluminio.

Para a conducdo do experimento, o delineamento experimental adotado foi de
blocos casualizados em esquema fatorial 4x4: quatro espécies de plantas de cobertura
(Arachis pintoi, Brachiaria ruziziensis, Canavalia ensiformis e Mucuna deeringiana), e
quatro periodos de coleta (0, 60, 120,180 dias), com quatro repeticdes. As unidades
experimentais foram compostas por 15 plantas de guaranazeiro com espacamento de 5x5,
sendo as trés plantas da linha central da parcela consideradas como uteis. Cada unidade

experimental continha 400 m?.
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A érea foi preparada com gradagem leve. A correcdo da acidez do solo foi
realizada com aplicacéo de 3,35 ton ha™ de calcario dolomitico (PRNT 91%) e a adubagdo
fosfatada, com superfosfato simples (20% P.0Os), de acordo com as recomendagdes para
as plantas de cobertura.

As plantas de cobertura foram semeadas em meados de fevereiro de 2018 com as
seguinte densidades: Brachiaria ruziziensis - 9 kg ha*, Canavalia ensiformis — 135 kg
ha!, Mucuna deeringiana — 80 kg ha™. A semeadura da espécie Brachiaria ruziziensis
foi realizada a lanco, nas linhas e entrelinhas das parcelas; Canavalia ensiformis e
Mucuna deeringiana, foram semeadas a 2 cm de profundidade nas entrelinhas, com
espacamento de 10 cm entre cada semente, em trés fileiras, com espagamento de 0,50 m
entre linhas. Para a semeadura do Arachis pintoi utilizou-se material vegetativo (estolGes)
com aproximadamente 30 cm de comprimento, plantados em covas de 10 cm de
profundidade, com espacamento de 0,50 m entre covas e entre linhas, nas entrelinhas do
plantio de guaranazeiro.

Para avaliar a taxa de decomposicdo empregou-se 0 método das sacolas de
decomposicdo, que consiste na rogagem e acondicionamento da fitomassa das plantas de
cobertura, ap6s o estabelecimento, em sacolas confeccionadas em nylon (Litter bags),
segundo 0 método de Schunke (1998). As litter bags possuiam malha de 2 mm de abertura
e dimensoes de 0,25 x 0,25 m, foram preenchidas com 100 g do material vegetal fresco
de cada espécie de cobertura.

Em cada parcela foram distribuidas 12 sacolas, conforme o tratamento, e em
intervalos de 60 dias, ap6s a primeira rocada, trés sacolas eram coletadas totalizando
quatro periodos de coleta (0; 60; 120; 180 dias).

A matéria seca restante em funcdo do tempo foi calculada pela diferenca entre o
peso inicial e o peso final para cada periodo de decomposi¢do. Com estes dados, as taxas
de decomposicdo e libertacdo de nutrientes foram estimadas utilizando o modelo
exponencial simples descrito por Rezende et al. (1999), x = xoe™, onde X representa a
quantidade de matéria seca ou nutrientes restantes apds o periodo de tempo t (dias), Xo é
a quantidade de matéria seca ou nutrientes iniciais, e k € a constante de decomposi¢do ou
libertagdo de nutrientes. Com base no modelo ajustado, considerando o valor k, foi
possivel medir o tempo de meia vida (t*2) da decomposicao ou da libertagio de nutrientes
como t*2 = In(2)/k, onde In(2) é o logaritmo neperiano do nimero 2, é um valor constante,

e k é a constante de decomposicio obtida no modelo ajustado. O t ** expressa o periodo
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de tempo necessario para que 50% do residuo se decomponha ou para que metade dos
nutrientes do residuo seja libertada.

As amostras de residuo vegetal remanescentes nas sacolas, em cada coleta, foram
secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 65° C, até peso constante, preparadas para
quantificacdo da matéria seca e submetidas as analises quimicas para cada periodo. Os
teores de N foram quantificados por digestdo com enxofre, sequido da destilacdo de
Kjeldahl (TEDESCO et al., 1995). P, K, Ca e Mg, foram determinados segundo 0s
procedimentos descritos por Bataglia et al., (1983).

Para a analise estatistica foi utilizado o software Sisvar (FERREIRA, 2011), sendo
os dados submetidos a anélise de variancia (ANOVA), através do teste F ao nivel de 5%
de significancia. As interacdes significativas foram submetidas a anélise de regressao,
adotando-se os modelos linear e quadratico. Para a selecdo da equacéo, considerou-se a
significancia do teste F, o valor do coeficiente de determinacdo e a equacdo de melhor

ajuste aos dados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia mostrou efeitos significativos sobre as variaveis nitrogénio
(N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg) nos dois anos agricolas, em
relacdo aos fatores coberturas e periodos, avaliados isoladamente. Na interacdo dos
fatores, P, K e Ca apresentaram significancia em 2018, e em 2019 houve significancia
para K, Ca e Mg, sendo potassio, o nutriente influenciado pelas coberturas nos dois anos
de estudo (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da Anova para nitrogénio (N), fésforo (P), potéssio (K), célcio (Ca) e
magnésio (Mg) de quatro espécies de cobertura, em quatro periodos de avaliagdo, em
plantio de guaranazeiro. Presidente Figueiredo — AM. 2018 e 2019.

QM
Fv GL N P K Ca Mg
2018
Coberturas 3  468,7593* 20,7589*  3,1934*  1981,7801* 4,4764*
Periodo de avaliacdo 3 176,0880* 2,6880*  130,7280* 121,6268* 17,414*
Bloco 3 1,0897" 0,0964" 0,5230m™ 3,3380™ 0,0993"
Coberturas x Periodos 9 4,7489"™ 0,6857* 2,2657* 25,2872* 0,1251"
Residuo 45 3,9987 0,0704 0,3599 3,4164 0,2539
C.V. (%) 7,07 10,62 16,47 12,23 14,49
2019
Coberturas 3 166,3855*  4,2026* 8,4700" 792,0906* 19,1172*

Periodos de avaliacao 3 119,0484* 2,1639*  381,2433* 220,3252* 11,0868*
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Bloco 3 4,6526"™ 0,2493™ 0,4033™ 19,6260 0,6168™

Coberturas x Periodos 9 17,7766™  0,0996™ 7,9077* 27,7363" 1,6240*

Residuo 45 13,8732 0,1426 2,1082 8,1569 0,2147
C.V (%) 13,20 19,00 26,22 21,99 14,11
*: significativo a 5%; ™: ndo significativo pelo teste F. C.V: Coeficiente de variacdo

3.1 Teores iniciais de nutrientes

Quanto aos teores iniciais de nutrientes avaliados na matéria seca das plantas de
cobertura durante os anos 2018 e 2019, Canavalia ensiformis exibiu altos teores para
Nitrogénio (N) e Fosforo (P) quando comparados aos demais tratamentos (Tabela 3). De
acordo com Roumet et al., (2008), esse resultado pode estar relacionado a propria
natureza da familia das espécies de leguminosas que determina além da producdo de
matéria seca, a fixacdo e acumulo de Nitrogénio por meio do processo de fixacdo

bioldgica.

Tabela 3. Teores iniciais de N, P, K e Mg na fitomassa da parte aérea de plantas de
cobertura em plantio de guaranazeiro. Presidente Figueiredo — AM. 2018 e 20109.

2018
Plantas de cobertura N P K ca Mg
g kg™
Arachis pintoi 27,17hb 1,97b 3,75a 13,75b 4,65 a
Brachiaria ruzizienses 21,07 c 1,89b 3,08b 4,45d 291c
Canavalia ensiformis 32,01a 420a 3,77a 30,76 a 4,07b
Mucuna deeringiana 32,84a 191b 3,98 a 1151¢ 3,02 ¢ch
Coef. de variacao (%) 7,07 10,62 16,47 12,23 14,49
2019
Arachis pintoi 28,46 a 0,17c 5,00b 16,41 Db 4,90 a
Brachiaria ruziziensis 19,23 b 0,18 cb 5,75 ba 4,95d 2,53b
Canavalia ensiformis 28,36 a 0,28 a 492b 20,84 a 291b
Mucuna deeringiana 31,09 a 0,21b 6,47 a 9,74 ¢ 2,78 b
Coef. de variacao (%) 13,20 19,00 26,22 21,99 14,11

*Meédias seguidas de letras iguais nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Segundo Novais et. al., (2007), a concentracdo de P nas plantas varia de 0,5 a 3,0
g kg, e os teores adequados para um bom desenvolvimento estdo na faixa entre 1,0 a 1,5
g kg. Os resultados para C. ensiformes em relagdo ao teor de P demonstraram que esta
espécie ¢ eficiente na absorcdo desse nutriente, pois apresentou teores de P dentro da faixa
estabelecida pelos autores.

Horst et al., (2001) estudando medidas para aumentar a disponibilidade de P para
as culturas a partir do uso de algumas plantas de cobertura, dentre elas Canavalia

ensiformes, concluiram que as espécies podem alterar as formas de P no solo, tendendo
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para formas mais soltveis. O efeito principal dessas mudancas parece estar relacionado
com areciclagem do P mobilizado no residuo. Segundo Casali et al. (2011) é fundamental
a identificacdo de plantas com maior potencial de absorver e ciclar o fosféro,
principalmente as que podem ser utilizadas como plantas de cobertura cultivadas em
sucessao com espécies comerciais.

Em 2018 Mucuna deeringiana e C. ensiformis apresentaram altos teores de
Potéassio (K), seguido de Arachis pintoi (Tabela 3). A alta capacidade dessas coberturas
em acumular K as torna uma boa alternativa para incremento desse elemento em um
sistema no qual sejam cultivadas espécies exigentes nesse nutriente (OLIVEIRA et al.,
2007).

Brachiaria ruziziensis apresentou teores de N e K baixos em relagdo as outras
plantas de cobertura avaliadas nos dois anos (Tabela 3). Portanto, o uso de plantas de
cobertura do género Brachiaria, pode ser uma alternativa eficaz para manter o solo
coberto durante os periodos de pousio e aumentar a ciclagem de nutrientes nas rotacdes
de culturas (CALENGO e ROSOLEN, 2013).

Altos teores de Calcio (Ca) sdo observados em C. ensiformis, diferindo-se
estatisticamente das demais plantas de cobertura em 2018 e 2019. Entre as leguminosas,
essa espécie se mostrou eficiente em ciclar nutrientes quando observado altos tores de N,
P, K e Ca na fitomassa dessa cobertura (Tabela 3).

Saminéz et al., (2006), ao avaliar a capacidade de extracdo de nutrientes do solo
pelo feijdo-de-porco (Canavailan ensiformis) sob sistema organico de producdo nas
condicBes de verdo dos cerrados, em Brasilia, observaram altos teores de N, K e Ca.
Segundo Pandovam et al., (2011) esses resultados reforcam o grande potencial do feijéo-
de-porco em reciclar nutrientes e serve de subsidio para o planejamento do manejo da
fitomassa vegetal, visando o uso eficiente para as culturas subsequentes.

Quanto ao teor de Magnésio (Mg), A. pintoi se diferencia estatisticamente das
demais plantas de cobertura ao apresentar teores de Mg superiores em relacéo as demais
espécies (Tabela 3), com teores na faixa observada por Azevedo (2010), que estudando
gendtipos de amendoim forrageiro (Arachis pintoi) verificou teores médios de Mg na
fitomassa das plantas avaliadas variando de 4,42 a 9,17 g.kg™.

As espécies de leguminosas apresentaram altos teores dos macronutrientes
avaliados em relacédo a B. ruzizienses (Graminea). Estes resultados sé@o importantes, pois

0 que se espera das plantas de cobertura é que ciclem nutrientes em grandes quantidades.
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3.2 Taxa de decomposicao

A dindmica de decomposicao apresentou um padrdo semelhante em 2018 e 2019,
onde a matéria seca decresceu ao longo do tempo, se ajustando a um modelo quadratico.
Nos anos 2018 e 2019 verificaram-se elevadas perdas de matéria seca das plantas
de cobertura aos 60 dias ap0s a deposi¢do das sacolas de decomposicdo na area. Esses
valores elevados podem ser justificados pela alta precipitacdo ocorrida nos meses de maio
e junho, considerado o periodo chuvoso na regido, coincidindo com o momento de

deposicédo (Figura 1).

2018 2019
400 29.0 400 275
300 28,0 300 I 21,0
200 27,0 200 1 \ l 26,5
I . I 26,0
100 I l I I I 26,0 100 | | o5 5
0 il 25,0 0 I | 25 0
C>S=— 0C - 0+ =2 >N — — — 4 '
S2EEE2398323 EEEEESSEH3 S
P (Mmm) T (°C) mm P (Mmm) T (°C)

Figura 1. Precipitacdo (mm) e temperatura (°C) média da area experimental no municipio
de Presidente Figueiredo — AM. 2018 e 20109.

Estudos comprovaram que a precipitacdo pluvial tem influéncia sobre a
velocidade de decomposicdo dos residuos, onde se destaca que a decomposicao aumenta
com o aumento da precipitacdo e diminui, no periodo seco do ano (TORRES et al., 2008;
BOER et al., 2008; LEITE et al., 2010; PACHECO et al., 2011).

Aos 60 dias, ap6s a distribuicdo das sacolas de decomposicdo na area
experimental, a quantidade de material remanescente variou de 36 a 48% entre as
coberturas, em 2018, e em 2019 variou de 33 a 69% no primeiro periodo de avaliagéo.
Aos 180 dias essa variacdo foi de 23 a 33% em 2018 e de 13 a 29% em 2019 (Figura 2).
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Figura 2. Matéria seca remanescente de plantas de cobertura em plantio de guaranazeiro,
em quatro periodos de avaliacdo. Presidente Figueiredo - AM. 2018 (a) e 2019 (b).
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O tempo de meia vida T*? da fitomassa das plantas de coberturas avaliadas variou

nos dois anos do estudo. Em média as leguminosas tiveram 50% da fitomassa de matéria
seca decomposta aos 98 dias em 2018 e aos 85 dias em 2019 (Figura 3).
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Figura 3. Constante de decomposicéo k (g dia®) e tempo de meia vida T2 (dias) dos
residuos de plantas de cobertura, em plantio de guaranazeiro. Presidente Figueiredo-AM.

2018 (a) e 2019 (b).
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M. deeringiana apresentou T2 de 113 dias em 2018 e 101 dias em 2019 em
comparada as outras espécies de leguminosas (Figura 3). A qualidade do residuo organico
€ um dos fatores reguladores da constante de decomposi¢do e tempo de meia vida.
Provavelmente, as espécies de leguminosas apresentam na sua composicdo mineral
maiores quantidades de nitrogénio (N), quando comparadas a outras espécies estudadas
(RAMOS et. al., 2018). Concordando com esses autores, as leguminosas estudadas
apresentaram altos teores iniciais de nitrogénio nos dois anos de estudo (Tabela 3).

O T2 de C. ensiformis foi em média de 80 dias nos anos estudados (Figura 3).
Ramos et. al. (2018) verificando a dinamica de decomposi¢do e o tempo de meia vida em
diferentes espécies de adubo verde observou que Canavalia ensiformis apresentou tempo
de meia vida semelhante.

A B. ruzizienses apresentou TY2 de 84 dias em 2018 e 57 dias em 2019,
demonstrando alta taxa de decomposicdo inicial (Figura 3). A B. ruzizienses tem
predominancia de folhas, o que esté relacionado ao baixo teor de lignina no material e a
répida decomposicdo (CARVALHO et al., 2008), o que pode justificar os valores baixos
para o tempo de meia vida dessa espécie. Cavalli et al. (2018) estudando a decomposicao
e liberacdo de nutrientes de residuos de culturas verificou que braquiaria apresentou a
maior taxa de decomposicao (85%) em relacao as outras espécies avaliadas nos periodos
iniciais.

E importante salientar que o T2 pode ser influenciado pela composicdo do
material vegetal, a quantidade colocada na sacola de decomposic¢do e o contato com o
solo. Para Silva Filho et al. (2018) as taxas de decomposicao das espécies de coberturas
apresentam discrepancias na literatura, estas diferencas estdo relacionadas,
principalmente, com a producdo de peso seco e a combinacgdo de altas temperaturas e
pluviosidades. Silva Filho et al. (2018) usando 40g de residuos na sacola de decomposi¢ao
observaram T2 de 12 dias para B. ruziziensis e 114 dias para M. deeringiana; Ramos et
al. (2018), estudando decomposicéo de diferentes tipos de leguminosas com amostras de
200g de residuos de cultura nas sacolas obtiveram T2 de 105 dias para M. deeringiana.

Os resultados salientam a necessidade de estudos relacionados a decomposigéo de
plantas de cobertura levando em consideracdo maiores periodos, testando as dimensdes

das sacolas de decomposicéao e quantidades de material vegetal colocados nas sacolas.
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3.3 Liberacéo de nutrientes

Quanto a taxa de liberacdo de fosforo (P) a partir da decomposicdo dos residuos
das plantas de cobertura, a analise de regressao mostrou significancia para B. ruziziensis,
C. ensiformis e M. deeringiana em 2018. Aos 180 dias o teor de P remanescente foi de
61% (Canavalia ensiformis), 68% (Mucuna deeringiana) e 74% (Brachiaria ruziziensis).
As coberturas avaliadas apresentaram para P TY2 em média de 329 dias demonstrando
lenta liberacdo desse nutriente no sistema (Figura 4), o que favorece a utilizacdo desse
nutriente pela cultura do guarana.
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Figura 4. Teor de P remanescente, constante de decomposicéo k (g dia™*) e tempo de meia
vida TY? (dias) relativos as taxas de liberacdo de nutrientes dos residuos das plantas de
cobertura. Presidente Figueiredo-AM. 2018. *(p<0,05).

A maior parte do P na planta estd associada a componentes organicos vegetais
(MARSCHENER, 1995) sua liberacdo estd intimamente ligada ao processo de
decomposi¢do pelos microrganismos do solo, o que pode explicar também a dindmica
lenta de liberacdo desse nutriente no sistema.

Quanto ao potassio (K) remanescente em 2018 e 2019 ao longo dos periodos, as
espéecies de cobertura apresentaram ajustes dos dados na funcdo quadratica, com
acentuada liberac&o inicial e posterior redugdo. O T2 para K foi de 94 dias nos residuos
de B. ruziziensis em 2018 e de 58 dias em 2019. Observa-se para C. ensiformis em 2019

T2 de K de 62 dias. M. deeringiana em 2018 apresentou T2 de 69 dias e Arachis pintoi
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de 54 dias em 2019. Esses resultados estdo relacionados com a rapida liberacdo de K nos
primeiros 60 dias apds a deposicdo das sacolas (Figura 5).
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 C. ensiformis y = 0,0035x2 - 1,035x + 98,4 R2 = 0,98* k = 0,0080 T2 85
* A pintoi y=0,004x2 - 1,0975x + 97,65 R2 = 0,96* k = 0,0073 T¥2 93

5/ B M. deerigiana y = 0,0035x2 - 1,0525x + 95,85 R2 = 0,91* k = 0,0099 T2 69

3

c

[¢5]

2 50

C

©

€

t

X

0
0 60 120 180
Tempo (dias)
(a)
100 AB. ruziziensis y = 0,0039x2- 1,19x + 100,1 R2 = 1* k = 0,0119 T¥2 58
© C. ensiformis y = 0,0042x2 - 1,2108x + 97,35 R2 = 0,97* k = 0,0111 T12 62
* A pintoi y =0,0038x2- 1,1858x + 99,85 R? = 0,99* k = 0,0128 T2 54
S
3
c
[«5]
&
2 50
©
€
(5]
1.
X
0
0 60 120 180
Tempo (dias)
(b)

Figura 5. Teor de K remanescente, constante de decomposicéo k (g dia™) e tempo de
meia vida T2 (dias) relativos as taxas de liberacio de nutrientes dos residuos das plantas
de cobertura. Presidente Figueiredo-AM. 2018 (a) e 2019 (b). *(p<0,05).
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Segundo Marschner (1995), a velocidade de liberacdo de nutrientes dos residuos
culturais durante o processo de decomposi¢do depende da localizagdo e da forma em que
esses nutrientes se encontram no tecido vegetal. O K, que se encontra em componentes
ndo estruturais e na forma i6nica no vacuolo das células das plantas, é rapidamente
liberado logo ap6s 0 manejo das plantas de cobertura, com pequena dependéncia dos
processos microbianos, isso explica a rapida liberacdo de K no sistema em ambos 0s anos.

Outros autores também relatam a facilidade com que o elemento K é liberado
durante a sua decomposicdo (OLIVEIRA et al., 2008; OLIVEIRA 2010; TEIXEIRA et
al., 2011). Estes resultados podem estar relacionados a forma de compartimentalizacédo
do K na planta, uma vez que ele ndo é componente estrutural de qualquer composto, sendo
assim a mineralizacdo ndo é um pré-requisito para sua liberacdo (GAMA-RODRIGUES,
2002; COSTA et al., 2005).

C. ensiformis e M. deeringiana apresentaram regressdo significativa, ajustando-se
a uma funcdo linear em relacdo ao teor remanescente de calcio (Ca) em 2018. Aos 180
dias o teor de Ca remanescente foi de 44% para M. deeringiana e 65% para C. ensiformis.

O T2 de Ca para M. deeringiana foi de 152 dias e para C. ensiformis de 294 dias (Figura
6).
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Figura 6. Teor de Ca remanescente, constante de decomposicdo k (g dia) e tempo de
meia vida TY2 (dias) relativos as taxas de liberacio de nutrientes dos residuos das plantas
de cobertura. Presidente Figueiredo-AM. 2018. *(p<0,05).

Tempos de meia vida com valores altos para Ca neste experimento podem ser
explicados pelo fato de Ca ndo ser um nutriente de facil remocéo, sendo o principal
componente da parede celular das células vegetais (CAVALLLI et al., 2018).
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Em relacdo ao teor remanescente de magnésio (Mg), ndo houve interacao
significativa entre os fatores em 2018. Em 2019 os dados foram ajustados a um modelo
linear. Aos 180 dias o teor de Mg remanescente foi 27% para A. pintoi com T2 de 95
dias (Figura 7). A concentracdo de Mg apresenta reducdo com o passar do tempo, pois a
maior parte do Mg ndo faz parte de componentes celulares e estruturais das plantas
(CRUSCIOL et al. 2008).
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Figura 7. Teor de Mg remanescente, constante de decomposicdo k (g dial) e tempo de

meia vida TY? (dias) relativos as taxas de liberacdo de nutrientes dos residuos das plantas
de cobertura. Presidente Figueiredo-AM. 2019. *(p<0,05).

Ao estudar a taxa de decomposicao e liberacdo de nutrientes, Gama-Rodrigues et
al. (2007) também verificaram que as taxas de liberacdo de magnésio foram maiores no
feijdo de porco (Canavalia ensiformis), comparando-se com amendoim forrageiro
(Arachis Pintoi).

Os resultados mostram diferentes padrdes para a liberagdo dos nutrientes, o que
pode afetar as suas disponibilidades. As plantas de coberturas apresentaram uma rapida
decomposicdo inicial, porém uma lenta liberagcdo de P, Ca e Mg, visto a partir dos valores
dos tempos de meia vida, demonstrando a imobilizacdo desses nutrientes nos residuos,
demostrando que pode esta havendo um processo de competicéo por esses nutrientes com
a cultura principal.
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4 CONCLUSAO

Houve alta taxa de decomposicao dos residuos das plantas de cobertura nos dois
anos avaliados.

Altos teores iniciais dos nutrientes avaliados e maiores tempo de meia vida para a
decomposicéo dos residuos foram verificados para Arachis pintoi, Canavalia ensiformes
e Mucuna deeringiana.

A liberagéo de P, Ca e Mg foi mais lenta, demostrado a partir dos valores do tempo
de meia vida para esses nutrientes.

K apresentou rapida liberacdo a partir da decomposicéo dos residuos das plantas

de cobertura avaliadas.
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CAPITULO 1

PLANTAS DE COBERTURA NA SUPRESSAQ DE INVASORAS E ESTOQUE DE
CARBONO NO SOLO EM SISTEMA AGRICOLA COM GUARANAZEIRO
(Paullinia cupana var. sorbilis (MART.) DUCKE)

Manaus — AM
2021

CAPITULO Il: PLANTAS DE COBERTURA NA SUPRESSAO DE INVASORAS
E ESTOQUE DE CARBONO NO SOLO EM SISTEMA AGRICOLA COM
GUARANAZEIRO (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke)

RESUMO
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A pratica de proteger o solo a partir do uso de plantas de cobertura, seja em consorcio ou
sucessdo, é importante para a supressdo de plantas invasoras, para a garantia da
sustentabilidade do sistema agricola e para a melhoria da qualidade do solo por meio do
aumento do estoque de carbono no solo. O experimento foi conduzido em plantio
comercial de guaranazeiro na Fazenda Agropecuéaria Jayoro em Presidente Figueiredo —
AM em dois anos agricolas (2019 e 2020), com delineamento experimental de blocos
casualizados com quatro repeticOes. Para a analise de biomassa e taxa de cobertura 0s
tratamentos foram quatro espécies de cobertura (Arachis pintoi, Brachiaria ruziziensis,
Canavalia ensiformis e Mucuna deeringiana) e uma testemunha. Para a analise do
estoque de carbono no solo os tratamentos foram: quatro espécies de cobertura (Arachis
pintoi, Brachiaria ruziziensis e Mucuna deeringiana), Rocagem e Testemunha (plantas
infestantes em livre crescimento). A Brachiaria ruziziensis apresentou resultados
superiores em relacdo aos outros tratamentos na producdo de biomassa fresca e seca,
suprimindo 100% das plantas invasoras nos dois anos avaliados. Os tratamentos nédo
apresentaram diferenca significativa para os dados referente a matéria organica, carbono
no solo e estoque de carbono no solo nos dois anos avaliados.

Palavras chave: Cobertura vegetal; plantas daninhas; matéria organica; carbono no solo

ABSTRACT

The practice of protecting the soil through the use of cover crops, either in intercropping
or in succession, is important for weed suppression, ensuring the sustainability of the
farming system and improving soil quality by increasing soil carbon stock. The
experiment was conducted in a commercial guaranazeiro plantation at Fazenda
Agropecudria Jayoro in Presidente Figueiredo - AM in two agricultural years (2019 and
2020) with a randomized block experimental design with four repetitions. For the biomass
and cover rate analysis, the treatments were four cover species (Arachis pintoi, Brachiaria
ruziziensis, Canavalia ensiformis and Mucuna deeringiana) and a control. For the soil
carbon stock analysis, the treatments were four cover crops (Arachis pintoi, Brachiaria
ruziziensis and Mucuna deeringiana), clearing and a control (weeds growing freely).
Brachiaria ruziziensis showed superior results compared to the other treatments in the
production of fresh and dry biomass, suppressing 100% of weeds in the two years
evaluated. The treatments showed no significant difference for organic matter data, soil
carbon and carbon stored in the soil in the two years evaluated.

Keywords: Ground cover; weeds; organic matter; soil carbon

1 INTRODUCAO

A prética de proteger o solo a partir do uso de plantas de cobertura, seja em

consorcio ou sucessdo, é importante para a garantia da sustentabilidade do sistema
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agricola. Essas plantas atuam na protecdo do agroecossitema, a partir do processo de
decomposicdo das coberturas, da ciclagem de nutrientes, elevando o teor de matéria
organica do solo e, consequentemente, contribuindo para o aumento do estoque de
carbono no solo.

O uso de plantas de cobertura em sistemas de cultivo é indicado com base em
varias consequéncias benéficas que se seguem a sua utilizacao, incluindo a redugdo da
erosdo, aumento das taxas de infiltracdo e precipitagdo, aumento da disponibilidade e
reducdo da perda de nutrientes, e supressdo das plantas infestantes (SNAPP et al., 2005;
PETROSINO et al., 2015).

Em préticas de cultivo minimo do solo, a incorporacdo de restos culturais e
residuos organicos, a adubacdo verde e as rotaces de cultura com gramineas ou
leguminosas, retém o carbono nos solos por décadas, inclusive séculos. Baseado nesses
relatos e com o pressuposto das praticas da agricultura organica, o emprego de todas essas
estratégias, apresentam-se como excelentes alternativas para fixacédo do carbono e para a
reducdo do principal gas de efeito estufa, 0 CO, (DIXON, 1995).

O conhecimento da variabilidade e espacializacdo dos estoques de C no solo €
fundamental para a caracterizacdo e monitoramento de uma dada area em relacdo a
qualidade do solo. Os estoques de carbono no solo (ECS) sdo um dos indicadores chave
na prestacdo de servicos ambientais promovidos por boas praticas agricolas. O
conhecimento dessa variabilidade e espacializacdo dos estoques de C no solo é
condicionado pelos componentes da paisagem expressos por: clima, relevo, classes de
solo, tipos de cobertura vegetal e uso da terra (OLIVEIRA et al., 2015).

Nesse sentido, justifica-se a necessidade de informacdes a respeito do estoque de
carbono no solo a partir do uso de plantas de cobertura para subsidiar pesquisas
posteriores que visem o manejo de areas, visando a qualidade do solo por meio do estoque
de carbono. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a supressao de plantas
invasoras e o0 estoque de carbono, a partir do uso de plantas de cobertura em cultivo

comercial de guaranazeiro.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Agropecuéria Jayoro nos anos de 2019
e 2020 em area de producdo comercial de guaranazeiro, localizada no municipio de

Presidente Figueiredo-AM, Rod. BR - 174 - KM 120, cujas coordenadas geograficas sao:
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Latitude: 01° 96’ 04” S e Longitude: 60° 14* 37 W. O clima predominante na regido €
equatorial tmido com temperaturas variando entre 25 e 35 °C, com precipitagdo pluvial
média anual de 2000mm. O solo predominante na &rea foi classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo argiloso distréfico, conforme EMBRAPA (2018).

As caracteristicas quimicas do solo foram determinadas no inicio do experimento
no ano de 2019, através da amostragem com trado, a 10 cm de profundidade, pela técnica
de zigue-zague para coleta de amostras compostas homogeneizadas para obtenc¢éo de uma
amostra simples. As andlises foram realizadas no Laboratério de analise de Solos de
Vicosa - MG (Tabelal).

Tabela 1. Composicdo quimica de amostras de solo coletadas anterior a instalacdo do
experimento em Presidente Figueredo — AM. 20109.

Camada pH P K MO  Ca* Mg? AP t T SB H*'AL! V m

m H,O mgdm3 dagkg?! -------m-mmmmeeee- (LT o — ----%----

0,00-0,10 5,26 4,22 7579 420 147 096 0,39 3,02 9,04 2,63 6,40 29,08 18,02
*P: fésforo; K: potassio; MO: matéria organica; Ca: calcio; Mg: magnésio; Al: aluminio; t: capacidade de
troca de cétions efetiva; T: capacidade de troca de cation; SB: soma de bases; H* AL"!: acidez potencial; V:
saturacdo de bases; m: saturacdo em aluminio.

As espécies Brachiaria ruzizienses e Arachis pintoi plantadas em 2018, por se
tratarem de plantas perenes, encontravam-se estabelecidas na area experimental e foram
avaliadas em 2019 e 2020. Sendo assim, em 2019 foi realizado o replantio de Canavalia
ensiformis — 135 kg ha™* e Mucuna deeringiana — 80 kg ha™.

Nas parcelas que receberam o replantio de Mucuna deeringina e Canavalia
ensiformis foi realizada adubacéo fosfatada com superfosfato simples (20% P.Os), de

acordo com as recomendac0es para as plantas de cobertura.

2.1 Biomassa e taxa de cobertura

A biomassa foi determinada usando-se um quadro amostrador com 0,12 m? de
area, langado ao acaso duas vezes, totalizando 0,24 m? de area amostral por parcela. O
material vegetal que se encontrava dentro do amostrador foi cortado e apds a secagem foi
determinada a massa seca das plantas de cobertura.

A porcentagem de cobertura foi avaliada aos 6 meses (julho) e no final do ciclo
de cultivo aos 12 meses (dezembro) de cada ano, por meio do método da transeccao linear
(LAFEN et al.,1981). Para isso, foi utilizada uma corda com marcacGes a cada 10 cm,

esticada aleatoriamente nas entrelinhas de cada parcela formando um X, sendo contados
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os intervalos que apresentavam planta de cobertura ou planta infestante, por meio de

andlise visual, para obtengdo da porcentagem de cobertura do solo.

2.2 Estoque de carbono no solo

As amostragens do solo foram efetuadas no més de dezembro em 2019 e 2020.
Para a determinacgdo da densidade do solo foram coletadas amostras indeformadas na
linha central das parcelas, utilizando-se anéis metélicos com dimensdes de 0,05 m de
altura e 0,05 m de diametro. As amostras indeformadas foram coletadas e os anéis
embalados em filme PVC para se evitar perda de umidade. Essas amostras foram levadas
ao laboratorio para pesagem e secagem.

Apos a pesagem, as amostras foram secas em estufa de ventilacdo forcada, a 105°C
até peso constante para posterior pesagem a fim de se determinar o valor de massa seca.

Obtida a massa seca do solo, determinou-se sua densidade através da equacao:

pP= ms/Vs

Onde:

p - Densidade do solo seco, em g/cm?.
ms - Massa do solo seco, em g.

Vs - Volume do solo seco, em cm?.

Para a determinacéo do estoque de carbono foram coletadas amostras deformadas
na profundidade de 0 -10 cm. Cada parcela foi percorrida em zigue-zague, coletando-se
3 amostras simples visando compor uma amostra composta. As amostras foram secas ao
ar, preparadas e enviadas para determinacdo da matéria organica no Laboratdrio de Solos
de Vicosa pelo método Walkley-Black.

Com a densidade do solo determinada neste trabalho foi calculado o estoque de

carbono no solo (COT) utilizando a equacéo:

Estoque COT (mg ha) = [COT] x Ds x E/10

Onde:

[COT] = teores totais de C orgénico (g kg™);

Ds = densidade do solo na respectiva camada (g cm™);
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E = espessura da camada de solo (cm).

2.3 Desenho experimental e analise estatistica

O delineamento experimental adotado para a analise de biomassa e taxa de
cobertura foi de blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram quatro
espécies de cobertura (Arachis pintoi, Brachiaria ruziziensis, Canavalia ensiformis e
Mucuna deeringiana) e uma testemunha com plantas infestantes (auséncia de plantas de
cobertura).

Para a analise do estoque de carbono no solo adotou-se o delineamento de blocos
casualizados com 5 tratamentos (Arachis pintoi, Brachiaria ruziziensis, Mucuna
deeringiana, Rocagem e Testemunha) e quatro repeticoes.

Para a analise estatistica foi utilizado o software Sisvar (FERREIRA, 2011), sendo
os dados submetidos a analise de variancia (ANOVA), através do teste F ao nivel de 5%
de significancia. As comparacOes entre os tratamentos foram analisadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Biomassa e taxa de cobertura
A anélise de variancia mostrou efeitos significativos dos tratamentos sobre a

producdo de biomassa fresca e seca das plantas de cobertura em 2019 e 2020 (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da Anova para producdo de biomassa de plantas de cobertura em
plantio de guaranazeiro. Presidente Figueiredo — AM. 2019 e 2020.

2019
QM
FV GL - -
Biomassa fresca Biomassa seca

Tratamentos 4 80613,652* 6311,947*
Blocos 3 532,762"™ 1919,040"
Residuo 12 3689,296 1227,944
CV (%) - 13,96 32,27

2020
Tratamentos 4 9975,800* 1028,450*
Blocos 3 1907,800" 165,516
Residuo 12 996,300 240,350
CV (%) - 16,21 26,80

*: significativo a 5% de probabilidade; "™: ndo significativo.
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Se destacam na producdo de biomassa seca no ano de 2019 a espécies Brachiaria
ruziziensis produzindo cerca de 6,104 kg ha, Canavalian ensiformis (5,862 kg ha) e
Mucuna deeringiana (5,145 kg hal) (Figura 1a). Em 2020 também se destaca com alta
producio de biomassa seca as espécies B. ruziziensis (3,541 kg hal), C. ensiformis (2,385
kg hal) e A. pintoi (2,291 kg ha!), ndo havendo diferenca significativa entre estas, porém

foram superiores & M. deerigiana que néo diferiu da testemunha (Figura 2a).
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Figura 1. Biomassa seca (a) e fresca (b) de plantas de cobertura em plantio de

guaranazeiro. Presidente Figueiredo - AM. 2019. *Médias seguidas de mesma letra néo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.
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Figura 2. Biomassa seca (a) e fresca (b) de plantas de cobertura em plantio de

guaranazeiro. Presidente Figueiredo - AM. 2020. *Médias seguidas de mesma letra néo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.

Um dos atributos de uma boa cobertura do solo € a capacidade de producédo de
biomassa seca. A biomassa seca fornecida por B. ruziziensis em 2019 foi superior aos
resultados encontrados na literatura. Alguns autores afirmam que, para uma planta de
cobertura ser recomendada, a producao de biomassa seca deve ser superior a 6.000 kg ha
! para garantir adequada cobertura do solo (ALVARENGA et al., 2001; NUNES et al.,
2006).

Quanto a producéo de biomassa fresca, verificou-se que em 2019 a M. deeringiana
proporcionou maior producdo (26,614 kg ha) seguido de C. ensiformis (22,708 kg ha*)
e B. ruziziensis (20,354 kg hal) (Figura 1b). Tal producdo de biomassa fresca de M.
deeringiana e C. ensiformes esta relacionada a estrutura morfoldgica, ambas apresentam
o caule lenhoso, assim se tem um maior acumulo de 4gua, aumentando assim a producéo
de massa fresca. Vale ressaltar que assim como a B. ruziziensis essas espécies quando

bem manejadas apresentam grande desenvolvimento de parte aérea.
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Em 2020 as coberturas B. ruziziensis (10,333 kg ha) e M. deeringiana (9,500 kg
ha!) se destacam com alta producéo de biomassa fresca (Figura 2b). Para Lima et al.,
(2001) o peso do material fresco pode se mostrar bastante varidvel, provavelmente em
funcdo do teor de agua oscilar bastante a partir da colheita da planta
principalmente das condicdes de umidade relativa do ar desde o local de amostragem até
o local de pesagem, além do tempo gasto entre colheita e pesagem.

A regido onde o experimento foi realizado € caracterizada por elevadas
temperaturas e grande volume de chuva, condi¢bes que favorecem o crescimento de
plantas invasoras gerando prejuizos na execuc¢do dos tratos culturais e competem com a
cultura principal por &gua, luz, nutrientes e espaco, consequentemente afetando também
a produtividade. Por isso é importante destacar as principais espécies encontradas na area

experimental (Tabela 3).

Tabela 3. Plantas invasoras identificadas no sistema de producdo de guaranazeiro sob
diferentes manejos com plantas de cobertura. Presidente Figueiredo, AM. 2019.

. Espécies
Familia Nome cientifico Nome comum
Asteraceae Praxelis pauciflora Botédo-azul
Cleomaceae Cleome affinis Sojinha
Commelinaceae Comelina bengalensis Trapoeraba
Cucurbitaceae Melothria pendula Mini pepino

Cyperus diffusus

Capim-agreste

Cyperaceae Cyperus distans Tiririca-comum
Croton lobatus Zabelé
Euphorbiaceae Acalypha arvensis Rabo-_de_-gato
Euphorbia heterophylla Leiteira
Acalypha arvensis Rabo-de-gato
Axonopus fissifolius Capim
Digitaria sanguinalis Capim-colchéo
Poaceae o _— .
Brachiaria ruzuziensis Braquiaria
Paspalum conjungatum Capim-azedo
Rubiaceae Spermacoce latifolia Erva-quente
Solanaceae Solanum paniculatum Jurubeba
Verbenaceae Stachytarpheta cayennensis Gervao

As plantas invasoras evoluiram nas areas de cultivo em resposta as alteragdes
ambientais, principalmente no solo. Além disto, as plantas de interesse comercial também

sofreram, ao longo do tempo, modificagdes para melhorar caracteristicas desejaveis,

56



principalmente produtividade, resultando, entretanto, em plantas de menor capacidade
competitiva contra as plantas infestantes e mais suscetiveis ao ataque de pragas e de
doencas. Apesar de provocar prejuizos, a ocorréncia dessas plantas pode resultar em
alguns beneficios para o ambiente agricola quando o manejo integrado é adotado, como
a ciclagem de nutrientes, a cobertura da superficie do solo e a protecao contra o impacto
de gotas de chuva sdo alguns exemplos (FONTES, 2006).

Diante disso as plantas de coberturas colaboram no manejo das invasoras quando
proporcionam boa cobertura do solo ao longo do ciclo vegetativo. Para a analise desse
efeito observou-se significancia entre os tratamentos, nos dois anos experimentais
(Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da Anova para a taxa de cobertura do solo das espécies de cobertura,
em plantio de guaranazeiro. Presidente Figueiredo — AM. 2019 e 2020.

2019 2020
6 meses
QM QM
FV GL PC Pl PC Pl
Tratamentos 4 48,128* 4677,375* 50,548* 47,052*
Blocos 3 0,142 28,333 0,124" 0,117
Residuo 12 0,270 59,208 0,374 0,861
CV (%) - 7,91 23,68 10,25 17,00
12 meses
QM QM
Fv GL PC Pl PC Pl
Tratamentos 4 47,711* 5227,825* 48,638* 46,082*
Blocos 3 0,937 62,400 0,742 0,989
Residuo 12 0,388 27,025 0,176 0,432
CV (%) - 12,43 10,31 7,35 11,34

* significativo a 5% de probabilidade; ™: ndo significativo. PC: planta de cobertura. PI: plantas infestantes

Nos dois anos observa-se que a B. ruziziensis cobriu 100% do solo, se
estabelecendo até o fim da conducdo do experimento e suprimindo 100% das plantas
infestantes (Figura 3) em concordancia com a alta producdo de biomassa seca e fresca
(Figuras 1 e 2), demonstrando a capacidade de competicdo para se estabelecer na area e
cobrir totalmente o solo. Resultados semelhantes também foram encontrados por Gama
et al. (2020) estudando o efeito de plantas do coberturas na supressdo de infestantes em

um ecossistema amazonico, verificando 100% de cobertura por B. ruziziensis.
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Figura 3. Taxa de cobertura vegetal sobre o solo proporcionada pelas plantas de cobertura
e pelas plantas infestantes em 2019 aos seis (a) e 12 meses (b) e em 2020 aos seis (c) e
doze meses (d). Presidente Figueiredo-AM.
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Segundo Lima et al. (2014) a Braquiaria ruziziensis, por ser uma espécie de ciclo
perene, cresce e se mantem em estagio vegetativo, garantindo a cobertura do solo e
supresséo de plantas infestantes. A alta producdo de massa seca e eficiéncia na supressao
de plantas infestantes pela braquiaria também foi verificada por Castro et al. (2011) e
Severino et al. (2006).

As espécies de leguminosas (A. pintoi, C. ensiformis e M. deeringiana)
apresentaram comportamentos diferenciados quanto a taxa de cobertura. Aos seis meses
apos o plantio em 2019, as leguminosas proporcionaram em média 56% de cobertura do
solo. Aos 12 meses em 2019 essas espécies ndo ultrapassaram 35% de taxa de cobertura
(Figuras 3a e 3b).

A M. deerigiana apresentou crescimento rapido, mas devido a fenologia da
espécie, as plantas daninhas conseguiram supera-la, considerando-se que a porcentagem
de plantas infestantes aos 12 meses em 2019 foi superior a 80%. Aos 12 meses em 2020
a M. deeringiana apresentou taxa de cobertura de 71% (Figura 3d). A M. deeringiana
possui habito de crescimento rasteiro e agressivo, sendo favorecida na competigdo com
as demais espécies. Quando ocorre a decomposic¢do da biomassa vegetal, essa espécie
pode exsudar substancias alelopaticas que podem impedir a emergéncia das plantas
invasoras (CARVALHO et al., 2002; MONQUERQO et al., 2009).

Em 2019 C. ensiformis apresentou taxa de cobertura de 47% aos 6 meses e aos 12
meses essa taxa caiu para 13%, nota-se maior porcentagem de cobertura das invasoras
(Figura 3a). Segundo Lima et al. (2014) a maior porcentagem de cobertura proveniente
de plantas daninhas, ocorrem nas plantas de cobertura que apresentam habito de
crescimento ereto como o feijdo de porco, esta caracteristica facilita a incidéncia de luz
nas entrelinhas, favorecendo o desenvolvimento de plantas infestantes. Para potencializar
a cobertura do solo por C. ensiformis é necessario 0 aumento da densidade de semeadura
e diminuicdo de espacamento durante o plantio para que haja uma rapida cobertura.

Em 2020, apos o replantio, as parcelas com C. ensiformis sofreram ataques de
lagartas o que interferiu drasticamente na taxa de cobertura. Devido a esse fato, a espécie
ndo pdde exercer seu desempenho méaximo de cobertura e no fim do ciclo, as invasoras
cobriram 100% do solo (Figura 3cd).

Aos 6 meses em 2019 A. pintoi cobriu 55% do solo, ja aos 12 meses essa espécie
estava cobrindo 70%. Aos 6 meses em 2020 A. pintoi estava se estabelecendo como
cobertura do solo cobrindo 80%, mas aos 12 meses essa taxa reduziu para 72% (Figura 3
c e d). Essa espécie tem potencial para controlar plantas invasoras (RIVAS e HOLMAN,
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2000; DOANH e TUAN, 2004). Por ser perene e produzir elevada producdo de biomassa
0 A. pintoi suprime o crescimento de algumas espécies invasoras durante todo o ciclo do
cultivo principal se a cobertura for bem manejada.

E importante observar que a taxa de cobertura esta ligada & producéo de biomassa
das plantas de coberturas. Altos valores de matéria seca de uma espécie de cobertura estdo
relacionados a boa formacdo de palhada sobre o solo, 0o que garante a redu¢do no
estabelecimento de invasoras, por meio de fatores como a amplitude térmica, pouca
disponibilidade de luz e formacéo da barreira fisica (GOMES JR. e CHRISTOFFOLETI,
2008; MONQUERQO et al., 2009; LAMEGO et al., 2015; FERREIRA et al., 2018).

3.2 Estoque de carbono no solo

A analise de variancia ndo mostrou efeitos significativos dos tratamentos sobre

as variaveis estudadas nos anos de 2019 e 2020 (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo da Anova para matéria organica (MO), carbono orgénico total (COT)
e estoque de carbono (Est. COT) no solo a partir do uso de plantas de cobertura em plantio
de guaranazeiro. Presidente Figueiredo — AM. 2019 e 2020.

2019
oM

FV GL MO CcoT Est. COT
Tratamentos 4 33,944 11,420™ 36,372
Blocos 3 143,759 48,368 36,225
Residuo 12 32,387 10,897 17,734
CV (%) - 12,42 12,42 12,94

2020
Tratamentos 4 47,073 15,837 23,293
Blocos 3 29,985 10,088 ™ 10,590
Residuo 12 67,112 22,580 29,352
CV (%) - 15,03 15,03 16,97

*: significativo a 5% de probabilidade; "™: ndo significativo. MO: Matéria organica; COT: Carbono orgéanico
total; COT: Estoque de Carbono organico total.

Segundo Conceicgdo et al. (2013) a matéria organica do solo (MOS) tem sido
utilizada como indicador de qualidade, devido a sua sensibilidade as perturbacdes
causadas pelos sistemas de manejo e a relagdo com inlmeros processos que ocorrem no
solo. Por estes motivos Campanha et al. (2009) diz que as avaliacGes dos teores de
carbono orgéanico total (COT) tém sido consideradas suficientes para entender a dinamica
da MOS em sistemas de exploracéo agricola a longo prazo. Entretanto, as variaveis desse

experimento foram avaliadas em dois anos agricolas, o que pode ter contribuido para a
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ndo expressado de diferencas entre as médias das variaveis avaliados em funcdo do manejo
com plantas de cobertura.

Oliveira (2014) estudando a fertilidade do solo na profundidade de 0-10 cm sob
plantio de clones de guaranazeiro com trés anos de idade, manejadas com rogagem no
periodo seco e chuvoso do ano, ndo verificaram diferencas nos teores de MOS com média
de 46,64 g kg! e COT com média de 27, 95 g kg, resultados aproximados aos
encontrados nesse experimento.

A densidade do solo para B. ruzizienses é superior as demais (Tabela 6). Segundo
Silva et al. (2005) valores de densidades altos sdo verificados devido ao adensamento
natural e auséncia de revolvimento do solo na superficie em sistemas manejados com
cobertura vegetal ou sistemas de plantio direto.

Vale ressaltar que os valores superiores promovidos por B. ruziziensis estdo
relacionados a maior producdo de biomassa por parte da espécie o que vai promover
maior adicdo de residuos vegetais influenciando na deposicéo e decomposic¢édo de MO no
solo, consequentemente aumentando os teores de COT e o Est. COT.

A coleta de solo para andlise dessas variaveis, foi realizada apenas da camada
superior de 0-10 cm. De acordo com Loss et al. (2006), os maiores contetdos de COT
na camada superficial (0-10 cm) é decorrente do maior aporte de material vegetal
adicionado ao solo nesta camada e, consequentemente pelos 0s organismos que atuam
neste material.

E importante inferir que houve uma diferenca nos valores das variaveis avaliadas
em relagdo aos anos agricolas onde B. ruzizienis promoveu aumentos nos teores de MO,
COT e Est. COT respectivamente de 9,77 g kg, 5,67 g kg* e 5,92 Mg ha! de 2019 para
2020 (Tabela 6).

Tabela 6. Teores de materia organica (MO), carbono organico total (COT), estoques de
COT (Est. COT) e densidade (Ds) do solo em plantio comercial de guaranazeiro.
Presidente Figueiredo — AM. 2019 e 2020.

2019
Tratamentos MO (g kg?) COT (g kg?) Ds (g cm?) Est. COT (Mg ha)
A. pintoi 45,70 26,50 1,008 26,68
B. ruziziensis 50,86 29,50 1,036 30,42
M. deeringiana 44,50 25,81 1,002 25,96
Rocagem 43,82 25,42 0,991 25,11
Test 46,33 26,87 0,977 26,40
C.V (%) 11,81 11,82 - 12,94
2020
A. pintoi 52.22 30,29 1.018 30,79
B. ruziziensis 60.63 35,17 1,033 36,34
M. deeringiana 55.41 32,14 1,023 32,76
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Rocagem 49.87 28,93 0,989 28,29

Test 53.91 31,27 0,992 31,11

C.V (%) 12,78 12,78 - 13,78

MO: Matéria organica; Ds: densidade; COT: Carbono organico total; COT: Estoque de Carbono organico
total. *Médias seguidas de letras iguais nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Entretanto o estoque COT no solo € bastante variavel em fungdo das condicbes
climaticas (CARVALHO et al., 2010), tipo de solo (BAYER e IELNICZUK, 1999),
manejo aplicado e tempo de implantacdo do sistema (CARVALHO et al., 2009). Sendo
assim, estes resultados ainda que néo significativos estatisticamente, sdo premissas para
futuros estudos sobre a influéncia de coberturas vegetais no estoque de carbono no solo,
levando em consideracdo um maior periodo de avaliacdo (anos) buscando avaliar 0s
sistemas de manejo antes e depois da implantacao das plantas de cobertura e a verificacdo

da dindmica do estoque de carbono ao longo das camadas mais profundas do solo.

4 CONCLUSAO

B. ruziziensis apresentou a maior producdo de biomassa fresca e seca.

B. ruziziensis proporcionou supressdo de 100% das plantas infestantes nos dois
anos avaliados.

Os tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa para os dados referente a

matéria organica, carbono no solo e estoque de carbono no solo nos dois anos avaliados.
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CAPITULO I11: PLANTAS DE COBERTURA NO TEOR NUTRICIONAL E NA
PRODUTIVIDADE DO GUARANAZEIRO (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.)
Ducke)

RESUMO

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke - Sapindaceae) é uma planta
nativa da Amazonia, adaptada a baixa altitude e ao clima quente e himido que é tipico da
regido, tem grande potencial econdmico, cujo atrativo estd na composicao quimica de
suas sementes. O experimento foi conduzido em plantio comercial de guaranazeiro na
Fazenda Agropecuéria Jayoro em Presidente Figueiredo — AM nos anos de 2019 e 2020.
Para a analise do teor nutricional e produtividade do guaranazeiro o delineamento foi de
blocos casualizados com 6 tratamentos (Arachis pintoi, Brachiaria ruziziensis,
Canavalian ensiformis e Mucuna deeringiana, Rocagem e Testemunha) e quatro
repeticdes. As plantas de cobertura testadas ndo afetaram os teores de nutrientes de folhas
de guaranazeiro. Os tratamentos rogagem e testemunha proporcionaram os maiores teores
de potéassio e enxofre em folhas de guaranazeiro. As plantas de cobertura nao
influenciaram a produtividade de sementes secas de guaranazeiro. Os resultados sugerem
estudos a longo prazo em relacédo a influéncia das plantas de cobertura no teor nutricional
do guaranazeiro e produtividade.

Palavras chave: cobertura vegetal; guaranazeiro; produtividade; sementes secas

ABSTRACT

The guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke - Sapindaceae) is a woody
plant, native to the Amazon region, adapted to low altitude and the hot and humid climate
that is typical of the region, has great economic potential, where the attraction is in the
chemical composition of their seeds. The experiment was conducted in commercial
planting of guaranazeiro in Fazenda Agropecudria Jayoro in Presidente Figueiredo - AM
in the year 2019. For the analysis of the nutritional content and productivity of the
guaranazeiro, a randomized block design was adopted with 6 treatments (Arachis pintoi,
Brachiaria ruziziensis, Canavalian ensiformis and Mucuna deeringiana, Grubbing and
Witness) and four repetitions. The tested cover crops did not affect the nutrient contents
of guaranazeiro leaves; The treatments mowing and control provided the highest contents
of potassium and sulfur in guaranazeiro leaves; The cover crops did not influence the
productivity of dry seeds of guaranazeiro. The results suggest long-term studies regarding
the influence of cover crops on guarana nutrient content and productivity.

Key words: cover crops; guaranazeiro; productivity; dry seeds
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1 INTRODUCAO

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke - Sapindaceae) é
uma planta lenhosa, nativa da Amazoénia, adaptada a baixa altitude e ao clima tropical.
Essa espécia tem grande potencial econémico e o atrativo esta na composic¢ao quimica de
suas sementes, que possuem alto teor de cafeina (SCHIMPL, 2014; FIGUEROA, 2016).
A maior parte da producéo ¢ destinada ao mercado interno, com 90% comercializado na
forma de rama, sendo cerca de 71,4% destinados a industria de refrigerantes. O restante,
comercializado na forma de po, bastdo e xaropes (SANTOS et al., 2020).

A produtividade média nacional de guarana foi de 261 kg/hectare em 2018, um
aumento de 4,4% em comparagdo com o ano anterior. O principal estado produtor é a
Bahia, que representou 60% da producédo nacional. O segundo estado maior produtor é o
Amazonas, que representou 27,7% da producdo nacional. No Estado do Amazonas, 0
guarand € cultivado em quinze municipios, sendo os trés principais Maués, Presidente
Figueiredo e Urucara, que junto produziram 76,9% do total do estado em 2018 (CONAB,
2019).

Um dos entraves na producdo do guaranazeiro é a ocorréncia de plantas infestantes
nos sistemas agricolas, as quais competem por nutrientes e outros fatores, afetando
diretamente a produtividade de graos de guarana. Geralmente o controle dessas plantas
infestantes nos guaranazais é realizado pelo método mecénico (capina) ou quimico por
meio de uso de herbicidas ndo registrados para a cultura. As plantas de cobertura quando
plantadas nas entrelinhas podem contribuir para a supressdo das infestantes, para a
melhoria da qualidade do solo e para 0 aumento da produtividade.

O uso de plantas de cobertura é uma alternativa para aumentar a sustentabilidade
dos sistemas agricolas, podendo restituir quantidades consideraveis de nutrientes aos
cultivos, uma vez que essas plantas absorvem nutrientes das camadas subsuperficiais do
solo e os liberam, posteriormente, pela decomposi¢do dos seus residuos (DUDA et al.,
2003), proporcionando incrementos ao sistema e melhoria para o cultivo em consorcio ou
sucesséo.

Trabalhos que visem 0 manejo sustentavel nos plantios de guaranazeiro a partir
do uso de plantas de cobertura ainda sé&o insuficientes. Levando em consideragéo a grande
importéncia econdmica e social do guaranazeiro para a regido amazonica, a busca pela
sustentabilidade é vidvel diante das formas de manejo utilizadas em seu cultivo, as vezes

onerosas para o agricultor e impactantes para 0 meio ambiente, quando se tem 0 uso
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indiscriminado de herbicidas no sistema. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo
avaliar espécies de plantas de cobertura e a influéncia nos teores nutricionais e na

produtividade de guaranazeiro.
2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Agropecudria Jayoro nos anos de 2019
e 2020, em é&rea de producdo comercial de guaranazeiro. A agropecudria esta localizada
no municipio de Presidente Figueiredo-AM, Rod. BR - 174 - KM 120 cujas coordenadas
geograficas sdo: Latitude: 01° 96> 04” S e Longitude: 60° 14> 37” W. O clima
predominante na regido € equatorial Umido com temperaturas variando entre 25 e 35 °C,
com precipitacdo pluvial média anual de 2000mm. O solo da area foi classificado como
Latossolo Vermelho Amarelo argiloso distrofico, conforme EMBRAPA (2018).

As caracteristicas quimicas do solo foram determinadas no inicio do experimento
no ano de 2019, através da amostragem com trado, a 10 cm de profundidade, pela técnica
de zigue-zague para coleta de amostras compostas, homogeneizadas para obtencdo de
uma amostra simples. As analises foram realizadas no Laboratério de analise de Solos de
Vigosa - MG (Tabelal).

Tabela 1. Composicdo quimica de amostras de solo coletadas anterior a instalacdo do
experimento em Presidente Figueredo - AM, 20109.

Camada pH P K MO  Ca** Mg AP t T SB H'AL' V m

m H:O  mgdm? dagkg?! ---------mmooeeeee- (L (o —— %----

0,00-0,10 526 4,22 7579 420 147 09 0,39 3,02 9,04 263 6,40 29,08 18,02
*P: fosforo; K: potéassio; MO: matéria organica; Ca: calcio; Mg: magnésio; Al: aluminio; t: capacidade de
troca de cétions efetiva; T: capacidade de troca de cation; SB: soma de bases; H* AL"!: acidez potencial; V:
saturacao de bases; m: saturacdo em aluminio.

As espécies Brachiaria ruzizienses e Arachis pintoi plantadas em 2018, por se
tratarem de plantas perenes, encontravam-se estabelecidas na area experimental e foram
avaliadas em 2019 e 2020. Sendo assim, em 2019 e 2020 foi realizado o replantio de
Canavalia ensiformis — 135 kg ha* e Mucuna deeringiana — 80 kg ha™.

Nas parcelas que receberam o replantio de Mucuna deeringina e Canavalia
ensiformis foi realizada adubacgéo fosfatada com superfosfato simples (20% P.Os), de
acordo com as recomendag0es para as plantas de cobertura.

Foram avaliadas as plantas adultas de guaranazeiro, cultivar BRS Maués em fase
de producéo, conduzidas a pleno sol, em espacamento de 5 m x 5 m. As unidades

experimentais continham 15 plantas dispostas em trés linhas de cultivo. Cada parcela
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possuia area total de 400 m?. As trés plantas da linha central das parcelas foram
consideradas como uteis.

Para a avaliagdo do estado nutricional foram retiradas trés amostras foliares de
ramos vegetativos e folhas totalmente expandidas das trés plantas Gteis de cada parcela.
Apbs colhido, esse material foi acondicionado em sacos de papel, identificado e levado
ao laboratério para lavagem em é&gua corrente, posteriormente colocado em uma solucao
diluida de detergente neutro (0,1%) e posteriormente em &gua destilada. Apds o
procedimento de assepsia, as amostras foram secas em estufa de circulagédo forcada de ar,
a 65°C, até peso constante. Em seguida as amostras foram preparadas e enviadas para
andlise no laboratdrio de solos de Vigosa para determinacgdo de N, P, K, Ca, Mg e S.

A produtividade do guaranazeiro foi avaliada a partir do inicio do més outubro de
2019 com colheita semanal. A colheita foi realizada manualmente nas 3 plantas uteis das
parcelas. Depois de colhidos os cachos eram debulhados, os frutos levados para galpéo
de beneficiamento e pesados para quantificar a producdo e determinacdo peso fresco. Foi
avaliada a produtividade de sementes secas, utilizando como fator de conversédo o indice
de rendimento médio obtido pela Jayoro na safra 2018, que foi de 15,5% (MORAES et
al., 2019). Isto equivale a dizer que do total em peso de frutos colhidos, 15,5% se
converteram em sementes secas.

Nesse experimento so foi possivel a avaliagdo do teor nutricional e produtividade
do ano de 2019. A partir de dezembro de 2019 a colheita foi interrompida e em 2020 ndo
houve manejo nas plantas de guaranazeiro por conta da situacao econémica e da pandemia

de COVID-19 que interrompeu as atividades de campo na Agropecuéria Jayoro.

2.1 Desenho experimental e analise estatistica

Para a analise do teor nutricional e produtividade do guaranazeiro foi adotado o
delineamento de blocos casualizados com 6 tratamentos (Arachis pintoi, Brachiaria
ruziziensis, Canavalian ensiformis e Mucuna deeringiana, Rogagem e Testemunha) com
quatro repetigoes.

Para a analise estatistica foi utilizado o software Sisvar (FERREIRA, 2011), sendo
os dados submetidos a analise de variancia (ANOVA), atraves do teste F ao nivel de 5%
de significancia. As comparacdes entre os tratamentos foram analisadas pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os nutrientes nitrogénio (N), fésforo (P), célcio (Ca) e magnésio (Mg) ndo
houve efeitos significativos das plantas de cobertura sobre o teor desses nutrientes em
folhas de guaranazeiro (p > 0,05). A andlise de variancia mostrou efeitos significativos
dos tratamentos apenas para os teores de potassio (K) e enxofre (S) nas folhas de

guaranazeiro (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da Anova para nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e
magnésio (Mg) em folhas de guaranazeiro. Presidente Figueiredo — AM. 2019.

M
Fv GL N P K ? Ca Mg S
Tratamentos 5 0,137™ 0,045  0,077* 0,16™  0,022™ 0,16*
Bloco 3 0,071 0,057  0,017™  0,093®  0,012™ 0,12"
Residuo 15 0,115 0,021 0,018 0121 0,021 0.03
C.V (%) - 6,12 7,46 411 15,37 10,81 4,33

*: significativo a 5%; ™: ndo significativo pelo teste F. C.V: Coeficiente de variagdo

Entretanto, os teores médios de N, P, Ca e Mg entre os tratamentos foram
respectivamente de 30,39 kg ha?, 3,46 kg hat, 4,73 kg ha* e 1,32 kg ha* (Tabela 3).

Tabela 3. Teores de N, P, K e Mg em folhas de guaranazeiro consorciadas com plantas
de cobertura. Presidente Figueiredo, AM, 2019.

N P K Ca Mg S
Tratamentos -
gkg!
Arachis pintoi 33,32 2,85 10,60 ba 3,87 1,07 1,62 ba
Brachiaria ruziziensis 27,65 3,10 8,70 b 5,00 1,55 1,37Db
Canavalia ensiformis 29,82 3,70 10,00 ba 577 1,37 1,72 ba
Mucuna deeringiana 31,87 3,37 9,90 ba 5,80 1,45 1,72 ba
Rocagem 30,40 3,90 11,00 a 3,72 1,07 1,82a
Testemunha 29,27 3,85 11,10 a 4,27 1,45 1,97 a
Coef. de variagdo (%) 6,12 7,46 4,11 15,37 10,81 4,33

*Médias seguidas de letras iguais nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Santos et al. (2020) em um experimento com objetivos especificos de aferirem as
respostas de diferentes cultivares e sistemas de producgéo sobre os teores de N, P, K, Ca,
Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, também n&o encontraram respostas significativas para N, P,
Ca e Mg, em folhas de guaranazeiro cultivados em condi¢cdes amazonicas.

Os maiores teores de K foram verificados para o tratamento testemunha, seguido
da rogagem em relagcdo aos demais tratamentos (Tabela 3). Estes valores podem estar

relacionados a maior absor¢do e acumulo do potassio pelas plantas de cobertura,
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diminuindo a disponibilidade do nutriente para o guaranazeiro (CELETTE et al. 2009;
BRUNETTO et al. 2011; ZALAMENA et al. 2013).

Em relacdo ao S, os tratamentos testemunha e rocagem também apresentaram
maiores valores para teores desse nutriente nas folhas do guaranazeiro (Tabela 3).
Ressalta-se que a testemunha se tratava de plantas infestantes em livre crescimento.
Devido a dindmica dessas espécies & necessario estudos mais aprofundados para
investigar a sua competicdo com a cultura principal pelos nutrientes, o que pode ter
interferido no teor nutricional do guaranazeiro. No tratamento com rogagem, as plantas
infestantes eram cortadas e o material ficava depositado na parcela, em decomposicao, o
que pode ter influenciado no teor de nutrientes encontrado nas folhas do guaranazeiro,
quando comparados as plantas de cobertura.

Entretanto, as leguminosas (Arachis pintoi, Canavalian ensiformis e Mucuna
deeringiana) apresentaram, respectivamente, médias de 10,60 kg ha?, 10,00 kg ha e
9,90 kg ha™ para K e 1,62 kg ha %, 1,72 kg ha te 1,72 kg ha * para S em relagdo aos
teores desses nutrientes nas folhas de guaranazeiro (Tabela 3).

Ressalta-se que as plantas de cobertura estudadas apresentaram lenta liberacdo dos
nutrientes avaliados no capitulo 1 desta tese, o que pode ter influenciado na
indisponibilidade para o guaranazeiro. Podemos levar em considera¢do também o pouco
tempo de pesquisa, 0 que ndo expressou a ciclagem e incorporagdo dos nutrientes no
sistema.

A maior parte dos nutrientes das plantas de cobertura encontra-se nos residuos
vegetais exercendo funcdo estrutural ou como substancia de reserva. Parte do estoque de
nutrientes torna-se disponivel para as plantas em um intervalo curto de tempo a partir da
decomposicéo, contribuindo com a elevacgdo da produtividade das culturas subsequentes
(SOUZA e MELO, 2000).

Quanto a produtividade de sementes secas de guaranazeiro ndo houve diferenca

significativa entre os tratamentos (p > 0,05) (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da Anova para produtividade de sementes secas de guaranazeiro.
Presidente Figueiredo - AM. 2019.

QM
FV GL Produtividade
Tratamentos 5 13,708™
Blocos 3 25,887
Residuo 15 72,167
C.V (%) - 69,59

"s: ndo significativo pelo teste F. C.V: Coeficiente de variacdo
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Neste estudo, a producdo de matéria seca, 0 acimulo de nutrientes pelas plantas
de cobertura e liberagdo dos nutrientes de seus residuos, promoveram diferencas
significativas entre os tratamentos avaliados nos capitulos anteriores. Contudo, ndo foram
suficientes para causarem diferengas estatisticas (p < 0,05) entre os tratamentos na

produtividade do guaranazeiro (Tabela 5).

Tabela 5. Produtividade média de sementes secas de guaranazeiro em funcéo do uso de
plantas de cobertura do solo. Presidente Figueiredo, AM. 2019.

Tratamento Produtividade (kg ha't) *
Arachis pintoi 14,920
Brachiaria ruziziensis 13,446
Canavalia ensiformis 12,589
Mucuna deeringiana 11,830
Rocagem 9,176
Testemunha 10,451
Coef. de variagéo (%) 69,59

*Meédias seguidas de letras iguais nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
*Rendimento técnico de acordo com a quantificacdo da empresa Jayoro.

Alguns estudos na literatura mostram que nem sempre as plantas de cobertura
influenciam a produtividade das culturas quando consorciadas ou em sucessdo: Dozier et
al. (2017) e Marcillo e Miguez (2017) concluiram que as culturas de cobertura néo
afetaram a produtividade de graos do milho a curto prazo; Gama (2019) avaliando plantas
de cobertura em cultivo sustentavel de guaranazeiro no periodo de 2 anos nao verificou
influencia dessas plantas na produtividade.

E importante observer que a colheita de frutos do guaranazeiro no Amazonas é
realizada a partir do més de outubro percorrendo até janeiro do ano seguinte (CONAB,
2019). A colheita na area experimental foi paralizada no fim de novembro de 2019 e em
2020 nao houve manejo e nem colheita, 0 que também pode ter impedido a expresséo do

efeito dos tratamentos na produtividade de sementes secas de guaranazeiro.

4 CONCLUSAO

As plantas de cobertura avaliadas ndo afetaram os teores de nutrientes do
guaranazeiro;
Os tratamentos rogagem e testemunha proporcionaram 0s maiores teores de

potassio e enxofre no guaranazeiro;
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As plantas de cobertura ndo influenciaram a produtividade de sementes secas de

guaranazeiro.
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CONSIDERACOES FINAIS

O ano experimental de 2020 foi afetado pela situagdo mundial de pandemia, que
dificultou a conducdo do experimento por limitacdo de acesso a Jayoro e impossibilitou
a realizacdo de algumas analises previstas no projeto. Porém, mesmo com as limitacdes,
decidimos adequar e continuar a pesquisa em busca de respostas com os dados obtidos

Nas condigdes em que foram realizados os experimentos, 0s resultados
demonstraram que as plantas de cobertura tém potencial para producdo de biomassa,
ciclagem de nutrientes e na supressdo de infestantes. Porém ndo demostraram efeitos
sobre o estoque de carbono do solo e a produtividade do guaranazeiro. Diante disso
sugere-se que sdo necessarios estudos a longo prazo relacionados a decomposicao de
plantas de cobertura considerando maiores periodos de avaliacdo da decomposicéo,
testando as dimensdes das sacolas de decomposicdo e quantidades de material vegetal
colocados nessas sacolas.

Estudos mais aprofundados para se verificar ate que ponto as condicdes climaticas
podem influenciar na decomposicao e liberacdo dos nutrientes nas condi¢des amazonicas,
observando a influéncia das estagdes climaticas do Amazonas na dinamica da
decomposicéo.

Estudos em condicGes amazénicas para avaliar os Estogue de carbono no solo em
funcgéo do uso de plantas de cobertura ainda s&o necessarios, considerando principalmente
0 tempo de pesquisa e a profundidade de coleta do solo para anélise do carbono orgéanico.

Estudos voltados para a utilizagdo de plantas de cobertura no manejo de invasoras
sdo importantes para se obter dados de qualidade e sustentabilidade do sistema agricola a

partir a influéncia dessas culturas.
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