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RESUMO

Foram estudados os possiveis efeitos
alelopéticos da incorporacdo da matéria seca da
parte aérea de Brachiaria decumbens, ao
substrato, nas concentracdesde 0, 1,5 e 3,0% (p/p)
sobre o crescimento inicia de liméo cravo (Citrus
limonia Osbeck), em casa-de-vegetacdo. Foram
determinados os parametros bi ométricos e
algumas propriedades fisico-quimicas da solucéo
do solo. A maior quantidade de matéria seca
incorporada causou reducdo de 44, 42, 57 e 55%

das médias da altura, teor de clorofila, areafoliar e
acumulo de matéria seca total, respectivamente. O
potencial osmético, pH, condutividade €elétrica e
0s teores de nutrientes da solucdo do solo foram
dterados. Provavelmente, a reducdo do
crescimento observada seja devida a deficiéncia de
N causada por alteragfes na dindmica do N-solo
em func&o daincorporagdo de B. decumbens.
Palavras chave: Alelopatia, nutrientes,

solugéo de solo.

ABSTRACT

The possible allelopathic effects of Brachiaria decumbens on initial development of root stock of
Citrus limonia.

It was studied the possible allelopathic
effect of Brachiaria decumbens on initial
development of Citrus limonia in greenhouse.
The dry matter was incorporated into the soil in
0, 15 3,0% (w/w)-proportion. Biometric
parameters and physic properties of soil were
determined by soil solution. Greatest propotion
reduced al the biometric parameters anaysed.
Physical

properties of nutrient levels (except N) of soil did
not observed significantly aterations. Greatest
proportion reduced the average stem diameter of
Citrus limonia a 57%. Probably, these results
were due to lack in nitrogen level observed in soil
solution.

Key words: Allelopathy, nutrient, soil
solution.
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INTRODUCAO

Na regido de Botucatu (Sdo Paulo-Brasil)
sdo cultivados, atual mente, 3.317.703 pés de
vérias espécies citricolas, que tém assumido um
papel de grande importancia econdbmica na regido
nas Ultimas décadas (Sorocaba, 1997).

A agropecuaria "Companhia Agricola de
Botucatu", localizada nos municipios de Botucatu e
Itatinga - SP, possui uma &rea com 400.000 pés de
laranja e 300.000 pés de limdo, dentre os quais,
550.000 pés foram enxertados sobre liméo cravo
(Citrus limonia).

Nessa agropecuaria, Almeida* constatou
uma reducéo na atura das mudas enxertadas com
liméo siciliano (Citrus limon) plantadas em
antigas pastagens de B. decumbens. Ta fato ndo
ocorreu em mudas dessa espécie, na mesma linha
de plantio, porém plantadas em antigas pastagens
de seté&ria (Secaria geniculata) (Comunicacao
verbal). Na mesmaregido de Botucatu - SP, Souza
(1994) demonstrou efeitos inibitérios da B.
decumbens sobre o desenvolvimento inicial de
mudas de Eucaliptus grandis, decorrentes da
decomposicdo da matéria seca dessa espécie de
planta daninha. Com base nessas informacoes,
pode-se especular a ocorréncia de possives
efeitos aelopdticos da B. decumbens sobre as
mudas de lim&o siciliano, implantadas nas &reas
de pastagens da "Companhia Agricola de
Botucatu".

Sabe-se que durante a decomposicao
mi crobiana, varios compostos quimicos sdo
formados e dissolvidos na solu¢do do solo, onde
esses desempenham importante atividade
biol6gica. Foram identificados, nestas condicdes,
vari os a el oquimicos, como sendo produtos
resultantes da decomposicéo de plantas daninhas,
associados aos microorganismos do sol o, que
atuam na inibicdo de nutrientes disponiveis para a
planta (Olmsted & Rice, 1970; Buchholtz, 1971).
De acordo com Rice (1984), somente as fases do

* Almeida, E.L.P., Eng. Agr. (Gerente da Compahia Agricola
de Botucatu-Botucatu-SP) Comunicagdo Verbal, 1997.
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ciclo do nitrogénio que envolvem plantas ou
microrganismos € que podem ser afetadas pela
alel opatia, segundo a definicdo de Molisch. Por
outro lado, a propria adicéo de matéria organica
pode afetar o ciclo do nitrogénio.

H& consideréveis evidéncias na literatura
atribuindo efeitos alelopéticos da matéria organica
sobre a fixagdo de nitrogénio, mas existem poucos
estudos relacionando o efeito alelopatico direto e a
guantidade de matéria organica adicionada ao solo
(Rice, 1984).

O presente estudo teve por objetivo
determinar os possiveis efeitos alelopéaticos de
dif erentes quantidades de matéria seca da parte
aérea de B. decumbens incorporadas a0 substrato
sobre o crescimento inicial de limao cravo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa-de-
vegetacao, na Faculdade de  Ciéncias
Agrondmicas’UNESP/Campus de Botucatu - SP.
A terra utilizada como substrato no experimento
foi coletada da camada aravel de um Latossolo
Roxo. A terra, depois de coletada, foi seca a
sombra e peneirada (malha de 5 mm).

Foram utilizados vasos plésticos com
capacidade para 7 litros. Visando evitar eventuais
perdas de &gua por percolacdo durante o processo
de irrigacéo, foram utilizados vasos com base sem
drenos.

As mudas de porta-enxato de limédo cravo,
na fase de transplante, foram fornecidas pela
Companhia Agricola de Botucatu.

Plantas de B. decumbens foram coletadas
na Fazenda Morrinhos, pertencente a Companhia
Agricola de Botucatu. A parte aérea foi seca em
estufa de circulaggo forcada de ar, a 60°C por 72
horas e, a seguir, triturada em moinho (maha de
0,7 mm) e armazenada em camara seca.

O substrato de crescimento das mudas foi
corrigido através da andlise fisico-quimica da
terra, que esta apresentada na Tabela 1. Foram
adicionadas as seguintes quantidades de
nutrientes: N = 150 ppm (Ureia), P = 200 ppm
(superfosfato simples) e K = 150 ppm (cloreto de
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potassio). Foram utilizados um misturador
giratorio manual para incorporagdo homogénea
dos nutrientes e da matéria seca da planta
daninha ao substrato. A parte aérea da planta

daninha foi incorporada ao substrato nas
concentracdes de 0 (testemunha), 1,5 e 3,0%
(p/p). Cada vaso continha 5 kg de terra como
substrato.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas da terra utilizada como substrato nos experimentos. Botucatu -

SP, 1995.
M.O. pH P meg/100cm’
%  (CaCl)  (ugP/em’) K’ Ca" Mg"” (H™AI') S CTC V(%)
2,60 3,50 6,02 0,17 1,7 1.0 2,2 29 5,1 56

(a) método daresina (Rai) & Quaggio, 1983)

Em seguida, foi realizado o transpl ante
das mudas de lim&o para os vasos. Em cada vaso
foi instalado um coletor de solucdo de solo com
cdpsula de porcelana porosa (Moraes & Dynia,
1990). Para a retirada da solucdo de solo
acumulada nos coletores, ao longo do
experimento, foi utilizada uma bomba de vacuo
manual acoplada em uma das mangueiras da
capsul a porosa (Hossner & Phillips, 1973). A
irrigacdo foi realizada para manter a umidade da
70% da capacidade de saturacdo do substrato.

O experimento foi conduzido até 58 dias
ap0Os o transplante das mudas. Foram avali ados,
em cada muda, 0s sequintes aspectos. altura das
plantas, didmetro do caule, nUmero de folhas, teor
de clorofila total nas folhas e biomassa seca das
raizes, caules e folhas. Para a avaliacéo do teor de
clorofila tota, foi utilizado um medi dor
automatico de clorofila (clorofildmetro) marca
Minolta, modelo SPAD 502.

Ao fina do experimento, a parte aérea das
mudas foi col etada, separando-se as fol has do
caule, e medindo-se a &rea foliar, utilizando um
medidor de area foliar automético, marca Hayashi
Denkoh, modelo AAM-7. Em seguida, o substrato
foi lavado com agua para a retirada das raizes. As
folhas, o caule e as raizes foram secos em estufa
de circulago forcadade ar a65°C, por 72 horas.

Para a obtencdo dos teores foliares de
nitrogénio no liméo foi utilizadaa metodologia
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semi-micro Kjeldahl, ou sgja, digestdo por &cido
sulfarico seguida por destilagdo e titulagdo. Para a
determinacdo do teor de fésforo, foi utilizado o
método do acido fosfovanadato molibdico,
descrito por Sarruge & Haag (1974). Para a
determinacdo do potassio, calcio e magnésio, foi
utilizado o método de espectof otometria de
absorcdo atdémica, descrito por Jorgensen (1977).

O experimento foi conduzido de acordo
com o0 delineamento experimental inteiramente
casuaizado, com trés tratamentos em oito
repeticbes

Foram realizadas col etas da solucdo de
solo de todos os vasos aos 45 e 58 dias apds o
transplante das mudas. As solucBes obtidas
através das capsulas porosas foram recolhidas em
garrafas de vidro hermeticamente fechadas. Para
avaiar seus atributos fisicos e quimicos foram
determinados; potencial osmético (osmdmetro de
pressdo de vapor, marca Wescor, modelo 5500),
pH (pHmMetro, marca Digimed, modelo DMpH-1),
e condutividade elétrica (condutivimetro, marca
Cyberbcan, modelo CON-100). Para quantificar os
teores de nutrientes na sol ucao foi utilizada a
mesma metodologia empregada na andlise foliar,
modificada apenas na ndo digestdo das amostras .

Os resultados foram submetidos a analise
de variancia pel o Teste F e a compar acdo das
médias dos tratamentos foi feita pelo teste "t de
Student" ao nivel de 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As mudas de lim&o responderam a adi¢éo de
matéria secade B. decumbens ao solo na

concentracdo de 3%, com reducdes de 44% na
altura, 42% no teor de clorofila, 34% no nimero
de folhas, 57% na &rea foliar e 55% na biomassa
secatotal (Tabela2 eFigurasle?).

TABELA 2. Efeitos de diferentes concentrages de B. decumbens no substrato sobre a a altura, diametro
do caule, teor de clorofila total, nimero de folhas, &rea foliar e na massa seca de plantas de
lim&o cravo, aos 58 dias ap0s o transplante das mudas. M édia de oito repeticoes.

Tratamenlos Altura Didmetro  Clorefila  Nimero de  Area foliar Massa Seca  (g/planta)
e (p'p) {cm}) {em) (mg/dm?) folhas {em?) Raizes Caule Folhas Total
] 16,24 a' 0,23 a 587a 1787 a 92624 1,367 a 0,280 a 0,797 a l.445a
1.5 16,50 a 0.22a 570a 16,63 a 9482 a 0,368 a 1317 a 0888 a 1574 a
EXI] Qi b 0,20 a 33Th 1L.75 b 3959b 0.2l6h 0,145 b 0286 b 0,647 b
T ReF 002 w47 ool o024 ool 03 el oo o0
F 13.28 1,00 14,04 5.4 15,05 6,52 9.76 1564 12,73
%, (%) 2L 200,82 2LR2 13 [k Lk 3319 3520 3254

I Meédias seguidas da mesma letra. dentro da mesma coluna. ndo diferem entre si pelo teste t de Student ao nivel de 5% de

probabilidade.

O conhecimento da composicdo quimica
da solucdo do solo é importante para estimar a
disponibilidade de nutrientes das plantas (Moraes
& Dynia, 1990; Bassoi, 1990) e determinar as
propriedades fisico-quimicas do solo (Souza,
1994, Velini, 1995).

Foi observado que o teor de nitrogénio
total na solucdo do solo reduziu
significativamente quando incorporou-se a B.
decumbens a 1,5% e 3,0% (p/p) (Tabela 3). Em
funcdo desses resultados, sugere-se duas
hipteses. A  primeira hip6teseé queo
nitrogénio pode ter sido imobilizado durante a
decomposicdo da matéria seca  pelos
microrganismos do solo. A segunda é qe pode
ter ocorrido inibicdo da nitrificacdo. A
nitrificacdo € aparentemente realizada por dois
géneros de bactérias: as Nitrosomonas, as quais
oxidam o ambnio para nitrito, e as Nitrobacter
gue oxidam o nitrito a nitrato (Brady, 1974;
Alexander, 1977). Segundo Rice (1984), existem
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evidéncias indicando que os al el oquimicos
inibem fortemente a nitrificacdo em muitos
Casos.

Apesar de ndo se ter detectado diferenca
significativa no teor de N total na solugdo do solo
entre as concentragbes de 1,5% e 3,0% de B.
decumbens, a concentragdo desse reduziu de 1,4
para 0,5mg/l (Tabela 2) com o aumento na
concentrag@o de B. decumbens incorporada
Apenas nesse Ultimo caso é que o teor de N na
solugdo do solo foi reamente limitante para o
crescimento das plantas (Tabela 2). Neste caso, a
absorcdo de N total pela planta foi quase 4 vezes
menor que a testemunha, refletindo, inclusive, no
teor de clorofila das folhas (Tabela 2). Por outro
lado, Souza (1994) demonstrou que a
incorporagdo de matéria seca de B. decumbens,
nas mesmas proporc¢des, nao reduziu a
concentragdo de nitrogénio da solucdo de solo, em
um periodo de 39 dias apds o transpl ante das
mudas
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FIGURA 1. Efeito de diferentes proporgdes de B. decumbens sobre a parte aérea do porta-enxerto de
lim&o cravo.

FIGURA 2. Efeito de diferentes proporc¢oes de B. decumbens sobre o sistema radicular do porta-enxerto
delim&o cravo.
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TABELA 3. Efeitos de diferentes concentragbes de B. decumbens no substrato sobre os teores de
macronutrientes da solugdo de solo (mg/l), aos 45 e 58 dias apds o transplante das mudas.

Médiade oito repeticoes.
Tratamentos N (total) P kK Ca Mg
Yo (p/p) 45 dias 58 dias 45 dias 58 dias 45 dias 58 dias 45 dias 58 dias 45 dias 58 dias
0 411 a 134 a I.55b 033bh  4885a 3330b Bl17.0a 8395 a 2170a 1615 a
1.5 14h 0.6 b 213b HEbh 4995a 4280a TE2.0a 9245 M50a 1800 a
30______05b__ 07b  713a  Slla_  4860a _ 4875a S425b 90002 1995a 17503
Pr=] 001 0.1 1,86 0,08 O, (6 0.74 331 69,76 17.49 62.91
I TO.6T i 45 4,85 10,27 0,04 6.26 564 0,37 1,90 0,47
CN (%) 51.88 2208 109,28 75,30 20,61 21.16 32,19 23.02 23,24 22,84
I Médias sepuidas da mesma letra, dentro da mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste 1 de Student ao nivel de 3% de

probabilidade.

E interessante observar que as
concentragbes dos outros macronutrientes (P, K,
Ca e Mg) na solucéo do solo, com a aplicacdo de
3% de B. decumbens, apresentaram médias iguais
ou maiores que as da testemunha (Tabela 3),
mostrando efeito de concentracdo, o que da
suporte a inferéncia de que houve efeito da
incorporacdo de B. decumbens, na diminui¢do do
teor de N no solo, e na suaabsor¢do pelaplanta.

Os valores médios do potencia osmotico,
pH e condutividade elétrica da solucéo do solo,
estdo apresentados na Tabela 4. Na andlise de
potencial osmotico houve uma reducgéo

significativa nos tratamentos comB. decumbens,
na primeira avaliacdo (aos 45 dias), e na segunda
(aos 58 dias), repetindo esse efeito significativo,
somente na maxima concentracdo. Os resultados
de potencia osmético demonstraram que nao
houve retenco de agua disponivel nas mudas de
lim8o, para os tratamentos com B. decumbens.
Sabe-se que, uma alta retencdo de agua, € indicada
guando apresenta abaixo de 3,00 -Bar (Almeida,
1993). Pelo contrério, verificou-se que a
incorporacgdo de matéria seca de B. decumbens,
fez com que, os indices de potencial osmaético da
solucdo fossem elevados em relacdo a testemunha.

TABELA 4. Efeitos de diferentes concentracdes de B. decumbens no substrato sobre os atributos fisicos
e quimicos da solugdo de solo, aos 45 e 58 dias apds o transplante das mudas. Média de

oito repeticoes.
Tratamentos Potencial osmotico pH Condutividade elétrica
% (p/p) (-Bar) (ps/cm)
45 dias 58 dias 45 dias 58 dias 45 dias 58 dias
0 3,274 245a 57b 6,1 b 680.4 a 546.0 a
1.5 266b 2,16 ab 59b 6,2b 5364b 4124b
.3 241b 208b  74a 763 4254b___ 3463b
Pr=F 1.36 7.62 0,01 0,01 0,28 0,02
F 532 2,92 14,31 23,12 7.89 13,49
C.¥(%) 18,62 13,41 10,90 746 23,52 18,02

1 Médias sepuidas da mesma letra, dentro da mesma coluna, nio diferem entre si pelo teste t de Student ao nivel de 5% de

probabilidade.
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O pH da solucdo do solo manteve-se entre
5,9 e 7,6 para os tratamentos com B. decumbens, €
na sua auséncia entre 5,7 e 6,1 nas duas
avaliacdes. O pH da solugcdo do solo nos
tratamentos com B. decumbens, permaneceram
mais na faixa da neutralidade, para a maxima
concentracdo, em relacdo a testemunha. Isto
ocorreu, provavelmente, em decorréncia do poder
tampéo do solo.

Os valores médios da condutividade
elétrica (EC) dos tratamentos com B. decumbens
ficaram entre 346,3 a 536,4 us/cm, sendo menores
gue os da testemunha (546,0 a 680,4 a us/cm). No
gera, aguas com condudividade €l étrica
inferiores a 750,0 .is’cm sdo satisfatdrias para a
absorcdo pelas plantas (Klar, 1984). Pode-se
considerar, que ndo ocorreu efeito de acumulacéo
de sais na solucdo do solo. A medida que

aumentou a concentracdo de B. decumbens no
solo, diminuiu a condutividade elétrica na solugdo
do solo, nas duas avaliagbes. Uma vez que, a
condutividade elétrica é utilizada, comumente,
para indicar os constituintes ibnicos totai s da
agua, estando estreitamente relaci onados a soma
de cations (ou anions), determinados
guimicamente e com os solidos dissolvidos (Klar,
1984).

As médias dos teores foliares de macro e
micronutrientes (Tabel a 5), em geral, encontram-
se na faixa considerada adequada, em relacdo a
nutricdo das plantas de limdo (Malavolta et al.,
1989), exceto para o nitrogénio, no tratamento
onde a B. decumbens a 3% (p/p) foi incorporada,
cujo teor de N foi baixo. Provavel mente, em
resposta a sua possivel indisponibilidade no solo,
demonstrado baixo, na solucéo do solo (Tabela 3).

TABELA 5. Efeitos de diferentes concentragOes de B. decumbens no substrato sobre os teores foliares de
macro (g/kg) e micronutrientes (mg/kg), aos 58 dias apés o transplante das mudas. Média

de oito repeticoes.

Tratamento N P K Ca Mg Cu Mn Fe
Yo (p/p)

0 2604 0.9 b 9.9b 90a l.6a 400a 2325a 6800 a

1,5 206 b I.1'b 13.4a 72b 1.3b 3i50a 1313b 3638 b
.30 152k 19%a  147a 6.7b 1,5 ab 350a 1375b 3950 ab

Pr=F 032 2.87 1,05 3,87 12,78 87,68 0,01 3.86

F 7.79 4.41 6,02 31.96 2,33 0,13 18,69 3,96

C.V (%) 21.85 24,09 20,76 20,49 22,00 57,52 20,56 48,07

| Medias seguidas da mesma letra, dentro da mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste t de Student ao nivel de 5% de
probabilidade

Nas condi¢gbes em que o presente trabalho
foi realizado, pode se concluir que:

A incorporagdo da matéria seca da parte
aérea de B. decumbens, na concentracdo de 3%
(p/p), inibiu o crescimento inicial de plantas de C.
limonia, provavelmente por reduzir o teor de N na
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