EFEITOSDE RESTOSCULTURAISDE MILHO SOBRE O
CRESCIMENTO DE PLANTAS DE CAFEEIRO (Coffea arabica L.)

RESUM O — Com esta pesquisa visou-se a testar o efei-
to de restos culturais da parte aérea de trés cultivares de
milho sobre o crescimento de plantulas de cafeeiro, cv.
Rubi, em condicdes de casa-de-vegetacdo, na Univers-
dade Federal de Lavras, Lavras — Minas Gerais. Os tra-
tamentos foram constituidos de 0, 2, 4 e 8 t ha de pa-
Ihada de milho (cv. AG1051, C333 e C435), incorpora-
da ou em cobertura, em vasos de 8 L de capacidade
preenchidos com solo. Avaliaram-se a area foliar, atu-
ra e diédmetro de caule das plantas de café aos 60, 120 e
180 dias apds o plantio (DAP), o teor de clorofila aos
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170 DAP e a biomassa seca de raizes aos 180 DAP. A
palhada de milho incorporada ao solo causou redugédo
na érea foliar, na atura e no didmetro de caule até os
60 DAP. A palhada da cultivar AG1051 ocasionou
maiores efeitos negativos sobre o crescimento das plan-
tas de cafeeiro, quando incorporada. O uso de palha-
da de milho em cobertura promoveu aumento de to-
das as caracteristicas estudadas, com excecéo do teor
de clorofila. A palhada da cultivar C435 em cobertu-
ra do solo foi a que mais estimulou o crescimento
das plantas.

TERMOS PARA INDEXACAO: Alelopatia, milho, café, coffea.

CORN RESIDUES EFFECTS ON COFFEE
(CoffeaarabicaL.) PLANTSGROWTH

ABSTRACT - The objective of this research was to
verify the effect of three corn cultivars residues, on
coffee plants, cv. Rubi, under greenhouse conditions, at
Lavras Agricultural University, Lavras, Minas Gerais
State, Brazil. The treatments were zero, 2, 4 and 8 t
ha* of corn residues (cv. AG1051, C333 and C435)
either incorporated or on the top of 8 L pots filled
with soil. Leaf area, plant height and stem diameter
of coffee plants were taken at 60, 120 and 180 days
after planting (DAP); at 170 DAP chlorophyll

INDEX TERMS: Allelopathy, corn, coffee.

INTRODUCAO

Os efeitos benéficos e negativos do sistema de
rotagdo e sucessdo de culturas vém sendo explicados,
em parte, pelo fendmeno da alelopatia, que se refere as
interagbes bioquimicas entre os organismos de uma
mesma comunidade. A interferéncia entre plantas, nes-
Se caso, se processa por meio de compostos (aeloqui-

content was determined and at 180 DAP roots were
harvested. Incorporated corn residues promoted
reduction on leaf area, plant height and stem
diameter at 60 DAP. The AG1051 cultivar corn
residues showed strongest inhibitory effects on
coffee plants when incorporated in soil, while C435
stimulated coffee growth when applied on top of the
soil, except for chlorophyll content which was not
altered when compared with no corn residues
treatment.

micos) por elas el aborados e liberados no ambiente por
seus tecidos vivos ou pela decomposicdo de tecidos
mortos (RICE, 1984; ALMEIDA, 1991; LORENZI,
2000). O milho (Zea mays L.), por meio de restos cultu-
rais ou extratos organicos, causou efeitos negativos so-
bre trigo (Triticum aestivum L.) (GUENZI e
MCCALLA, 1962), ancarinha-branca (Chenopodium
album L.) e caruru-gigante (Amaranthus retroflexus L.)
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(ALTIERI e DOLL, 1978), milho (ANDERSON e
CRUSE, 1995; ALMEZORI et a., 1999) e aface
(Lactuca sativa L.) (SANTOS et al., 2001). Os res-
tos dessa cultura contém substancias alelopaticas
com propriedades reguladoras de crescimento que
reduzem a germinagdo, o crescimento de raizes e as
brotagdes de plantulas, e aintensidade de tais efeitos
depende do material de origem, de sua incorporacgéo
ou ndo ao solo (DURIGAN e ALMEIDA, 1993) e
pode persistir por periodo de até 22 semanas
(GUENZI e MCCALLA 1966b; ALMEZORI et al.,
1999). Diversos compostos secundérios (&cidos hi-
droxé@micos, acido fenil-acético, fenil-butirico, O-
hidroxifenilacético, p-cumérico, siringico, vanilico,
ferdlico e p-hidroxibenzdico) séo produzidos nas fo-
Ihas, raizes e pélen de plantas de milho e apresen-
tam efeitos negativos. Brassinosterdides, flavondides
e b-carotenos também tém sido reportados como
prejudiciais (GUENZI e MCCALLA, 19663
ARGANDORNA e CORCUERA,1985; SUZUKI et
al.; 1986, CESKA e STYLES, 1984, SICKER et &,
2001). Souza e Einhellig (1994) observaram que a
benzoxazolinona, um aleloquimico produzido pelo
milho, causou reducdo no teor de clorofila de lenti-
Iha d’&gua (Lemna minor L.), prejudicando a fotos-
sintese. Restos culturais incorporados ao solo tam-
bém inibem a absorcdo de nutrientes ou reduzem a
nitrificagdo por meio de alguns aeloguimicos ou
causam imobilizacdo de nitrogénio pela acdo de
microrganismo (RICE, 1984).

Souza et al. (2000) observaram que a palha do
capim-braquiéria (Brachiaria decumbens Stapf.) in-
corporada ao solo a 3% (p/p) reduziu a sintese de
clorofila nas variedades de cafeeiro Mundo Novo e
Icatu, porém, sem afetar a variedade Obatd. (Edi-
naldo José Abrahdo, comunicagdo pessoal —
EMATER-Lavras, MG, 2000), em observagdes de
campo, verificou acentuada reducdo de desenvolvi-
mento de plantas de cafeeiro, quando plantadas em
sucessao a cultura do milho sem qualquer causa evi-
dente, o que poderia ser causada pelo potencial ae-
lopético de restos culturais do milho.

Objetivou-se com este trabalho identificar, em
casa-de-vegetacao, os efeitos que os restos culturais do
milho podem exercer sobre o crescimento inicial de
plantas de cafeeiro.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho fez parte de uma linha de pes-
quisa sobre potencial alelopético da cultura do milho
sobre plantas de cafeeiro, sendo este experimento
conduzido no periodo de marco a setembro de 2001,
em casa-de-vegetagdo, no Departamento de Agricul-
tura da Universidade Federal de Lavras (UFLA). O
delineamento experimental foi o de blocos casuali-
zados, com quatro repeticoes. Os tratamentos foram
dispostos em esquema fatorial 3x3x2+1, sendo os fa-
tores: restos culturais da parte aérea de milho (pa-
Ihada) das cultivares AG1051, C333 e C435, aplica-
dos em trés niveis (2, 4 e 8 t ha'); duas formas de
aplicagdo (com e sem incorporagéo) ao solo, mais
uma testemunha sem palhada. Cada parcela consti-
tuiu-se de uma planta de cafeeiro, cv. Rubi, plantada
em vaso de 8 litros de capacidade, preenchido com 7
kg de solo de superficie (Latossolo Vermelho-
amarelo eutréfico, textura argilosa), cujos resultados
das andlises fisica e quimica podem ser observados
na Tabela 1. Esse solo foi coletado em area adjacente
a um experimento de campo, instalado com os mes-
mos objetivos, onde foi semeado milho em novembro
de 2000. Desse experimento de campo, coletou-se a
parte aérea das plantas (por ocasido do florescimen-
to: pendoamento), que foram picadas em fragmentos
com aproximadamente um centimetro de compri-
mento e secas em estufa com circulacéo forcada de
ar a50°C, até peso constante.

Aos vasos, adicionaram-se P,Os e K;O em quan-
tidades proporcionais ajuelas recomendadas para adu-
bacéo de plantio em cova . As palhadas de milho foram
colocadas nos vasos has proporcdes de 2, 4 e 8 tonela
das por hectare, aplicadas sobre a superficie ou incor-
poradas homogeneamente em toda profundidade (20
cm) do solo nos vasos. Adotaram-se como critério para
célculo de érea dos vasos os didmetros médios entre as
superficies superior e inferior dos mesmos.

IrrigagBes foram realizadas sempre que necessé&
rio, visando a manter a umidade do solo préxima aca
pacidade de campo. Em intervalos de 45 dias, rediza
ram-se adubagdes foliares com acido bérico e sulfato de
zinco a0,1% (p/v) (MATIELLO, 1991), 10 g de cloreto
de potassio e 10 g de sulfato de aménio em cobertura
por vaso (GUIMARAES e MENDES, 1998).
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TABELA 1 — Dados de andlise fisica e quimica do solo

utilizado no experimento de efeito de restos culturais de

milho sobre o crescimento de plantas de cafeeiro. Lavras, MG, 2001.

Andlisefisica (dag kg™)

Areia Silte Argila
30 22 48
Andlise quimica
pH P K ca Mg®¥ AI* H+tAl SB t T \% m Mo
Agua mgdm?® .. cmolcdm™.iiies e cmolcdm™®...oe. %...... dag kg*
59 31 67 2,8 2,7 0 2,3 57 57 8 71,1 0 24

Aos 7 dias apds o plantio (DAP), mediu-se a d-
tura das plantas, tomada do colo até a gema apical, uti-
lizando régua graduada em milimetro. O diémetro
de caule foi medido ao nivel do solo, em milimetros,
utilizando paquimetro. A érea foliar foi medida com
régua e estimada pela formula (A = comprimento x
largura x 0,667 x 2), proposta por Barros et al.
(1973). A &ea foliar acumulada em centimetros
quadrados, altura acumulada em centimetros e o di-
admetro de caule acumulado em milimetros foram
avaliados aos 60, 120 e 180 DAP. Essas variaveis fo-
ram determinadas pela diferenca entre a medida ob-
tida em cada data e a medida tomada aos 7 DAP.
Aos 170 DAP, determinou-se o teor de clorofila,
guando se retirou uma folha completamente expan-
dida, localizada entre o terceiro e quinto né a partir
do 4pice de um ramo (por¢do mediana da planta),
que foi imediatamente envolvida em papel-aluminio
e colocada em caixa de isopor com gelo. A quantifi-
cacéo das clorofilas a, b e total foi realizada segundo
0 método proposto por Arnon (1949). Ao final do
periodo experimental (180 DAP) as plantas foram
removidas dos vasos para determinacéo de biomassa
seca de raizes.

Aos dados, foram aplicadas andlises de varian-
Cig, contraste de médias pelo teste t a 5% de probabili-
dade e andlise de regressdo.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A palhada de milho incorporada ao solo cau-
sou reducdo na area foliar acumulada em relagdo a
testemunha em 20,6% até 60 DAP (Figura 1). Esse
efeito pode ser devido aliberacdo de aleloquimicos
pela palhada em decomposi¢cdo (RICE, 1984) ou i-

mobilizacdo de N pelos microrganismos do solo,
causado pela alta relagdo C/N do material (RAIJ,
1991; PAVINATO et al., 1994). Tal periodo de inibi-
¢ao corrobora com as observagdes de Guenzi et al.
(1967) e Almezori et al. (1999), que constataram e-
feito inibitorio de &cidos fendlicos da palhada de mi-
Iho sobre o crescimento da parte aérea de plantulas
de trigo e milho por 22 e 6 semanas, respectivamen-
te. Aos 120 e 180 DAP, n&o se verificou efeito da pa-
lhada incorporada em relagdo a testemunha, possi-
velmente devido aliberagdo de nitrogénio resultante
da decomposicdo da palhada ou decomposic¢ao répi-
da de aleloquimicos em decorréncia da incorporagdo
ao solo. Nessas datas, a palhada em cobertura pro-
vocou acréscimos de 34,9% e 45,3% , respectiva-
mente, provavelmente em funcéo de seu efeito fisico
de cobertura do solo.

Pela Figura 2, observou-se, aos 180 DAP, e
feito dos niveis de palhada aplicada na superficie do
solo, e 2t ha', 4t ha' e 8t ha' causaram aumentos
de 24,5%, 44,0% e 67,4%, respectivamente, na &
rea foliar acumulada em relacdo a testemunha
Para cada tonelada de palhada adicionada em
cobertura por hectare, a estimativa de aumento de
area foliar foi de 70 cm?, apenas aos 180 DAP (Fi-
gura 3).

De acordo com Durigan e Almeida (1993),
restos culturais em cobertura liberam, de forma lenta
e continua, quantidades de aleloguimicos com efei-
tos negativos sobre outras plantas. No entanto, cons-
tatou-se efeito benéfico causado, possivelmente, por
propriedades fisicas da palhada em cobertura, que
possibilitou maior retencdo de umidade e menor va-
riagdo de temperatura no solo. Além disso, alelo-
quimicos, quando liberados em quantidades muito
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pequenas, podem também ocasionar efeitos benéfi-
cos (GUENZI e MCCALLA, 1966b).

Da mesma forma que a érea foliar, a altura de
plantas aos 60 DAP foi 24% menor na presenca de pa-
Ihada de milho incorporado. As palhadas aplicadas na
superficie provocaram aumento de 26,0%, 36,5% e
37% em relag@o a testemunha aos 60, 120 e 180
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DAP, respectivamente (Figura 4). Para cada tonelada
de palhada de milho que se adicionou em cobertura
por hectare, a estimativa de aumento na altura acu-
mulada por planta foi de 0,38 cm e 0,56 cm aos 120
e 180 DAP, respectivamente (Figura 5). Ndo se ob-
servou efeito para quantidade de palhada aos 60
DAP.
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Grupo de colunas com as mesmas letras sdo significativamente iguais entre si pelo teste t a 5% de probabili-
dade. C: palhada de milho em cobertura; |: palhada incorporada; T: testemunha.

FIGURA 1 — Areafoliar acumulada de plantas de cafeeiro cv. Rubi, aos 60, 120 e 180 DAP, em funcgdo da forma
de aplicacdo da pahada de milho ao solo. Lavras, MG, 2001.
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Grupo de colunas com as mesmeas letras sdo significativamente iguais entre si pelo teste t a 5% de probabili-
dade. C: palhada de milho em coberturg; I: palhadaincorporada; T: testemunha.

FIGURA 2 — Area foliar acumulada de plantas de cafeeiro cv. Rubi, aos 180 DAP, em funcdo da quantidade e
forma de aplicagdo da palhada de milho ao solo. Lavras, MG, 2001.
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FIGURA 3 — Regressdo de area foliar acumulada de plantas de cafeeiro cv. Rubi, aos 180 DAP, em func¢do da for-
ma de aplicagéo da palhada de milho ao solo. Lavras, MG. 2001.
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Grupo de colunas com as mesmeas |etras sdo significativamente iguais entre s pelo teste t a 5% de probabili-
dade. C: palhada de milho em coberturg; I: palhadaincorporada; T: testemunha.

FIGURA 4 — Altura acumulada de plantas de cafeeiro cv. Rubi, aos 60, 120 e 180 DAP, em funcéo da forma de
aplicacéo da palhada de milho ao solo. Lavras, MG, 2001.
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FIGURA 5 — Regressdo de altura acumulada de plantas de cafeeiro cv. Rubi, aos 120 e 180 DAP, em funcéo da
guantidade e aplicagdo de palhada de milho em cobertura do solo. Lavras, MG, 2001.
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Grupo de colunas com as mesmeas |etras sdo significativamente iguais entre s pelo teste t a 5% de probabili-
dade. C: palhada de milho em cobertura; |: palhada incorporada. T: testemunha.
FIGURA 6 — Altura acumulada de plantas de cafeeiro cv. Rubi, aos 60, 120 e 180 DAP, em fungdo da forma de
aplicacdo dentro de cada nivel de palhada de milho ao solo. Lavras, MG, 2001.

Observou-se pela Figura 6 que a palhada incor-
porada na quantidade 8 t ha® provocou reducdo de
38,5% na altura de plantas aos 60 DAP, com recupera
¢80 aos 120 e 180 DAP Esse periodo de inibicdo do
crescimento em atura se enquadra dentro das épocas de
22 ou 6 semanas de persisténcia de efeitos negativos
verificados por Guenzi et a. (1967) e Almezori et al.
(1999), respectivamente. Aos 180 DAP, a palhada apli-
cada em cobertura, nas quantidades 2 t ha*, 4 t ha® e 8t
ha®, ocasionou aumentos na atura acumulada de

22,2%, 39,4% e 51,2%, respectivamente, em relagdo a
testemunha.

Aos 60 DAP, o crescimento em didmetro de cau-
le das plantas de cafeeiro foi reduzido em 15,7% na
presenca de palhada incorporada em relacdo a testemu-
nha que, por sua vez, ndo diferiu significativamente da
palhada em cobertura (Figura 7). Esse periodo de ocor-
réncia de efeitos inibitdrios concorda mais uma vez
com as observagtes de Guenzi et al. (1967) e Almezori
et al. (1999).
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FIGURA 7 — Diametro de caule acumulado de planta de cafeeiro cv. Rubi, em fungdo forma de aplicacdo de pa-

Ihada de milho no solo. Lavras, MG, 2001.

Na presenca da palhada em cobertura, o cresci-
mento em didmetro de caule, aos 120 DAP, foi 34,4%
maior em relagdo apalhada incorporada ao solo. Cons-
tatou-se, aos 180 DAP, que a utilizaco de palhada em
cobertura proporcionou crescimento em didmetro
36,9% maior do que a testemunha e que a palhada in-
corporada.

Aos 180 DAP, a biomassa seca de raizes de
cafeeiro aumentou na presenca da palhada de milho
em cobertura. A variedade C435 causou maior in-
cremento de biomassa seca de raizes quando aplica-
daa2e4tha’, ao passo que a8t ha?, as cultivares
AG1051 e C333 estimularam mais a produgéo de bi-
omassa. I1sso indica, possivelmente, a agdo diferen-
ciada da composi¢cdo de aleloquimicos entre a culti-
var C435 e as cultivares AG1051 e C333. A palhada
da cultivar C333, quando incorporadaa 2 e 4 t ha™,
causou aumentos de 16,3% e 29,5%, respectivamen-
te. Na quantidade 8 t ha®, a palhada da cultivar
AG1051 causou reducdo de 14% na biomassa seca
de raizes (Figura 8).

Observou-se que, aos 180 DAP, a palhada em
cobertura do solo mostrou-se significativamente
superior atestemunha e a palhada em incorporagao,
nas diferentes quantidades aplicadas, causando mai-
or acimulo de biomassa seca de raizes. A palhada
da cultivar C435, incorporada na quantidade 2 t ha
! a0 contrério da ‘AG1051’ e ‘C333’ em incorpora-
¢do, causou estimulo (Figura 9). Segundo Guenzi e

McCalla, (1966b) pequenas quantidades de alguns
aleloquimicos podem estimular o crescimento de
plantas.

As cultivares AG1051 e C333 promoveram
acréscimos estimados em 0,14 e 0,18 gramas por
planta na biomassa seca de raiz de cafeeiro, respec-
tivamente, aos 180 DAP, para cada tonelada de pa-
Ihada de milho aplicada por hectare em cobertura
Por outro lado, a cultivar AG1051 proporcionou de-
créscimo de 0,11 grama de biomassa seca de raizes,
por planta, para cada tonelada de palhada incorpo-
rada por hectare (Figura 10). As diferentes quanti-
dades da palhada da cultivar C435 em cobertura e
das cultivares C333 e C435 incorporadas néo apre-
sentaram efeitos significativos.

As palhadas de milho cv. AG1051, C333 e
C435 néo afetaram o teor de clorofila das plantas de
cafeeiro cv. Rubi, embora se saiba que essa espécie
pode sofrer alteragdes na sintese desse pigmento
por interferéncia alelopédtica (SOUZA et al.,
2000), e que o milho produz aleloquimico (ben-
zoxazolinona) capaz de inibir a sintese de clorofila
(SOUZA e EINHELLIG, 1994). A auséncia de
efeito inibitério da palhada de milho sobre o
teor de clorofila nesta pesquisa poderia ser atribuida
atolerancia da cultivar Rubi ou a decomposicdo do
aleloquimico, seguida de recuperacdo das plantas,
uma vez que a avaliagdo foi realizada aos 170
DAP.
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Palhada em cobertura
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Grupo de colunas com as mesmeas |etras sdo significativamente iguais entre si pelo teste t a 5% de probabili-
dade. T: testemunha.

FIGURA 8 — Biomassa seca de raizes de plantas de cafeeiro cv. Rubi, aos 180 DAP, em fun¢do da quantidade e ti-
po de palhada de milho aplicada ao solo. Lavras, MG, 2001.
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FIGURA 9 — Biomassa seca de raizes de plantas de cafeeiro cv. Rubi, aos 180 DAP, em fun¢do da quantidade, cul-
tivar e forma de aplicagdo da palhada de milho ao solo. Lavras, MG, 2001.
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FIGURA 10 — Regressdo de biomassa seca de raizes de plantas de cafeeiro cv. Rubi, em funcdo da cultivar, quan-
tidade e forma de aplicagdo da palhada de milho ao solo. Lavras, MG, 2001.

CONCLUSOES

Conclui-se, pelos resultados, que a &reafoliar, dtu-
ra de planta e didmetro de caule de plantas de cafegiro cv.
Rubi foram afetados negativamente pela palhada de milho
(cultivares AG1051, C333 e C435) incorporadas a0 solo
até 60 DAP. Aos 120 e 180 DAR houve eféito apenas da
palhada em cobertura, que, a0 contrario, promoveu aumen-
to dessas varidvels, a medida que se aumentou a quantida-
de. A biomassa seca de raizes foi menor na presenca da pa-
Ihada de milho cv. AG1051 incorporada a0 solo, aos 180
DAP, a0 passo que as palhadas das cultivares AG1051 e
C333 em cobertura do solo causaram aumento dessa carac-
terigtica. O teor de clorofila ndo foi afetado pela padhada
das cultivares de milho aos 170 DAP.
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