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INTRODUGAO

Em estudos realizados com nutrigao mineral de plan-
tas forrageiras, notou-se um fraco desenvolvimento e no-
dulagao insipiente em leguminosas cultivadas em solos
anteriormente explorados com eucalipto, mesmo no trata-
mento com adubagao completa.

Esse feito quimico de uma planta ou substancias qui
micas liberadas pelo vegetal sobre a outra planta é deno
minado de alelopatia. ROVIRA (1978) considera que os
efeitos dos residuos vegetais, produtos de suas  decom-
posicoes, excregoes radiculares e compostos foliares vo-
lateis e sollveis em agua sao as principais causas da
alelopatia.

Consultada pessoalmente sobre a identificagao dos
fatores limitantes ao desenvolvimento e nodulagao  nor-
mais das leguminosas nesse solo, DOBEREINER (1981) suge-
riu a possibilidade de liberacao de algumas substancias
inibidoras pelo eucalipto.

0 eucalipto produz substancias inibidoras, identifi
cadas como acidos (MORAL & MULLER, 1970), cuja presenga
é variavel com as espécies de eucaliptos (MORAL, 1967) e
sua persisténcia no solo varia com o tipo de solo (NAGY
& MACAULEY, 1982).
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EVENARI (1949), num artigo de revisao, relatou que
os inibidores da germinagao sao largamente distribuidos
em muitas especies de plantas.. Assim, inibidores sao en
contrados em polpa e cascas de frutos, tegumento de se-
mentes e embriao, na seiva de folhas, e em bulbos e rai=
zes. Algumas substancias responsaveis pela inibicao de
germinacao sao: a) cianeto de amigdalina; b) amonia, for
mada pela hidrolise de compostos nitrogenados; c) etile-
no; d? 6leos de mostarda, contendo derivados de isociane
tos; e e) acidos organicos tais como malico e citrico.

De acordo com MOJE (1968), é indiscutivel a existen
cia de toxinas no solo, que sob certas condigoes preju-
dicam o desenvolvimento da planta. Esse autor conside-
ra complexo o processo de aparecimento e desaparecimen
to dessas toxinas no solo, pois elas podem provir depléﬁ
tas vivas por excregoes radiculares ou lavagem de folhas
pela chuva ou por residuos vegetais sobre o solo ou nele
incorporados. 0s microrganismos do solo podem produzir
toxinas como produtos normais de seu metabolismo ou in=
termediarios de sua agao.

Schereiner & Shorey citados por McCALLA &  HASKINS
(1964), numa tentativa de explicar o pobre crescimento
das plantas em alguns solos, isolaram compostos organi-
cos especificos no solo. Um dos compostos foi o aci-
do dihidroxiestearico, uma substancia que reduziu o tama
nho da planta e teve efeitos adicionais de escurecimen=
to do apice e desenvolvimento atrofiado das raizes, pro-
vocando o engrossamento do apice das mesmas.

0 eucalipto pode produzir antibioticos que favore-
cem o crescimento de certas estirpes microbianas, sendo
essas produtoras de substancias alelopaticas.

Segundo SKERMAN (1977), um caso tipico de antagonis
mo biologico ocorreu na Australia, numa area recém-des-
matada de Casuarina humilis, na qual se plantou trevocom
sementes inoculadas. A nodulagao foi ausente e o desen-
volvimento das plantas foi severamente prejudicado, sen-
do falho o estabelecimento da leguminosa. Verificou -se
que apos o desmatamento, o soloda camadasuperficial (5 cm)
continha rafzes de Casuanina numa proporcao de 10% em pe
so. Nessas raizes desenvolviam-se fungos do género Pent
cilium que produziam antibioticos toxicos tanto as plan-
tas como as bacterias Rhizobdiwn.
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WERNER & ALMEIDA (1982) trabalharam com soja-perene
e com galactia, cultivadas em solos de Itapetininga, co-
letados sob trés condigoes: a) solo proveniente de uma
irea recém-desmatada e destocada de eucaliptos; b) solo
de uma area sem eucaliptos; € ¢} solo de uma area com
eucaliptos. Verificaram que as produgoes de matéria se-
ca da soja-perene e da galactia cultivadas no solo prove
niente da area A foi inferior as demais.

Sao necessarios estudos mais especificos a fim de
elucidar os problemas afetos a nodulacao e fixagao de
nitrogénio de solo recém-desmatado. O presente trabalho
teve por objetivo investigar os efeitos resultantes da
incorporacao de folhas ou rafzes de eucaliptos no desen-
volvimento e nodulagcao de leguminosas forrageiras e de
uma graminea em dois solos, um de Itapetininga e outro
de Nova Odessa.

MATERIAL E METODOS

0 presente trabalho foi conduzido em vasos em casa-
de-vegetag3o, no perfodo de setembro de 1983 a dezembro
de 1984, junto a Segao de Nutrigao de Plantas  Forragei
ras do Instituto de Zootecnia, Nova Odessa (SP). Foram
estudados dois solos: um solo de ltapetininga, classifi-
cado como Latossolo Vermelho Escuro-Orto, coletado numa
area onde houve derrubada e destoca do eucalipto (areas
problemas) e, o outro solo de Nova Odessa, classifica-
do como Podzolico Vermelho Amarelo variagSo Laras, onde
nao ocorria tal problema.

A composicao quimica inicial desses solos & apresen
tada no quadro I. 3

A correcao da acidez do solo foi realizada com a
aplicagao de calcario dolomitico, adotando-se o critério
e elevacao da saturagao em bases. A calagem foi proposta
para elevagao do indice de saturagao em bases em 60% pa-
ra a soja perene (correspondente ab6,2 e 2,9 toneladas de
calcario por hectare, para os solos de ltapetininga e No
va Odessa, respectivamente) e 40% para o desmédio, ga-
lactia e coloniao (correspondente a3,8 e 1,7 toneladas de
calcario por hectare, respectivamente para 0S solos de

|tapetininga e Nova Qdesga). Na época do plantio foi
P Y T dubacao basica., em solucao nutritiva de
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P, K, S, B, Cu, Fe,

Zn e Mo para as leguminosas e  com

N, P, K, S, B, Cue Zn parao capim-coloniao, cujas quan
tldades e fontes sao mostradas no quadro Il.

QUADRO | - Caracteristicas quimicas dos solos estudados:
Latossolo Vermelho Escuro (LE) de Itapetinin
ga e Podzolico Vermelho Amarelo (PVA) de Nova

Odessa.
Caracteristicas LE PVA
Matéria organica (%) 3,90 1,40
pH em CaCl2 L,10 4,10
k+ (meq/100 ml) 0,08 0,12
Ca2+ (meq/100 ml) 0,540 0,30
Mg2+ (meq/100 ml) 0,20 0,10
H+ + A13+ (meq/100 ml) 7,05 3,70
CTC (meq/100 ml) 7,73 4,12
vV (%) 8,79 10,19
P (ppm) 2,00 4,00
QUADRO I - RelagEo dos nutrientes, quantidades e fontes
utilizadas no experimento.

Nutrientes Quaz;;::de Fontes

N 120 Uréia (1)

p 70 KH, POy,

K 88 KH, POy

S 30 NapSO0y4. 10H,0

B 0,46 H,BO

Cu 2,00 CuS0y.5H20

Fe 2,00 Quelato (17% Fe) (2)

Mo 0,25 NaMoOy.2H20 (2)

in 2,0 ZnS0y.7H20

(1) Empregado somente no capim-coloniao
(2) Empregado somente nas leguminosas.
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As leguminosas forrageiras soja-perene (GLycine
wightii Verdc.) cv. Tinaroo, desmodio (Desmodium inton-
fum (Mill) Urb.) cv. Green Leaf, galactia (Galactia stiia
ta (Jacq.) Urb.) cv. Yarana e capim coloniao (Panicun
maximuwn Jacq.) cv. IZ 1, foram cultivados em vasos con-
tendo 5,0 quilogramas de solo. A semeadura foi realiza-
da, em novembro de 1983, diretamente nos vasos, sendo
as leguminosas inoculadas com as estirpes selecionadas
de Rhizobium, cedidas pelo IAC: SMS 128 + 137 + 176 pa-
ra a soja perene, SMS 2 + 11 + 138 para a galactia e SMS
138 para o desmodio.

0 esquema experimental adotado foi um fatorial de
2 x 4, sendo dois solos: solo de Nova Odessa ou de Ita-
petininga e quatro tratamentos, incluindo ou nao partes
de eucalipto:

1) apenas solo;

2) solo misturado com folhas secas de eucalipto pi-
cadas, a base de 2% em peso;

3) solo misturado com folhas verdes de eucalipto
picadas a2 base de 2% em peso;

4) solo misturado com raizes de eucalipto picadas
a base de 2% em peso.

Os tratamentos foram dispostos em blocos ao acaso
com trés repeticoes. Foram realizados desbastes perio-
dicos, apos a germinacao deixando-se finalmente 5 plan-
tas por vaso. Durante todo o periodo experimental a umi
dade foi mantida na ou proxima da capacidade de campo.
Com 50 dias de idade as leguminosas foram colhidas, sen-
do lavados os sistemas radlculares, destacando-se os no-
dulos para avaliacao do numero e peso seco. 0 coloniao
recebeu dois cortes: o primeiro em 02/01/84 e o segundo
corte final em 31/01/84.

Todo o material da parte aérea e das raizes foi se-
co em estufa a 659C até peso constante, determinando -se
a produgao de matéria seca da planta (parte aérea e rai-
zes), numero e peso seco de nodulos nas 1egum|nosas e nu
mero de perfilhos no capim. 0 material seco e moido da
parte aeérea e das raizes foi encaminhado ao laboratorio
para analise dos teores de nitrogenio.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

0s dados de produgao de matéria seca, nodulagao, ni
trogenio percentual e quantidade total de nitrogenio ob-
tidos para a soja-perene, galactia e centrosema, culti-
vadas nos solos de Nova Odessa e de Itapetininga sao
apresentados nos quadros Il e IV,

Com relagao a producao de matéria seca das legumi-
nosas, observa-se que o tratamento solo + folhas secas
de eucalipto teve as mais baixas produgoes, principalmen
te quando cultivadas no solo de Nova Odessa. No solo
de Itapetininga, o efeito prejudicial foi menos acentua-
do.

Por outro lado, a incorporagao ao solo de folhas ver
des de eucalipto teve um efeito favoravel no rendimento
em matéria seca das tres leguminosas, quando cultivadas
no solo de Nova Odessa e para a galactia cultivada no so
lo de ltapetininga.

A incorporagao de raizes de euczlipto ao solo, pra-
ticamente nao teve efeito significativo na produgao de
matéria seca das leguminosas, sendo semelhante ao trata-
mento controle (s6 solo), exceto para o peso seco das
raizes do desmédio cultivado no solo de Nova Odessa, que
foi menor.

Esses resultados vém confirmar os efeitos alelopati
cos (ROVIRA, 1978; EVENAR!, 1949; MOJE, 1968) que também
foram observados por MORAL (1967). Notaram-se efeitos
variaveis das diferentes partes do eucalipto no cultivo
das treés leguminosas. Assim, possivelmente a produgao
de substancias inibidoras esteja intimamente correlacio-
nada com a decomposigao das folhas secas misturadas ao
solo, enquanto que com a mistura de folhas verdes ou ral
zes nao se observaram efeitos alelopaticos para o culti=-
vo das leguminosas.

0 comportamento das tres leguminosas foi diferente
diante da incorporagao ao solo das folhas e raizes de eu
calipto. Comparando-se as produgoes de matéria seca das
tres leguminosas, verificou-se que os rendimentos alcan-
cados pelo desmodio, em ambos os solos, superaram aos
obtidos com galactia e soja-perene. As produgoes de ma-
téria seca da parte aérea da galactia e soja-perene fo-
ram semelhantes entre si no solo de Nova Odessa, porem
os rendimentos da galactia foram superiores aos da soja-
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perene quando cultivada no solo de ltapetininga, con-
forme ilustram os dados apresentados na figura 1.

Solo de Nova Odessé
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FIGURA 1 - Produgao de matéria seca da parte aérea (g/

vaso) das tres leguminosas: soja perene, ga-
lactia e desmodio, nos solos de Nova Odessa
e ltapetininga.

Verificou-se, também, que as producoes de materia
seca das leguminosas no solo de Nova Odessa foram  bem
superiores as encontradas no solo de ltapetininga (solo
problema), sendo que entre as tres leguminosas estudadas
a soja-repene mostrou-se a mais sensivel aos efeitos ale
lopaticos do eucalipto pré-existente no solo de  Itape-
tininga. Observou-se uma persistencia de pelo menos
dois anos desses efeitos alelopaticos, considerando - se
que o solo da regiao de ltapetininga foi coletado dois
anos apos a derrubada e destoca do eucalipto.
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Com relacao a nodulagao (ndmero e peso seco de no-
dulos), dados apresentados no quadro !Il, nota-se que a
adigao de folhas secas de eucalipto teve efeitos alelopa
ticos provocando decréscimos no numero de nodulos de so-
ja-perene e de galactia cultivadas no solo de Nova Odes-
sa e no numero de nodulos do desmodio cultivado em am-
bos solos. O peso seco dos nodulos foi significativamen
te menor, com a adicao de folhas secas de eucalipto na
galactia e no desmodio cultivados no solo de Nova Odes-
sa. Os demais tratamentos nao afetaram a nodulagao.

Nao se pode descartar a possibilidade de que certas
substancias do eucalipto (folhas secas) podem apresen-
tar efeito antibiotico e ou favorecer o crescimento de
microrganismos produtores de substancias alelopaticas a
nodulagao, conforme sugeriram SKERMAN (1977), McCALLA ¢
HASKINS (1964).

0s teores e quantidade total de nitrogénio das tres
leguminosas sao mostrados no quadro |V. Nota-se que nao
houve diferengas significativas para os teores de N da
parte aérea quando comparados ao tratamento controle (so
solo), entretanto, houve uma tendéncia dos teores de N
serem superiores nos tratamentos que cresceram pouco, de
vido a um efeito de concentragao. A mistura de folhas
secas de eucalipto ao solo proporcionou significativas
redugoes na quantidade total de nitrogénio (parte aerea
e das raizes) da soja-perene, da galactia e do desmodio
cultivados no solo de Nova Odessa e quantidade total de
N (das raizes) de desmodio no solo de ltapetininga.

0 uso de folhas verdes de eucalipto, facilmente de-
componiveis e sem efeitos alelopatncos incrementaram a

quantidade total de N para as tres legumlnosas quando
cultivadas no solo de Nova Odessa, mas nao no solo de
ltapetininga que permaneceu semelhante ao controle (so
solo

De maneira semelhante ao observado para as produ-
coes de matéria seca, a quantidade total de N obtida cul
tivando o desmodio foi superior a alcangada para a galac
tia e soja-perene, em ambos solos. Para o solo de Nova
Odessa, asquantidades totaisde Nda parte aerea da galac-
tia e da soja-perene foram estatisticamente iguais, en-
tretanto no solo de ltapetininga a galactia foi melhor
que a soja perene, conforme mostra a Figura 2.
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1 Solo de Nova Odessa
//A Solo de Itapetininga
D DMS & 5%
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FIGURA 2. Quantidade total de nitrogenio da parte aerea
das leguminosas soja perene, galactia e desmo
dio, cultivadas nos solos de Nova Odessa e de
[tapetininga.

Verifica-se, ainda que, em relagcao 3 quantidade to-
tal de N da parte aerea, o solo de Itapetininga foi infe
rior ao de Nova Odessa para as tres leguminosas forra-
feiras. Isto reflete os efeitos alelopaticos ja  exis-
tentes naquele solo, atuando negativamente sobre a nodu-
lacao e reduzindo consequentemente a fixagao bioldgica
do nitrogenio, como pode ser visto pelas quantitades to-
tais de N mais baixas.

Nos quadros V e VI sao apresentados os dados de pro
ducao de matéria seca da parte aérea (dois cortes) e das
raizes, numero de perfilhos, teores de nitrogenio e quan
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tidade total de nitrogénio do capim coloniao cultivados
nos dois solos. ¢ !

Para o capim coloniao,:uma planta nao dependente da
fixacdo biolbgica de nitrogénio, observou-se que o  uso
de folhas verdes de eucalipto misturadas ao solo incre-
mentou a producao de matéria seca (da parte aérea e das
raizes) e niméro de perfilhos (no primeiro corte) no so-
lo de Nova Odéssa, porém para o'solo de ltapetininga hou

ve apenas tendéncia de elevagao; dessas variaveis  (qua-
dro V). i ' A - ’

As folhas verdes de¢ eucalipto sao um material tenro
e de facil decomposicao; quando’ incorporadas ao solo

seu nitrogénio organico:é facilmente mineralizado e pas-
sivel de ser aproveitado pelo coloniao, juntamente com N
mineral adicionado como fertilizante.

A incorporacao de folhas secas e raizes de eucalip-
to ao solo teve um efeito depressivo significativo na
produgao de matéria seca da parte aerea do primeiro cor-
te e no nomero de perfilhos' (em! ambos os cortes) do ca-
pim coloniao cultivado no splo de Nova Odessa, porém nao
teve efeito significativo para o coloniao no solo de Ita
petininga, visto o tratamento testemunha (so solo) ja
apresentar-se com baixa produgao. _

As folhas secas e rafzes do eucalipto sao de decom-
bosicao mais dificil e grande parte do' N adicionado co-

o fertilizante é usado para a sua decomposigao, enquan-
to que o capim coloniao permanecéu aproveitando  apenas
uma pequena sobra desse. nitrogenio adicionado, conforme
ode ser observado pelos baixos teores de N apresentados
‘o quadro VI, para o solo de Nova Odessa.

Para os teores de N da parte aérea e das raizes do
:oloniao cultivado em ambos solos, nao houve diferen-
;as significativas pela adigcao de folhas verdes ou de
‘afzes de eucalipto. Somente a adigcao de folhas verdes
rostrou tendencias em elevar os teores de N do capim co-
loniao, enquanto que as folhas secas do eucalipto redu-
tiram esses teores no spolo de Nova Odessa.

Tanto pelos dados de produgao de materia seca como
yelos teores de N, obtidos no solo de ltapetininga, ob-
ierva-se que o capim coloniao nao se mostrou sensivel
10s efeitos alelopaticos do eucalipto uma vez que com ou

iem adicao de_ eucalipto. seus rendimentos foram seme-
hantes.
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Com relagao as quantidades totais de N da parte ae-
rea do capim colonido (dois cortes) e para os dois  so-
los, verifica-se pelo quadro VI, que o melhor tratamento
foi a adigao de folhas verdes superando inclusive o con-
trole (s6 solo). A figura 3 ilustra os efeitos preju-
diciais da adigao de folhas secas e das raizes na quanti
dade total de nitrogenio em ambos os solos. Comparando
os dois solos observa-se, de um modo geral que o solo de
Nova Odessa foi ligeiramente superior ao de Itapetinin-
ga_para a quantidade total de nitrogénio do capim colo-
niao, sendo essa diferenga entre solos menos acentuada
que aquela obtida para as leguminosas.

E solo de Nova odessa

S J 221 solo de Itapetininga
400 o V
Z
| _
N 2|
200 1 % é % %
nun
Halalill

FIGURA 3 - Quantidade total de nitrogenio da parte aérea
mg/vaso) soma de dois cortes do capim colo-
niao cultivado nos dois solos, em fungao dos
tratamentos com folhas verdes, secas, raizes
e so solo.

—
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A quantidade total de nitrogenio das raizes do colo
niao, cultivado no solo de Nova Odessa, foi diminuida
quando se misturaram folhas secas ou raizes ao solo, po-
réem foi semelhante ao controle (s6 solo) no solo de Ita-
petininga.

CONCLUSOES

Baseados nos resultados obtidos nesse trabalho po-
de-se concluir que:

- 0 solo de ltapetininga, explorado anteriormente
com eucalipto, mostrou efeitos inibidores ao cul-
tivo das leguminosas forrageiras soja perene, ga-
lactia e desmodio, enquanto esse fato nao ocorreu
no solo de Nova Odessa, onde anteriormente nao se
cultivou o eucalipto;

- Na identificagao das partes da planta de eucalip-
to prejudiciais ao cultivo das leguminosas forra-
geiras o uso de folhas secas picadas apresentou
efeitos alelopaticos prejudiciais ao crescimen-
to, nodulacao e quantidade total de N das tres le
guminosas; -

- Entre as leguminosas forrageiras o desmodio  cv.
Green Leaf foi o menos sensivel aos efeitos noci-
vos do eucalipto e, a soja perene a mais sensi~
vel;

- Nao se observaram efeitos alelopaticos diretos do
eucalipto sobre o capim coloniao, mas sim efeitos
indiretos na imobilizacao de N no processo de mi-
neralizagao da matéria organica, refletindo-se so
bre os rendimentos do capim coloniao;

= Para o coloniao a incorporacao de folhas verdes
de eucalipto funcionou como uma adubagéo verde,
favorecendo a producdo de matéria seca e quantida
de total de nitrogénio.
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RESUMO

Avaliou-se os efeitos resultantes da incorporagao
de folhas ou raizes de eucaliptos no desenvolvimento e
nodulacao das leguminosas forrageiras: soja perene (Gly
cine wightii Verdc.) cv. Tinaroo, desmodio (Desmodium
ntorntum (Mill) Urb.) cv. Green leaf, galactia (Galactia
stniata (Jacqg.) Urb.) cv. Yarana e sobre o capim colo-
niao (Panicum maximum Jacq.) cv. IZ 1 em dois solo: Pod
z6lico Vermelho Amarelo variacao Laras (de Nova Odessa)

e um Latossolo Vermelho Escuro-orto (de Itapetininga).
Os resultados obtidos mostraram que o solo de | tapeti-
ninga, explorado anteriormente com eucalipto, mostrou

efeitos inibidores ao cultivo das leguminosas forragei-
ras, enquanto que esse fato nao ocorreu no solo de Nova
Odessa, onde anteriormente nao se cultivou eucalipto. Na
identificacao das partes da planta de eucalipto preju-
diciais ao cultivo das leguminosas forrageiras, o  usoO
de folhas secas picadas apresentou efeitos alelopaticos
prejudiciais ao crescimento, nodulagao e quantidade to-
tal de nitrogénio das trées leguminosas, sendo o desmodio
o menos sensivel e a soja perene a mais sensivel. Nao
foi observado para o coloniao efeitos alelopaticos dire-
tos do eucalipto. A incorporagao de folhas verdes fun=
cionou como uma adubagao verde, beneficiando a producao
de matéria seca e quantidade total de nitrogenio do colo
niao.

SUMMARY

THE ALLELOPATHIC EFFECTS OF Eucalyptus
ON DEVELOPMENT OF FORAGES

The effects of incorporation of eucalyptus leaves
and roots on the growth and nodulation of forage legumes
namely perennial soyabean (GLycine wightii) cv. Tinaroo,
desmodium (Desmodium intontum) cv. Green Leaf, galactia
(Gakactia strniata) cv. Yarana and of the coloniao grass
(Panicum maximum) cv. 1Z 1 in two soils (Yellow Red Pod-

zolic of Nova Odessa city, and a Dark Red Latossol of
|tapetininga city)were evaluated. The results showed
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that the ltapetininga soils, previously explored with
eucalyptus, had inhibitor effects to cultivation of fo-
rage legumes, but this fact was not observed in Nova
Odessa soil, which had not been cultivated with euca-
lyptus. The use of dry leaf eucalyptus presented alle-
lopathic effects negative to the growth, nodulation and
total nitrogen for the three legumes, being desmodium the
less sensible and the perennial soyabean the most  sen-
sible. Direct allelopathic effects to the coliniaograss
were not observed, but indirect effects to the N minera-
lization and immobitization. The eucalyptus green lea-
ves behaved favourably to dry matter and total nitrogen
of the coloniao grass.
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