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1. INTRODUGAO

O fentmeno da alelopatia entre plantas refere-se a

liberace, de substéncias quimicas por uma dada espécie vegetal,
com consequente alterac®o do desenvolvimento da espécie receptora
(RICE, 1984; LORENZI, 1986; ALMEIDA, 1988). Este fendmeno ocorre
também através da liberac8io de substéncias pela decompoeic8o de
residuos vegetais no solo (DUKE, 1985; LORENZI, 1986). -

Em termos de produgf8o vegetal, merece destaque o efeito
alelopéatico de varias espécies de plantas daninhas no crescimento
de plantas cultivadas. Entre ae principais plantas daninhas
destaca-se o caruru (Amaranthus sp), também chamado de bredo ou
cariru (MENGES, 1987; ALMEIDA, 1988), com efeito alelopético
conhecido (MENGES, 1987; BRADOW & CONNICK, 1987; BHOWMIK & DOLL,
1982). Todavia, o meior destagque nos estudos & para o fenbmeno da
competicl8o desta espécie com plantas cultivadas. |

O efeito alelopdtico depende, entre outros fatores, da
textura (BHOWMIK & DOLL, 1982; OLESZEK & JURZYSTA, 1987), do pH
(JALAL & READ, 1983; BLUM et alii, 1985) e da mineralogia do solo
(LEVITT & LOVETT, 1984; WANG et alii, 1978).

Observou-se em algumas &dreas do sudoeste da Bahia



2
com incidéncia de caruru, uma baixa germinaglic e alta mortalidade
de pléntulas de algodio (Gossypium bhirsutum L.) e feijo
(Phaseolus vulgaris L.), nfo tendo esido constatada qualquer
relacBo com problemas de fertilidade do solo, doenca de plantas
ou toxicidade por herbicidas.

‘ Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o
potencial alelopdtico de residuos de caruru de mancha (Amaranthus
v?rid!s L.), quando em decomposigcBo no s8solo, na germinacBo e

c?escimento inicial do algodoeiro cultivado em trés solos.




2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Conceito de alelopatia

Alelopatia compreende a liberac&io por um dado organismo
de substé@ncias quimicas no ambiente, as quais ir&@o interagir com
outro organismo presente no mesmo ambiente, inibindo ou
estimulando o seu crescimento e/ou desenvolvimento (RICE, 1984).
Ainda, segundo RICE (1984), a alelopatia pode ocorrer entre
microrganismos, gntre microrganismos e plantas, entre plantas
cultivadas, entre plantas daninhas, e entre plantas daninhas e
prlantas cultivadas.

Percebe-se assim que o fendmeno da alelopatia € o
inverso da competic&ol uma vez que, a primeira implica na
" introduceo de subeténcias quimicas no ambiente enguanto que, a
gsegunda implica na remocéo do ambiente de fatoree de crescimento
como luz, &gua, gés carbdnico, nutrientes etec (RICE, 1984). No
entanto, algumas vezes, esses dois fenbmenos ocorrem
simultaneamente, c&racterizando~ée a interferéncia (RICE, 1984).

A interferéncia freqientemente ocorre entre plantas

daninhas e plantas cultivadas, no entanto, a participacgdg
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relativa da alelopatia e da competigBio é varidvel, dependendo da
planta cultivada e das espécies de plantas daninhae envolvidas.
Em algumas espécies oes prejuizos resultantes da interferéncia
podem ser atribuidos, quase gue totalmente, a efeito alelopético,

jé& em outras espécies verifica-se o inverso (MEDEIROS, 1890).

2.2. Formas de liberacBo das substéincias alelopéticas

As substéncias alelopaticas s%c liberadas dos tecidos

gegetais de véariee formas como volatilizacBo pela parte aérea das

+

plantas, lavagem na parte aérea das plantas pela chuva ou orvalho

Qarregando-as até o 8o0lo, exudac8o pelo sistema radicular e

através da decomposicBo de residucs vegetais (RICE, 1984).

A liberaciio de substéncias através da decomposicBio de

gesiduos vegetais pode ocorrer diretamente pela lixiviacBo de

'éubsténcias presgentes nos reéiduos, pelo rompimento de tecidos ou

-élulas durante o processo de decomposiclBio e extravasamento do

eu conteido e ainda pela producBo de substéncias pelos préprioe
qierorganismos responséveis pelo processo de decomposi¢io (RICE,
1984; ALMEIDA, 1988).

. Tem sido sugerido ainda que, os efeitos prejudiciaie da

o R

diclio de residuos vegetais 8o soclo devem-se & sua influéncia

obre os microrganismos, alterando & sobrevivéncia e viruléncia

.

e muitos patbégenos do solo (PATRICK & KOCH, 1958; KIMBER, 1967)
de microrganismos saprofiticos, que infectam as plantas

CHAPMAN & LYNCH, 1983). Ainda, a aplicaclio de determinado

i

et D]
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residuo poderd favorecer o desenvolvimento de um microrganismo

pﬁodutor de substéncias alelopdticas. A incubaclic de folhas de

Coridothymus capitatus L. em solo coletado nas proximidades desse
arbusto, aumentou consideravelmente a populac@o de actinomicetos
nq solo. Entre esses, alguns isolados inibiram eficientemente a
germinacBio de sementes de alface (Lactuca sativa) e Anastica
bierochuntica e o posterior desenvolvimento de pléntulas (KATZ et
aiii, 1987).

| Os efeitos adversos da aplicacfioc de residuos ac eolo
tim sldo algumas vezes atribuidos a uma rédpida multiplicac#io de
m;crorganismoe e consequentemente, remoc¢8o de nutrientes
disponiveis, entre eles o nitrogénio (QASEM & HILL, 1889; KIMBER,
1967). No entanto, freguentemente aplicagBes de nitrogénio néo
eliminam esses efeitos negativos da aplicagcéo de residuos
végetaie, comprovando que o fator limitante & produclio n8o é a
i@obilizacao do N (KIMBER, 1967).

Outras vezee os efeitos negativos decorrentes da
aflicacﬁo de residuos vegetais sBo atribuidos a uma répida
m@ltiplicac&o de microrganismoe e a conseguente competicBo por
oxigénio entre sementes e microrganismos (CHAPMAN & LYNCH, 1883).

| S8o ainda atribuidos eimplesmente ao impedimento

mgc&nico doe residuos & germinacBo de sementes (CHAPMAN & LYNCH,
|
1?83).

]

As substancias alelopdticas liberadas peloe residuos

d

VTSet&iB em decompoeicBic encontram-se distribuides de forma
?suniforme no solo, concentrando-se nas proximidades dos
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reeiduos. Assim, a extensBo do efeito das substéncias
alelopdticas & dependente do maior ou menor contato entre o
sistema radicular e os fragmentoe dos residuos vegetais (PATRICK,
1871; PATRICK et alii, 1963).

. Avaliando o efeito da incorporaclioc de residuos de
cypems esculentus sobre o crescimento do milho (Zea mays) e da
qoda (Glycine max), DROST & DOLL (1980) observaram que a inibicSo
40 crescimento foi maior quando os residuos estavam em contato
éom as sementes das duas culturas. A colocaclio doe residuos na
uperficie do solo n&o afetou o peso de matéria seca da parte
j:rea do milho e da soja. No entanto, a aplicaclio dos residuos a
2,5 om de profundidade reduziu o peso da matéria seca em 21 e
32%, respectivamente. Quando os residuos foram colocados a 5 cm

de profundidade o crescimento do milho n& foi afetado e o da

goja foi reduzido em 27%.
2.3. Substéncias alelopéticas

Sabe-se que as substéncias alelopédticas sBo produtos do
metabolismo secundério das plantas (CHOU & WALLER, 1988). No
entanto, n#o se conhecem todas as substéncias quimicas com
propriedades alelopdticas mas, as maie comuns pertencem aos
érupos dos dcidos fenblicoe e compostos associados, Gerivados das
reactes de formaclio do 4&cido shikimico e acetato (PATTERSON,
1981; SCHULTZ, 1887).

Culturas puras dos fungos Epicoccum e Stachybotrys
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prbduziram cerca de dez compostos fendlicos a partir de
precursores alifdticos (glicose e aeparagina) e excretou-os para
o meio. Posteriormente & produgay gos fen6ie, uma substéncia
semelhante &s pertencentes ao grupo dos dcidos humicos surgiu no
meio acompanhada por um decréscimoc na quantidede de fenéis,
sugerindo que os compostos fenblicos estBo relacionados &
f&rmacﬁo de substéncias humicas (McLAREN & SKUJINS, 1971).

| Sabe-se ainda que, a decomposictio de residuos vegetais
léva & formago de substéncias orgénicas simples, as quais s8o
m%is metabolizadas pelos microrganismos. Em condig¥es aerébicas
eésas substéncias desaparecem rapidamente e material microbiano &
s#ntetizado. No entanto, quando o oxigénio é deficiente e um
aﬁplo suprimento de matéria orgénica decomponivel estd
disponivel, 4&cidos graxos volédteis e outros &cidos orgénicos
acumulam, enéuanto a sintese de material microbiano é suprimida.
Entre as substéncias formadae sob estas condigBes est8&o o metano,
etileno, dcidos acético, 1léctico, butirico, férmico e outros
&cidoe orgénicos, compostos fen6licos incluindo eiringaldeido,
vanilina, p-hidroxibenzaldeido; dcidos ferulico, siringico,
vanilico, p-hidroxibenzéico e benzéico, vérios aminodcidos e
muitoes outros produtos intermedidrios. Muitos destes compostos
t?m—se mostrado fitotéxicos em condig¢Ses de laboratério (PATRICK,
1971).
Flutuactes entre condicdes aerSbicas e anaerébicas no
8plo ocorrem rapidamente e é possivel que bolsBes localizados de

enaerobiose estejam dispersos no solo. Assim, as condictes que
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1§vam & formagho de altas concentracSes de produtoes de
décomposioﬁo fitotéxicoe podem ser mais comuns do que normalmente
sé imagina e néo necessariamente restritas a solos encharcados
(PATRICK, 1971). Além disso, existe pouca informac#oc sobre a
f?ac&o ativa dos a&cidos fenblicos no solo, a qual consiste na
p%rc&o da substéncia disponivel no solo que pode modificar o
c#eacimento das plantas (DALTON et alii, 1983).

i Vérias substéncias alelopéticas jé foram identificades
eb diversas espéciees de plantas daninhas do género Amaranthus.
S%bst&ncias voléteis liberadas da parte aérea de Amaranthus
Palmeri, A. hybridus, A. cruentus, A. spinosus e A
Aypooondriacus foram avaliadee com relaclioc & germinacBo de
s;mentes de cenoura (Dacus carota), cebola (Allium cepa) e tomate
CLyoqpersican esculentum) e identificadas por CONNICK et alii
(1989). Estes autores identificaram vérios alcéois em todas as
%Bpécies do género, dos quais a maioria inibiu & germinacfo das
|ementes de cenoura, cebola e tomate. Foram identificados trés
ldeidos, eendo que dois deles foram encontrados em todas as
ispécies, os quais também inibiram a germinac%o das sementes das
trés culturas. Foram identificados também quatro ésteres em todas
és eepécies sendo gque desses, o0 etil propionato e o etil butirato
%oram muito inibitérios & germinacBo da cenoura, J& o etil
isobutirato e o etil 2-metilbutirato inibiram severamente
gementes de tomate mae, nenhum deles inibiu a germinaclio da
tebola. Véarios foram os hidrocarbonetos identificados mas, em

geral foram menos inibit6rios & cenoura e maie inibitérios &

!
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cebola. A cenoura foi menos afetada por cetonas de cinco carbonos
ou menos enquanto o tomate foi o mais afetado por essas cetonas.

Uma série de substéncias voldteis foi  também
identificada em Amaranthus retroflexus (FLATH et alii, 1984).
| Extraindo inibidores da germinaco soliveis em dgua de
réeiduos de Amaranthus palmeri e A. retroflexus, HICKS et alii-
(ﬂQBS) observaram gque o0 residuc das plantas maduras de ambas as
e%pécies foi mais fitot6xico que o de plantas jovens. Nas plantas
mjdurae os inibidores se encontravam em maior concentracio nas

rﬁizes e no material que envolve as sementes, Jji& nas plantas

jg

ens estavam apenas nas raizes. HICK et alii (1986) observaram
témbém que og reeiduos de A. palmeri foram mais t6xicoe que os
de A. retroflexus. Assim, os extratos aquosos de A. palmeri foram
divididos ém fracdes neutras e &cidas. Esta Gltima moetrou alta
f%totoxicidade, na qual identificou-se alguns inibidores da
gérminac§o; como o8 &cidos p-hidroxibenzéico, anilico, caféico e
ferilico. Avaeliando o efeito dessas substénciae sobre a
germinaclBo do algodBo e dividindo a fragéio dcida em uma fraco
solivel em metanocl e outra solGvel em éter, os autores concluiram
Que essas substéncias eram de natureza aniénica e soluveis em
metanol.

2.4. Fatores que afetam a intensidade dos efeitos alelopati-

c08

Os é&cidos fendlicoe estlio sujeitos & degradacBo por
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miérorganiamos, polimerizaclio, adsor¢fo a&s particulae do solo e
adéorc&o/abeorc&o pelas sementes e raizes. Outros fatorees como o
pH, temperatura, nivel de umidade e matéria orgénica do solo
podem modificar a atividade e disponibilidade dessas substéncias
(KLEIN & BLUM, 1990).

: Os efeitos de uma certa espécie de planta sobre outras
pléntas stio evidentes em alguns solos e circunsténcias climéticas
maé, néo em outras (MULLER, 1968). E, uma substlncia que & téxica
paéa uma determinada espécie pode ser indcua para outra (ALMEIDA,
19%8). Sabe-se ainda que, no caso da alelopatia decorrente da
de%omposic&o de residuos vegetais & também importante o periodo
deidecompoeicﬁo dos residuos e o posicionamento dos reéiduos em

relaclio & planta (EINHELLIG & LEATHER, 1988).
2.4.1. Textura do solo

Além da interacfo direta com as plantas e da

decomposiclio pelos microrganismoe, os &cidos fen6licos presentes

no. solo estdoc sujeitos também & retencéo reversivel ou
irﬁeversivel relas particulas orglnicas e/ou inorglnicas do solo
(DALTON et alii, 1983). No entanto, a retenc&o n8o é um processo
siﬁples, pois vArios mecanismoe de ligaclo podem estar envolvidos
(WALLER, 1987).

A retenc8io reversivel ocorre em funclic de ligacBes
eletrostdticas ou formagcBo de complexoe organometdlicos e =

retencgto irreversivel pode ocorrer pela incorporaclio a
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subst&nciaa himicas, pelo envolvimento no complexo de troca de

uma superficie com hidroxila (OH-), onde o &nion orgénico penetra

na esfera de coordenagcas, de uma argila sendo incorporado na
superficie da camada de hidroxila (OH-) e, ainda, pela
polimerizaclio, devido & propriedadee cataliticas de certos
minerais de argile (DALTON et alii, 19883).

% OKAMURA (1980), na tentativa de elucidar a retencéo,
veéificou que em misturae de véarios acidos fendlicos, cada um foi
in?ependentemente adeorvido em alofana por troca ibnica, pontees
delH e/ou coordenaglio. No caso da haloisita e ilita, o 4dcido
protocatecéico e o p-hidroxibenzéico foram retidos por pontes de
H nas intercamadas dos minerais de argila cristalinoe e os outros
compostog foram pouco adsorvidos, agindo como catalisadores.

Estudando o efeito alelopatico de saponinas de raizes
de alfafa (Medicago media PERS) e trevo vermelho (Trifolium
,pﬁatense L.) sobre o crescimento de pléntulas de trigo (Triticum
aertivum L.), OLESZEK & JURZYSTA (1987) observaram que & inibig¢fo

do| crescimento de pléntulas de trigo foi mais pronunciada em

soios arenosos do gue nos solos argilosos, o gque foi atribuido a
maie alta adsorclo dos inibidores nos solos argilosos, com
cohseqﬁente reductio da atividade.

1 Avaliando o efeito de residuos de colza (Brassica
napus), eorgo (Sorghum bicolor), ervilha (Pisum sativum L.) e
trigo, incorporados em solo arenoso e argiloso, sobre a
getminao&o e o crescimento inicial do trigo., JESSOP & STEWART

(1|83) observaram que, cada residuoc provocou maior reducdc na
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germinacso do trigo no solo arenoso e, tanto o crescimento em
'alﬁura, como © comprimento do sistema radicular foram também
menores no s0lo arenoso.

BHOWMIK & DOLL (1982), avaliando o efeito de extratos
agquosos de residuos secos de algumas plantas daninhas sobre o
desenvolvimento do milho em trés solos, também verificaram que o
efeito alelopdtico foi maior no solo mais arenoso.

I

! A uma concentraglo constante de residuos de Cyperus

|
es¢u1entus, 0 sumento da porcentagem de areia na mistura de solo

re%uziu o crescimento do milho e da soja uma vez gque, & medida
qn; aumentou a porcentagem de areia & capacidade de adsorcéo
decresceu, aumentando a concentrac#o de substéncias alelopéticas
nai solucéo do solo, as quais interagem mais com a raiz (PROST &
DOLL, 1980).

Plantas de fumo (Nicotiana tabacum) crescidas em areia
e soluc#io nutritiva com adiclio de extratos de milho, centeio e
fumo, apresentaram, em alguns cascs, uma murcha severa 24 horas
apde & aplicaclio dos extratos. No entanto, plantas de fumo
mantidas em s0lo, onde adicionou-se o8 extratos, apresentaram
murcha somente apée a gquinta aplicacBio dos extratos sugerindo
que, foi necessdrio um grande numero de aplica¢les para a
saturagcsioc do complexo de troca e entSc a menutencBo das
euﬁat&ncias alelopdticas na solu¢clo do solo, para gque a meema
sintomatologia se manifestasse (PATRICK & KOCH, 1958).
Também, segundo CCUTINHO & HASHIMOTO (19871), os solos

arTnosos contribuem para a manutenglio de relacBee alelopéticas
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interespecificas uma vez gque, nestas condigbes, a inativacBo ou
destruicsio de substéncias alelopdticas liberadas pelas folhas ou
pelos residuos vegetais em decomposicBo & bem menos pronunciada.

Avaliando os efeitos alelopéticos de Chenopodium album
L., Amaranthus retroflexus, Ambrosia artemisifolia, Abutilon
tbﬁqphrasti e Setaria glauca sobre o crescimento e absorcio de N,
P eiK em milho ¢ soja, BHOWMIK & DOLL (1884) verificaram gque os
reslduoe dessaes plantas daninhas foram mais inibitérios em areia
do Fue em uma mistura areia/solo. .
| Entretanto, KACZMARKOWA & WOJTKOWIAK (1991), avaliando
o d?senvolvimento de bactérias e fungos, assim como o nivel de
fitbtoxicidade em areia e em trés solos com diferentes texturas e
adubados com residuos de milho e nitrogénio mineral, observaram
: qnei a fitotoxicidade aumentou com o aumento do nivel de residuos
de @ilho € ocorreu por um periodo maior e a um nivel mais alto no
solb com maiores teores de silte e argila, o que talvez se deva a
uma decomposiglo mais lenta doe residuos de milho nesses solos, o

que| favoreceria a acumulacBo de substéncias fitotdédxicas. Os

autpres encontraram uma dependéncia significativa entre a relacéo
C/Nido 80lo e o nivel de fitotoxicidade. A aplicacBio de N
aceﬁerou o desaparecimento das substéncias fitoté6xicas em areia e

no solo maie arenoso. J& noe solos mais argilosos esta prética

ext%ndeu o0 periodo de ocorréncia de fitotoxicidade. O maior

nimero de bactérias foli encontrado nos solos mais argilosos e o
menpr nos menos argilosos. Esses mesmos autores observaram que, o

menor numero de fungos foi encontrado no solo maie argiloso e o
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maior no menos argiloso. Também as relagdes C/N mais altas
provocaram um maior desenvolvimento de fungos. Algumas evidéncias
indicam gue o aparecimento de substéncias fitotéxicas esté
relacionado & intensidade de atividade metabblica de fungos, e
queg ag bactérias, por sua vez, participam no proceeso de
deéomposicao de substéincias fitotéxicas (Kaczmarek et al, 1984 e
Kaﬁazawa & Yoneyma, 1980, citados por KACZMARKOWA & WOJTKOWIAK,
1991).

De acordo com EINHELLIG & LEATHER (1888), os efeitos
alelopaticos s¥o freqlientemente mais severos em soloe de textura
are%osa no entanto, em condigdes de excesso de wumidade, os
efeitos podem ser mais acentuados em solos mais argilosos.

A ocorréncia de Xanthium pensylvanicum WALLR. em
lavouras de algod&o,. em um 80lo arenoso, causou reducSes na
prqducao de sementes que variaram de 20 a 90%. A ocorréncia de
Amémantbus retroflexus nessae lavourae levou a uma reducBio de 45%

na | produclio de sementes. No entanto, a ocorréncia dessas plantas

em um solo argiloso levou a reducles de 60 a 80% quando a

infestante era X. pensylvanicum e de 70 a 90% quando era A.
retroflexus, efeitos estes que foram atribuidos somente &
coﬁpeticﬁo das plantas daninhas com a cultura (BUCHANAN & BURNS,
19f1).

Entretanto, a decomposicBio de reeiduos de Solanum
rogitratum inibiu o crescimento de tomate em solo, no entanto,
esgses mesmos residuos estimularam ou nEo tiveram efeito sobre o

crescimento do tomate em areis (Ahshapanek, 1962, citado por
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RICE, 1984).
Conclui-se que o efeito da textura na ocorréncia de

efeito alelopdtico nfip estd ainda muito claro e, talvez eeses
resultados contraditérios se devam & interaclio da textura com

ouﬁras propriedades e caracteristicas dos solos.

t 2.4.2. Mineralogia do solo

|

f Muitas substéncias fitotéxicas podem se 1ligar &
mi&erais de argila ou compostos orgénicos, o que 1leva a uma
diﬁinuic&o da fitotoxicidade. O &cido protocatecdico pode ser
poiimerizado com 0 &cido himico usando minerais de argila como
catalisadores heterogéneos (WALLER, 1987).

. Adicionando uma soluclo de compostos fenblicos
se?aradamente & montmorilonita, ilita e caulinita, misturadas com
quértzo na proporcfo de 3:7 e a quartzo puro, WANG et alii (1978)
coAcluiram que quartzo e minerais de argila podem catalisar a
rolimerizacBo oxidativa do pirogalbl. Os &cidos humico e fulvico
fogam encontrados em grandes quantidades na montmorilonita e
ilita e muito menos na caulinita e quartzo e a montmorilonita e a
ilita produziram efeito catalitico mais répido sobre a
po#imerizac&o do que a caulinita e o quartzo. O écido g&lico
reégiu maie lentamente enquanto que o8 édcidos ferulico, p-
cumérico, vanilico e p-hidroxibenzéico reagiram mais rapidamente
na; montmorilonita do gque na ilita. Menor especificidade foi

notada pelos autores, entre a caulinita e o quartzo.
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Alcaléides extraidos com &gua de sementes de Datura
stramonium foram téxicos & germinaglo do girassol (Helianthus
annus) em um solo argiloso enquanto que, em um arenoso, a
magpitude dessa inibicko foi maior. Isto foi atribuido
pro&avelmente ao baixo teor de argila neste solo e ao fato desta
ser, composta predominantemente por caulinita e ilita enquanto
que% no solo argiloso esta é constituida por montmorilonita. As
Buthancias alelopdticas no solo comportam-se como c&tione,
asshm, argilas como a montmorilonita, que tem uma mais alta
capacidade de adsorcfo de cdtions do gque as argilas nS8o
expansiveis como a caulinita e ilita encontradas no solo arenoso,
modificam a quantidade de fitotoxina livre no solo (LEVIIT &
LOViTT, 1984).

Estudando a adsorcfo de &cidoes fen6licos por caulinita,
iliﬁa, vermiculita, 6xidos de Al menos cristalinos e compostos de
Fe ;m quatro soloes de Taiwan, HUANG et alii (1977) observaram que
a r|moo§o de 6xidos de ferro e de aluminio menoe cristalinos
levpu a wuma diminuicBo significativa da adsorcBo de 4&cidos
fen6licos. A taxa e a capacidade de retencgBo de &cidos fenélicoe
pelos 6xidos de Aluminio e de Ferro menos cristalinos foi mais
alt? do que as da caulinita, ilita e vermiculita. Isso foi
atribuido ao fato de que esses 6xidos apresentam grande
rea%ividade de seus grupos funcionaie carregados positiveamente,
que| se ligam aos grupos hidroxila fenélico e carboxila carregados

negativamente. Eles observaram também que a capacidade de

retenclo de dcidos fenélicoe pelos 6xidos foi muito maior que
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aguela dos minerais de argila estudados e, em geral, a adsorcéo
dos Acidos fenélicoes foi maior em condigdes mais &cidas. Os
autores afirmaram ainda que os 6xidos podem ter efeito protetor
em relaclio & degradacBo bibética de &cidos fenS6licoe e um efeito
catalitico em uma policondensaglio oxidativa de unidades
fenblicaa, resultando na formagdioc de esqueletos estévels do

matérial htmico do solo.

2.4.3. pH do solo

 As interacBes entre substéncias alelopéticas e o solo
deppndem dag caracteristicas guimicase das mesmas e de
proﬁriedades do solo (CHOU & WALLER, 1989). Sabe-se que algumas
caracteristicae quimicas do 8olo e também das substéncias
alelopéticas alteram-se com a variagBio do pH do solo. Aesim, a
natureza dae intera¢Bes entre as moléculas das substénciae
aleﬁopéticae e o solo dependerd do pH do meemo.

Alguns trabalhos tém mostrado que &a atividade dos

dcidos € manifestada no seu grau méximo somente quando eles est&o
na forma n8o disesociada. Assim, j& que uma diminuicBo do pH leva
a um aumento na proporcéo relativa de néo
dis?ooiados/dissociados, o potencial de fitotoxicidade de wum
éciéo aumenta muito com o aumento da acidez do ambiente ao redor
da Lélula ou raiz (JALAL & READ, 1983).

Avaliando o efeito dos &cidoe ferdlico e p-cumérico

sobre a expansio foliar em pepino (Cucumis sativus), em solucBo
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nutritiva, BLUM et alii (1985) observaram que a expansBio da &rea
foliar das pléntulas fol inibida pelos dois &cidos e a magnitude
dessas inibic¢8ee foi influenciada pela concentrac8o doe dcidos e
pelo pH sendo gque, a inibig@o foil maior a pH 5,5 do que a 6,3 ou
7,0, O écido ferulico fol o mais inibitério. A absorcEio radicular
do gécido fertilico ou p-cumdrico e a estabilidade do 4&cido
fer&lico parecem ser influenciadas pelo pH. O pKa desse dcido é
de f aproximadamente 4,8 e sua solubilidade aumenta e mais
mol@culas tornam-se negativamente carregadas & medida que o pH da
solﬁc&o aumenta. Assim, segundo esses autores, talvez as
membranas dos tecidos das raizes tenham sido mais permedveis as
formas néio dissociadas desses 4cidos J& que o maior
desﬁparecimento deesses da solug#io nutritiva e os maiores efeitoe
sobre o crescimento foram observadés a um pH de 5,5.
| ; Avaliando o efeito da decomposiclio de residuos de
milho, centeio (Secale cereale) e fumo sobre a respiracéo,
ger%inacao e crescimento de pléntulas de fumo PATRICK & KOCH
(1968) concluiram que oe fatores mais importantes na produgio de
substéncias téxicas parecem ter sido a espécie e o grau de
maturidade do material vegetal adicionado, a umidade, o pH do
solp e o periodo de decomposiclBo do material vegetal. Substéncias
capgzes de reduzir a respiraclio das pléntulas de fumo em 50 a 90%
foram obtidas gquando alguns desses residuos sofreram decomposicéo
por| 15 a 25 dias sob condigdes de alta umidade e quando ¢ pH da
- solucédo do solo estava abaixo de 5,5 durante esse periodo. Os

autores observaram ainda que os extratos que tinham sido
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altamente téxicos inicialmente originaram produtos de baixa
toxicidade quando o pH foi aumentado.

DALTON et alii (1983) observaram uma diferenca na
retencsic do &cido ferulico sob pH 5,0 e 7,9 em montmorilonita, o
que pode estar relacionado & saturacdo de Ca+2. A um PH de 7,9 o
dcido ferulico estd na forma anibnica podendo se ligar, através
de uma ponte de cation (Ca+2) as particulas de argila, portanto,
gua recuperacdo em solugcdo € menor. A adeorc8o através de um ion
trocavel pProvocara a aproximacdo de moléculas orgénicas
favorecendo a polimerizacao.

Por outro lado, alguns autores n&o observaram efeito ou
observaram um efeito oposto do pH na acio alelopatica dos &acidos
fendlicos, o que talvez se deva ao grande numero de substancias
alelopaticas, as quais.possuem prropriedades diferentes. Avaliando
o efeito de solugBes dos acidos caféico, clorogénico, t-cinémico,
p-cumarico, fertlico, gdlico, 5-sulfosalicilico, vanilico e de P-
hidroxibenzaldeido e vanilina sobre o crescimento, fotossintese,
relac®es hidricas e o conteudo de clorofila em prlantas de soja,
PATTERSON (1981) observou que n&o existiu correlac8o entre o pH
das solucdes, que variou de 3,1 a 5,8, e o seu efeito sobre o
crescimento.

No entanto, avaliando a influéncia do pH na liberacso
de compostos fendlicos do solo, raizes e palha, WHITEHEAD et alii
(1981) observaram que as quantidades de &Acidos fenélicos
extraidos aumentaram com o aumento do pH, o qual variou entre oy Y

e 10,5 e talvez, nessas condicBes o efeito alelopatico fosse
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maior. A valores de pH menores que 7,5 as quantidades de
compostos fendlicoe extraidos foram extremamente baixas.

BLUM et alii (1991), avaliando o contetido de &cidos
fendlicos em solo submetido ao plantio de trigo com e sem preparo
convencional, e soja com preparo convencional, concluiram que o
contetido de acidos fendlicos das amostras de solo correlacionou
com o conteudo de C, N, pH e contetdo de dgua do solo e afirmaram
ainda que, a valores de pH mais altos a solubilizac8o de &cidos

fenélicos é maior.
2.4.4. Teor de matéria orgénica do solo

Avaliando o efeito do uso do solo sobre a composicdo e
prodﬁo&o de &cidos fenbélicos em esolos, MACIAK & HARMS (1986)
concluiram gque os contetidos de matéria orgdnica e de &acidos
himicos parecem ser responsdveis peloe niveis de fendis e que o
himus de formac@o mais recente decompde mais rapidamente que o
formado anteriormente engquanto que os acidos fen6licos, pelo fato
de serem resistentes & biodegradac&o, permanecem e acumulam.

"HUANG et alii (1977) observaram que a remoc8o da
matéria orgénica de solos levou a um decréscimo na adsorcd@io de
compostos fenblicos pelos mesmos.

Estudandoc a recuperac8o do acido fertlico em sistemas
onde variou-se a mineralogia (gibsita, goetita, caulinita ou
montmorilonita), o conteddo de matéria orgénica e o pH foi

ajustado a aproximadamente 4,5 ou 7,5, DALTON et alii (1983)
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concluiram que a matéria orgénica foi o componente do solo mais
ativo na retencfo irreversivel do &cido ferilico. Os componentes
inorgénicoe do solo foram menos ativos nesse processo do que a
matéria orgénica e parecem ter entre ei atividade semelhante.
Observaram também que a retencBo irreversivel do 4&acido fertlico
pelo solo e seus componentes foi maior ao pH de 7,5.

Avaliando o efeito do conteudo de matéria orgénica e
argila do solo sobre a resposta de pléantulas de pepino ao acido
feralico, BLUM et alii (1987) concluiram que, em um sistema solo
- planta - microrganismo a absorc#o pelas raizes de pepino e a
utilizac&o por microrganismos do é&cido ferulico sBo os fatores
primédrios na deplecdo deste &cido da solucBo do eolo. Os
conteuidos de matéria orgénica € argila dos solos s&o fatores
secundarios (sob condicbes ideais de crescimento das pléntulas) e
somente quando grandes quantidades de acido feriulico s8o
adicionadas ao solo, a argila e matéria orgénica tornam-se
importantes fatores na determinac8o da diesponibilidade de &cido

ferulico e da ocorréncia de fenémeno alelopéatico.

2.4.5. Fertilidade do solo

Avaliando o efeito de niveie de nitrogénio e aplicacdo
de 4&cido fertlico no desenvolvimento de pléBntulas de pepino,
KLEIN & BLUM (1990) observaram que este &dcido inibiu o
crescimento das plédntulas em todos os niveis de N.

Residuos de tiririca inibiram a germinac&o do caruru
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gigante (Amaranthus retroflexus), erva formigueira (Chenopodium
album) e capim arroz (FEchinochloa crusgalli) com a toxicidade dos
tubérculos de tiririca correlacionando com o teor de potédssio e
nitrato do solo (MEDEIROS, 18990).

A aplicac@o de calcdreo em solos inundados e com grande
quantidade de palha de arroz levou a maiores producdes pelo
efeito detoxificante do Ca que pode se ligar as toxinas passando-
as para formas n8o téxicas (WALLER, 1987).

Avaliando o efeito de concentracdes de &cido p-cumérico
€ vanilico sobre o desenvolvimento de cevada (Hordeum vulgare) em
areia com solugc@o nutritiva com vérioes niveis de N e P, STOWE &
OSBORN (1980) observaram que a toxicidade dos compostos fenélicos
parece ser intimamente dependente da concentrac8io de nutrientes.
Os &dcidos fendlicos foram inibitérios somente a baixas

concentracBes de N e P.

2.5. Processos afetados pelas substé@ncias alelopaticas nas

plantas

A acBo das substéncias alelopdticas nae plantas n8o é
muito especifica. Assim, uma Gnica substéncia pode provocar
varioe efeitos, dependendo mais da concentrac8o, translocac8o e
destoxificac¢Bo, do que da prépria composicBo quimica (ALMEIDA,
1888). Algumas vezes ainda, uma unica substéncia pode ter um
efeito estimulante ou inibitério em funcao de sua concentracBo no

-

meio. Em geral, substéncias consideradas inibitériae & germinac@o
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tém efeito estimulante sobre esse processo a baixas
concentracSes, com os inibidores parecendo agir sobre a atividade
enzimadtica e outras atividades fisiolégicas da planta (McCALLA &
HASKINS, 1964).

Um dos pProcessos afetados relas substéncias
alelopédticas € a fotossintese, dado a influéncia dessas
substéncias sobre o conteddo de clorofila, a conduténcia
estomdtica e o potencial de &dgua na planta. Plantas de soja
tratadas com extratos agquosos de Abutilon theophrasti
apregentaram um aumento na resisténcia difusiva, sugerindo um
fechamento parcial dos estdématos. Mostraram ainda evidéncia de
estresse por &dgua com potencial de &gua na folha, muitas vezes,
t&8o baixo quanto -20 bars, reduzido conteido de égua € menor
conteudo de clorofila quando comparadas & testemunha. Isto sugere
que as substé@ncias produzidas por Abutilon causam um estresse
hidrico e uma reduc@o na taxa fotossintética levando & um menor
crescimento e producBio de matéria seca (COLTON & EINHELLIG,
1980).

Trabalhando também com soja e avaliando o efeito de
védrias substéncias alelopédticas sobre o crescimento, PATTERSON
(1981) observou reduclee significativee na produc@o de matéria
seca causadas pelos &cidos caféico, t-cinémico, p-cumérico,
feralico, gdlico e wvanilico, associadas primariamente com
reducBes na conduténcia estomatal e no contetdo de clorofila na
folha, e consequentemcnte, da fotossintese.

EINHELLIG & LEATHER (1988) aseociaram o menor peso das
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plantas de sorgo crescidas em solo com residuos de Kochia
scoparia, Helianthus tuberosus e Xanthium strumarium, quando
comparado & testemunha, ao efeito sobre o balanco de adgua.

0 efeito inibitério de substéncias presentes em
tricomas de Parthenium hysterophorus L. foi evidente na reducéo
do contetido de clorofila e peso seco da parte aérea de pléntulas
de feij&o (KANCHAN & JAYACHANDRA, 1980).

Um outro Processo afetado pelas substéncias
alelopaticas € a absorc8o de nutrientes. Avaliando a influéncia
de 12 &cidos fenélicos naturais sobre a absorci@o de potassio em
cevada, GLASS (1974) concluiu que todos causaram uma
eignificativa reduc8oc na absorcdo de K+, a qual ¢é expressa
rapidamente € € dependente da concentracBo externa do inibidor.
No entanto, uma répida recuperac8o da capacidade de absorcéo
ocorre com a remogd@o do acido fendlico, o que parece indicar um
efeito direto sobre a membrana celular. O autor observou ainda
que o aumento da hidroxilacl8o dentro de uma série de substéncias
tende a diminuir a capacidade inibitéria em func3o de uma
diminuic&o da solubilidade em lipideo da substéncia.

GLASS & DUNLOP (1974) observaram que & membrana de
células radiculares de cevada rapidamente depolarizou com a
adic@o de &cido salicilico ao meio, ou seja, passou de um influxo
liquido de potéssio para um efluxo. Outros &cidos benzdicos e
cindmicos de ocorréncia natural também depolarizaram a membrana
celnlar e foi também observada correlacéo positiva entre os

valores de depolarizacBoc para os dcidoe benzdicos e Buas
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solubilidades em lipideos, o gue é uma evidéncia de que a
membrana celular é o sitio primério de ac#o.

Os 4&acidos salicilico e fertlico inibiram a absorc8o de
pctassio raizes de aveia (Avena sativa) sendo que desees, o acido
salicilico foi o mais inibitério (HARPER & BALKE, 1981). Estes
autores observaram também que & inibicf8o foi maior com o
abaixamento do pH e aumento da concentrac@o do &cido. A absorcéo
de &cido salicilico aumentou também em pH mais baixo.

Com relac8o & absorcéo de fésforo, GLASS (1873)
observou gque varios &cidos benzdicos e cinédmicos inibiram a
absorc8o de fosfato pelas raizes de cevada. O grau de inibic8o se
correlacionou com a solubilidade em lipideos desses compostos
fenélicos e parece que a inibic&o ocorre atravée da alterac8o
das propriedadés da membrana. O autor observou ainda gque em
geral, os compostos polihidroxilados foram menos efetivoe do que
os derivados nd8o hidroxilados ou metoxilados. A posicBo da
hidroxila também afeta a inibicBc e os derivadoe do acido
cinémico mostraram-se mais inibitérios que os derivados do &cido
benzdéico.

Algumas vezee o aparente efeito primédrio sobre a
absorcto de fésforo pode,. na verdade, ser um efeito eecundério da
acédo das substéncias alelopédticas. Avaliando o efeito de extratos
aguosos de Lonicera tatarica, Solidago gigantea, Aster
macrophyllus, Solanum dulcamara, Prunus serotina e Rubus idaeus
var. strigosus sobre a germinacBc de sementes, alongamento

radicular e crescimento de pladntulas de Pinus resinosa, NORBY &
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KOZLOWSKI (1980) observaram gque a concentrac&o de fésforo nas
aciculas, quando utilizou-se extratos de Lonicera e Solidago, foi
significativamente maie baixa em relac8c & testemunha, ocorrendo
também efeito na altura, na formacdo de aciculas secundarias e no
reso da matéria seca das pléantulas.

Com relac&o & absorcBo de oxigénio MARCHAIM et alii
(1975) observaram gque, soluc@o de saponinas de raiz de Medicago
sativa a 0,5% afetaram a germinac8o do algod&o. No entanto, n&o
exerceram ac#o direta sobre o embriéo mae, afetaram a
permeabilidade da casca da semente ao oxigénio, inibindo a
respirag8o e consequientemente 0S8 Processos dependentes de
energia.

No que se refere & absorc8o de nitrogénio, as
substénciae alelopédticas parecem afetar o processo de transporte
de nitrato. A exposicBio de pléantulas de milho ao &cido ferulico
restringiu a absorcd@o de nitrato e ambébnio, sendo que a do nitrato
foi afetada em maior intensidade e o efeito parece ter sido sobre
o processo de transporte deste &nion (JACKSON, no prelo).

As substéncias alelopéticas parecem afetar também a
absorca@o de outros nutrientes. Avaliando o efeito alelopdtico de
Chenopodium album e Senecio vulgaris sobre plantas de tomate,
QASEM & HILL (1989) concluiram gque lixiviados de C. album
reduziram significativamente os pesos de matéria fresca e seca da
parte &aérea e B acumulacé8ic de N, P, K, Ca € Mg na parte aérea do
tomate. J& os 1lixiviados de S. vulgaris n&c tiveram efeitos

gignificativos sobre o crescimento ou a acumulaclBo de nutrientes
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das plantas de tomate.
Além does processoe citados, a divisag e elongamento
celular, a respirac8o, a sintese de proteinae e a atividade

enzimatica s&o processos também afetados pelas substéncias

alelopaticas (DUKE, 1985).

2.6. Sintomatologia de efeito alelopatico

Como normalmente varias substéncias s8o isoladas e
identificadas de uma ac8o alelopadtica (PUTNAM & TANG, 1986), as
quais afetam varias funcoes e Pprovocam diversos efeitos
colaterais (ALMEIDA, 1988), s&o muitos os sintomas de
fitotoxicidade provocados pelas substé@ncias alelopdticas, tais
como baixa germinac¢8io de sementes, falta de vigor das pléntulas,
morte de pléntulas, clorose, inibic8o do crescimento das raizes
primarias e estimulo &ao crescimento das secundédrias, atrofia de
crescimento, abscis8o prematura de folhas, retardamento da
maturac&o e deficiéncia de reproduc&o (ALMEIDA, 1988; COCHRAN et
alii, 1977). Por outro lado, a fitotoxicidade pode ocorrer bem
antee que os eintomas visuaie sejam evidentee (COCHRAN et alii,
1977).

Existem véarios relatoe de eintomatologia de efeito
alelopadtico em raizes de varias plantas. Avaliando o efeito da
decomposic8o de residuoce de milho, centeio e fumo sobre a
respirac8Bo, germinac8o e crescimento de pléntulias de fumo,

PATRICK & KOCH (1958) observaram que as substéncias tdxicas
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exibiram um efeito inibitério sobre a respirac@o das pléntulase e
induziram o escurecimento e a necrose das células radiculares.

Raizes descoloridas que cresceram préximo a residuoce em
decomposicdo apresentaram-se com escurecimento do meristema
apical. Isolamentos dessas lesBes indicaram a presenca de
sapr6fitas do solo e alguns parasitas conhecidos, Jja& que
patdgenos n8o foram isolados, muitas dessas lesSes podem ter esido
produzidas por substé@ncias téxicas (PATRICK et alii, 1964).

Em outro trabalho, PATRICK et alii (1963) observaram
que plantas de alface (Lactuca sativa) e espinafre (Spinacia
oleracea), crescidas em solo onde foram incorporados residuos de
culturas, apresentavam lesdesg descoloridas ou deprimidas e
meristemas escurecidos nas raizes que cresceram em contato com os
residuos em véarios estdgios de decomposicBo. Nos isolamentos
feitos dessas les®es n#&o foram encontrados patégenos primérios

mas, apenas saprofitas do solo.

2.7. Efeitos de plantas daninhas sobre plantas cultivadas

Os prejuizos advindos da interferéncia, ou seja,
competic@o e alelopatia, ocasionados pelas plantase daninhae em
relacdo &s plantas cultivadae variam de 30 a 40% para as
condicbes tropicaies (CALQ, 1984).

Como wuma das formas de liberacsio de subeténciae
alelopadticas €& através da decomposicBo de residuoe vegetais

(RICE, 1984; ALMEIDA, 1988), algumas vezes a incorporac8o de
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residuos de plantas daninhas pode se constituir em uma pratica
ndo indicada (BEELL & KOEPPE, 1972).

Ha varios relatos da reducto do estabelecimento de
pléntulas e da producB80 de algodéo decorrentes da presenca de
plantas e de residuos de plantas daninhas e mesmo de residuos e
da rebrota de culturas anteriores em lavoura de algod&c. O
desenvolvimento de pléntulas de algodéo foi inibido ror extratos
aquosos de palha de trigo e, em experimentos de campo, as maiores
reducfes na emergéncia do algod&o ocorreram quando os reeiduos de
trigo estavam presentes no leito de semeadura do algodd&@o (HICKS
et alii, 1989).

A emergéncia e o pesoc seco do &algod&o foram reduzidoe
em cerca de 60 a BO%¥ na presenca de quantidades crescentes de
fragmentos de Trifolium incarnatum e Vicia villosa incorporados
ao solo. No entanto, n&oc houve efeito quando esses residuos foram
deixados sobre a superficie do solo (WHITE et alii, 1989).

ROBINSON (1976) observou que a auséncia de plantas
daninhas em lavoura de algod#8o levou & uma .producé@o de 2300
kg/ha. No entanto, o autor verificou que, gquando as plantas
daninhae Digitaria sanguinalis, Anoda cristata, Sida spinosa e
Abutilon theophrasti ocorriam nas entre-linhse, a producBo de
algod&o foi de 850 kg/ha e, quando essae meemas rlantae daninhas
ocorriam na linha da cultura, esta n&8o produziu. O autor atribuiu
esse efeito negativo das plantas daninhas em relacso ao algod8o a
competigc®@o por fatores de crescimento, n8o fazendo qualquer

referéncia a um possivel efeito alelopatico.
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Entre as plantas daninhas que levam &a reducdes no
estabelecimento de plantas e na produc®o de culturas, seja por
competicBlo por fatores de crescimento ou por efeito alelopético,
estd@o as espécies do género Amaranthus. Os residuos de Amaranthus
palmeri incorporados ao solo inibiram o crescimento de cenoura em
49% e de cebola em 68% (MENGES, 1987).

Em outro trabalho, a presenca de residuos de Amaranthus
palmeri no solo reduziu a acumulac@o de matéria fresca em cebola
€ cenoura € reduziu a germinacéo de sementes de cenoura e tomate
a menos de 7%, 8endo o0s compostos volateis as substéncias
alelopédticas mais ativas dessa planta daninha em relac8c a essas
culturas (BRADOW & CONNICK, 1987).

Avaliando o efeito de extratos aquosos de residuos de
algumas plantas sobre o crescimento do milho e da soja, BHOWMIK &
DOLL (1982) observaram gque o extrato aquoso de residuos secos de
Amaranthus retroflexus L., dentre outros, inibiu o crescimento
radicular em milho e o do hipocdétilo em soja. Os residuos dessa
meema planta daninha inibiram também o crescimento do milho e da
soja em casa de vegetac@o e ocorreram reducdes na producdo de
soja que variaram de 14 a 19%, com residuos dessa e de outras
plantas daninhas (BHOWMIK & DOLL, 1982).

Foi constatada pequena influéncia de Amaranthus palmeri
sobre a producsio de algod&o (KEELEY & THULLEN, 1989) devido a
competic®o por fatores de crescimento. No entanto, BUCHANAN &
BURNS (1971) afirmaram que a ocorréncia desta planta daninha em

lavouras de algod&o pode levar a perdas de 50 a 70% na producfo.
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J& a ocorréncia de Amaranthus retroflexus levou a perdas de 5.4 a
7,3% em producBo, as quais foram atribuidas & interferéncia
(competic®8o e efeito alelopédtico) da planta deninha em relaclBo a
cultura mas, n@o se faz qualquer referéncia especifica a efeito
alelopatico (BIRD & COBLE, 1991).

Compostos volédteie liberadoe de residuos de Amaranthus
sp inibiram a germinac@oc de sementes e o creecimento radicular em
algoddo (Bradow & Connick, 1988, citados por CONNICK et alii,
1989).

Nenhum relato foi encontrado na literatura disponivel
sobre efeito alelopdtico de Amaranthus viridis em relacBo ao

algodao.



3. MATERIAL E METODOS

A parte experimental deste trabalho compreendeu duas

fases. Na primeira avaliou-se o potencial alelopatico da

incorporacas, de residuo de caruru de mancha (Amaranthus viridis
L.), em diferentes concentrac¢des, em trés solos em suas condicdes
quimicas originais (12 experimento) e, posteriormente, nos mesmos
solos corrigidos com CaCOz e MgCOz (22 experimento), sobre a
germinac®o do algod@o (Gossypium hirsutum L.). Na segunda fase
avaliou-se o potencial alelopdtico da incorporacsio de residuo de
caruru de mancha, em diferentes concentrac®es, noes trés esoloe
corrigidos com CaC0Oz e MgCOz, sobre o crescimento inicial do

algodEo.

3.1. Local

Os experimentoe foram conduzidoe em casa de vegetac8o
do Departamento de Ciéncia do Solo da Escola Superior de

Agricultura de Lavras (ESAL), Lavras, Minas Gerais.
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3.2. Solos

Os solos utilizados foram Podzélico Vermelho Amarelo
eutrofico (PVe) e Areia Quartzosa distréfica (AQ4),

representativos de extensa area de cultivo de algodap irrigado no

Sudoeste da Bahia, e um Latossolo Roxo (LR), do Municipio de
Lavras. O resultado das anélises quimicas é mostrado no Quadro 1
as quais foram efetuadas conforme VETTORI (1969) com modificacdes
(EMBRAPA, 1979) para pH em H20, H + Al extraido pelo método SMP,
Ca, Mg e Al extraido pelo KCl 1IN, P e K extraidos pelo HC1l 0,05 N
+ H2504 0,025 N. O teor de matéria orgénica foi determinado pelo
método proposto por RAIJ et alii (1987). O Quadro 2 apresenta &
anédlise granulométrica, efetuada segundo metodologia de DAY

(1865) e a mineralogia dos solos, conforme determinacBo feita

por MUGGLER (1989).

3.3. Correc8o dos solos

Os trés solos foram corrigidos com CaCOz e MgCOsz p.a.
na proporcéo de 4:1, para elevar a saturac8c em bases para 70%,
adicionando-se o equivalente & 1,2 t/ha; 0,27 t/ha e 6,6 t/ha,
respectivamente, para os solos AQa, PVe e LR. Ae caracteristicas

quimicas dos solos apbe correclio s&o apreesentadas no Quadro 3.



QUADRO 1 - Caracteristicas quimicas

dos solos estudados.
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P K Ca Mg Al H+Al matéria orgénica
Solos pH em &dgua
Pra meq/100 cm3 %
AQa 5,3 21,5 16,5 1,2 0,1 0.1 | 2.2 0,9
PVe 5,8 19,3 66,0 26 0,7 001 1.8 152
LR 4,9 2,0 35,0 U4 0,2 1151 8.8 3,7

QUADRO 2 - Caracteristicas texturais e mineraldgicas dos solos estudados.

Areia Silte Argila Caulinita Gibsita Goetita Hematita
Solos
%
AQa 97 0 3 60 2 T 0
PVe 61 20 19 42 2 9 2
LR 15 12 73 19 47 17,5 10,9

QUADRO 3 - Caracteristicas quimicas dos solos estudados apds correcdoc com

CaC0s e MgCOa.
P K Ca Mg Al H+Al
Soles PH em dgua
PP meq/100cm3
AQa 7,0 22 18 2,2 0,4 0,1 0,8
PVe 5,9 15 60 2,8 0:T 0,1 1,3
LR 6,0 2 50 4.7 1.5 0,1 4.0
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3.4. Residuo incorporado

O residuo vegetal utilizado foi o da planta daninha
caruru de mancha, também conhecida como cariru ou bredo. O
material consistiu de plantas completas, ou seja, com raiz,
caule, folhas, inflorescéncia, frutos e sementes, as quais foram
coletadas com a mesma idade em um tnico local da Escola Superior
de Agricultura de Lavras, em fevereiro de 1991. Apés a coleta, o
material foi seco em estufa de ventilacsg forcada a 60-70°C até
reso constante. Fol ent&o moido, acondicionado em ©potee e
armazenado em geladeira até sua utilizagBo. A caracterizacéo
desse material foi feita através da determinac&o do seu conteudo
total de nitrogénio e, determinacdoc de NOz— e NH«* produzidos
durante a incubacBio desse material nos trés solos em um periodo
de 45 dias (KEENEY & BREMNER, 1966, cujos resultados se encontram
noe Quadros 1A, 2A e 3A. A avaliac8 da mineralizac8o/
imobilizac®o do nitrogénio foi feita no sentido de neutralizar
qualgquer possibilidade do efeito do residuo, principalmente no
crescimento do algodoeiro, estar relacionado com deficiéncia de

nitrogénio causada pela imobilizac&o desse nutriente.
3.5. Cultura
A variedade de algod&oc utilizada foi a IAPAR-2-Parans

cujas cementes apresentaram um poder germinativo de 87%. As

sementes foram deslintadas com &cido sulfurico, utilizando-se nos
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experimentos apenas sementes puras.

3.6. 12 Fase - Potencial alelopatico do caruru de mancha, in-
corporado em trés solos sem e com correcglBio da acidez, so-

bre a germinac@io do algodéo

Utilizou-se copos plasticos de aproximadamente 150 ml,
preenchidos com os diferentes solos sem correcBo da acidez (10
experimento, instalado em maio de 1991) e com correcBo da acidez
(22 experimento, instalado em agosto de 1881), de forma a se ter
densidades do solo préximas de 1,2 g/cm®, e incorporou-se, em
todo o volume as diferentes gquantidades de residuo de caruru.

Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados, com
trés repeticdes, em.siatema de fatorial 3 x 6 (trés solos e seis
concentracBes de residuo de caruru incorporado (0,0; 0,2; 0,4;
0,8; 1,6 e 3,2% (peso/peso).

Trés dias antes da semeadura, adicionou-se a cada copo
o correspondente a 50% do volume de &gua para um potencial
matricial de 0,1 atm para o PVe e o LR e de 0,06 atm para a AQa,
com base nas curvas de retencdo (Figura 1). Em eeguida cobriu-se
oe copos com papel aluminio para a manutencBo da umidade e
colocou-se na casa de vegetac&o esperando assim que, no momento
da semeadura o residuo de caruru jé& estivesse em decomposicZo.

Semeou-se o algodd@o colocando-se 4 sementes/copo a uma
profundidade de 3 cm e em seguida, completou-se o volume de &gua

rara ee atingir o potencial maetricial especificado e cobriu-se
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Umidade (%)
50
© LR
Ih 40 4 ¢ PVe
i l ] AQd
| 30 - -
20 !
" '\L““*“-e- —
~—f]
0 ——————r — ,
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Tensdes (atm)

FIGURA 1 - Curvas de retengtio de &gua para os eolos Areia Quart-
zosa distré6fica (AQd), Podz6lico Vermelho Amareloc eu-
tr6fico (PVe) e Latossolo Roxo (LR). (As setas indicam
o potencial matricial adotado para cada solo).

no%amente os copos com papel aluminio para a manutenclio da
umidade. Essa cobertura foi mantida até que as primeiras
plintulas emergissem. Retirou-se entio o papel aluminio de todos
oe copos € passou-ge a controlar o conteido de &gua por pesagem.
Fez-se as avalia¢Ses ccntando-se o numero de pléntulae

em?rgidas por dia, onde considerou-se como emergidas as pléntulas

i
qu? apresentavam o caule totalmente na posiclio vertical. Com

:
i
i
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esses dados calculou-se ent8o o indice de Velocidade de

Emergéncia (IVE) dado por:

Gi + G2 + ....... + Gn (MAGUIRRE, 1962)
IVE =
Tl T2 Tn
onde,
Gn = numero de pléntulas emergidas no dia n
Tn = n dias apdés a semeadura

Encerrou-se o experimento aoe 29 dias apdés a semeadura
com o8 80los sem correcdio da acidez e aos 22 dias apés a
semeadura com os solos com acidez corrigida, ocasi®o em que a
emergéncia cessou. Submeteu-se os dados & andlise de variéncia
conjunta a 1% de probabilidade e comparacfio de médias pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

3.7. 2a Fase - Potencial alelopatico do caruru de mancha, in-
corporado em trés solos com acidez corrigida, sobre o

crescimento inicial do algod&o

Utilizou-se copos pléasticos de aproximadamente 500 ml,
envoltos com papel aluminio, preenchidoe com os diferentes solos
corrigidos com CaCOz e MgCOz, de forma a se ter densidades do
solo préximas de 1,2 g/cmS. Incorporou-se as diferentes

quantidades de residuo de caruru apenas no volume de solo contido
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na metade inferior do copo. Com isso pretendeu-se isolar a
germinac8o de um possivel efeito alelopéatico do residuo.

Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados com
quatro repeticfes em um esquema fatorial 3 x 6 (3 soloes e seis
concentractee de residuo de caruru incorporado (0,0; 0,2; 0,4;
0,8; 1,6 e 3,2).

No volume de solo contido na metade inferior dos copos
aplicou-se wuma adubag&o de plantio, colocando-se, em ug/g de
solo, o correspondente a 50 de N, 120 de P e 300 de K na Areia
Quartzosa distréfica; 50 de N, 150 de P e 300 de K no Podzélico
Vermelho Amarelo eutréfico e 50 de N, 250 de P e 300 de K no
Latoesolo Roxo, wutilizando-se como fonte de N o sulfato de
Aménio, de P o superfosfato simples e de K o Cloreto de potéassio.
Féi também aplicado FTE DR-12 a 42 ug/g de solo na AQa, 51 no PVe
e 56 no LR.

No centro dos copos colocou-se um canudo pléastico de
refrigerante para adubacBc em cobertura com a extremidade
inferior apresentando perfuracdes nse laterais. Dessa forma
colocou-se, em pg/g de solo, em cada parcela aproximadamente 350
de N na forma de uréia, 250 de K na forma de fosfato de potéesio
e cloreto de potédssio e 200 de P na forma de fosfato de potéseio.

Fez-se tanto a adubac8io de plantio como as em cobertura
na metade inferior dos copos, local de aplicac&o dos residuos de
caruru.

Fez-se a semeadura do algodé&o colocando-gse 4

sementes/copo a uma profundidade de 2 cm e, nesse mesmo dia,
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colocou-se em cada copo o volume de &gua destilada correspondente
para a manutenc&o do volume de solo contido na metade superior do
copo, onde ndo havia residuo e onde colocou-se as sementes, no
potencial matricial adotado para cada solo na 18 fase do
trabalho. Dessa maneira, tentou-se minimizar gqualquer efeito do
residuo incorporado sobre a germinagBo das sementes de algod&o.
Em seguida, cobriu-se o8 copos com papel aluminio para a
manutenc&o da umidade e colocou-se na casa de vegetacéfo.

Posteriormente, adicionou-se &gua destilada aos copos
diariamente, em um periodo de trés dias, para que todo o volume
de solo contido nos copos atingisse o potencial matricial
adotado.

Assim que as primeiras plédntulas emergiram removeu-se o
papel aluminio dos copos e passou-se a controlar o contetdo de
dgua por pesagem, mantendo-a no potencial matricial adotado para
cada solo (capacidade de campo, ou seja, aproximadamente 0,01
MPa).

A metodologia utilizada rara 1isolar o efeito da
incorporac8io de reeiduo no  crescimento, daquele sobre a
germinac&o, mostrou-se adequada uma vez que, nd&o foi obeervado
efeito da incorporac#oc de reesiduo no volume de solo contido na
metade inferior dos copos sobre a germinacBio de esementes, que
ocorreu no volume de solo contido na metade superior dos copos.

Quinze diae apb6s a eemeadura fez-se o deesbaste
deixando-se 2 plantas/copo.

Aos 17 dias apbés a semeadura passou-se a adicionar a
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dagua, para manter o solo no potencial matricial adotado, através
do canudo pléastico, colocado inicialmente apenae para a splicacto
das adubactes em cobertura. Assim, fazie-se uma eepécie de
irrigacd@o subsuperficial, forcando ainda mais o siestema radicular
a adentrar no volume de solo que continha residuo em busca de
dgua. E, também, havia a tendéncia dessa agua ou melhor, da
solucdo do solo juntamente com possiveies substaéncias alelopéticas
liberadas pelo residuo de caruru de mancha, ascender por
capilaridade ao volume de solo contido na metade superior dos
COPOSs.

Esse procedimento s6 foi alterado, ou seja, voltou ao
inicial, colocando-se a agua pela superficie do solo, quando eram
feitas as aduba¢Bes em cobertura.

Encerrou-se o experimento aos 46 dias ap6s a semeadura
e avaliou-se as seguintes caracteristicas: a altura, o peso da
matéria seca da parte aérea, peso da matéria seca do sistema
radicular, a condut@ncia estoméatica e transpiracs@o as 11 horas em
dia sem qualguer nebulosidade com o auxilio de um pordmetro
(STEADY STATE POROMETER, LICOR - 1600 m, in LI - COR Ltda.).
Obteve-se o potencial de &gua na planta &s 6 horas com o emprego
de bomba de press8o (SCHOLANDER et alii, 1965).

As folhas usadas eram cortadas e imediatamente
colocadas em envelopes de papel aluminio e ent8oc em caixa de
isopor com gelo para se evitar a desidratacBo dae meemas. Em
seguida fez-se as medi¢Bes na bomba Ze preesdo.

Obteve-se o contetdo relativo de agua (CRA) &s 6 horas
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a partir das mesmas folhas utilizadas nas avaliac®es de potencial
de &gua na planta. Retirou-se amostras compostas de quatro discos
foliares com 0,6 cm de diémetro do centro do limbo foliar,
evitando-se a nervura central, e imediatamente pesou—-s8e para
obter o peso da matéria fresca (PF). Em seguida, colocou-se os
discoe foliares em vidros com &gua destilada para atingirem a
saturac8o hidrica. Apde 24 horas, secou-sge og discos levemente e
pesou-se para & obtenc8@o da matéria turgida (PT). Em seguida,
secou-se o8 diecos em estufa de ventilac#o forcada a 60-70°C, até
peso constante, e, entd8o, pesou-se para a obtenc8o da matéria
seca (PS). Calculou-se o conteudo relativo de 4&gua segundo a

expressfo:

P - PS
CRA = x 100
PY - PS

Para  determinac&io de P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Zn, Mn e
Fe na parte aérea das plantas, obteve-se 08 extratos da matéria
seca por digest8o nitro-perclérica (SARRUGE & HAAG, 1974), exceto
para o B, cuja extraclBo foi por via seca; determinou-se P e B por
colorimetria, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por espectrofotometria de
absorcéo atdomica; K por fotometria de chama e S por
turbidimetria. Determinou-se os teores de N, através de digestao

sulfirica, pelo método semi-micro Kjeldahl.
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3.8. Analise estatistica

Antes de se proceder & anédlise estatistica, submeteu-se
os dados obtidos ao teste de SHAPIRO & WILKINS para verificar se
estes apresentavam ou ndp distribuic&o normal. Quando oe dadoe
nédo apresentavam distribuic8c normal fez-se as traneformacdes
necessariase para que isto ocorresse e quando nenhuma
transformac8o 1levou a ieso, apresentou-se apenas a tendéncia
geral dos dados fato, que ocorreu com os dados de peso de matéria
seca da parte aérea, altura das plantas, conduténcia estomdtica e
ferro na parte aérea.

Para os dados de contetdo relativo de &gua e de
potencial de dgua na planta as 6 horas procedeu—-se a
transformac8io para o arco senﬁ, os dadoe de zinco e manganés na
rarte aérea foram transformados para o logaritmo decimal (logio).

Submeteu-se ent8o os dados & anédlise de variéncia (a 1%
de probabilidade) e comparacBo de médias pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. 12 Fase: Potencial alelopatico do caruru de mancha, in-
corporado em trés solos, com e sem correclBio da acidez,

sobre a germinac@io do algod&o

Houve efeito significativo &a 1% de probabilidade da
corregcdo da - acidez (Quadro 4). Quando houve a correcBo, o IVE
atingiu maiores valores (Figura 2). Uma vez que n&o houve, em
cada um doaldois experimentos, tratamento com e sem correc8o da
acidez dos solos € gque estes dois experimentos foram realizados
em épocas diferentes de um meemo ano (maio e agosto de 1991), no
efeito de correcBo estd também embutido o efeito do ambiente.
Deve-ge lembrar ~eéntretanto que, os dois experimentos foram
realizados em casa de vegetac8o cujas condicSes ambientais néo
variaram muito uma vei que, a8 temperatura média, importante fator
ambiental a afetar a decompoeic8io de residuos vegetais, externa a
casa de vegetacdo, foi de 18,2°C durante &a conduc8Bo do 19
experimento e de 18,8°C durante a conducto do 22 experimento, ou
seja, praticamente n#io houve diferenca entre as temperaturas

médias.
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QUADRO 4 - Analise de variéncia conjunta para a variavel IVE, La-

vras, 1992.
Causas de variacso G.L. S5.Q. Q.M. F
Correcéo 1 0,498 0,498 42 ,26%%
Blocos/sem correcto 2 0,085 0,043 3,61%
Blocos/com correcdo 2 0,002 0,001 0.,08ns
Bloco (correcio) 4 0,087 0,022 1,85ns
Solo 2 0,803 0,402 34,07%x
Correclio x solo 2 0,285 0,142 12,07%xx%
Residuo 5 1,046 0,209 17,73%%
Correcéo x residuo 5 0,080 0,018 1,53ns
Solo x residuo 10 0,541 0,054 4,59%%
Correc8io x solo x residuo 10 0,211 0,021 1,79ns
Erro (correcso) 68 0,802 0,012
Total 107 4,450

ne - néo significativo

* pgignificativo ao nivel de 5% de probabilidade.
¥ significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
CV = 30,54%.

Conclui-se que o efeito eignificativo obeservado entre oe doise
experimentos deve-se & correclio da acidez dos solos.

A interaclo correcBo x solo foi eignificativa aso nivel
de 1% de probabilidade (Quadro 4). O efeito da correcBo da acidez
sobre o IVE do algodoeiro foi maior no LR (Quadro 5) o que se

-

deve ao seu baixo pH inicial (4,9) e & sua alta saturacl8io de Al+3
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QUADRO 5 - Indice de Velocidade de Emergéncia do algodoeiro em
Areia Quartzosa diestré6fica (AQd), Podzélico Vermelho

Amarelo eutréfico (PVe) e Latossolo Roxo (LR) com e
sem correclio da acidez (médias das 6 concentracBes de

residuos), Lavras, 1892.

| IVE
Solo
; Sem correcéo Com correclo
PVe 0,40 a B 0,50 a A
LR 0,24 b B 0,52 a A
| -
aQd 0,23 b A 0,26 b A
[ -

Medzas seguidas pelas mesmae letras minisculas na coluna e
maﬂusculas nas linhas, n#o diferem entre si de acordo com o teste
de.Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

{ndice de Velocidade de Emcrgéneia
0.6 1
0s Sem Corrogto e Aqd ..

04

03
0.2
0.1

0.0
06 Com Cormegto
0.5
0.4
03]
0.2 4
01

0.0 ]
000204 08 16 32
Concentragio de Restduo (%)

i
FIGURA 2 - Efeito da incorporaclio de residuo de caruru de mancha

no Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) do algodo-
eiro em uma Areia Quartzosa distré6fica (AQd), Podzéli-
co Varmelho Amarelo eutr6fico (PVe) e Latossolo Roxo
(LR), sem qualquer correclo da acidez desses solos (a)
e com correclio da acidez com CaCOsz e MgCO= (b), La-
vras, 1992.
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(70,3%). No PVe também ocorreu efeito significativo, no entanto,
€M menor proporcég.

Observou-ge também que houve efeito da adicBo do
reegiduo de caruru aos soloe sobre o IVE do algodoeiro,
significativo ao nivel de 1% de probabilidade (Quadro 4). A
interac®8o correcBio x residuo néo foi significativa.

Quando se fez a correclo da acidez doe solos o IVE do
algodoeiro, em func@o da concentracio de residuo incorporado,
continuou a apresentar praticamente o mesmo comportamento do que
quando n&o se havia feito a correcéo (Figura 2) (Quadro 6), ou

seja, uma tendéncia de efeito estimulante nas mais baixas con-

QUADRO 6 - Indice de Velocidade de Emergéncia do algodoeiro, nos
trés solos, em funcBo da concentrac@o de residuo in-
corporado e com € sem correc@o da acidez (médias dos 3
solos), Lavras, 1992.

IVE
Concentrac&o de residuo (%)
Sem correcdo Com correcé@o

0] 0,31 ab A 0,39 abc A
0,z 0,36 a A 0,43 abcbA
0,4 0,46 a A 0.54 a A
0,2 0,36 a A 0,43 abc A
0,8 0,34 a B 0,63 b A
1,6 0.17 be|B 0,37 bec A
3,2 0511l e §B 0,29 c A

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas nas colunas e
maiusculas nas linhas, n#o diferem entre si de acordo com o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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centracdes de residuo incorporado (até 0,8%) e um efeito
inibitério nas concentracdes mais altas.

No entanto, € importante observar que, embora tenha
ocorrido efeito inibitério sobre o IVE com a incorporac&o de
residuoc nas concentracdes mais altas, este efeito inibitério
parece ter sido maior quando n&o se fez a correcg0 da acidez dos
solos uma vez gque, a 1,6 e 3,2 (p/p) de residuo incorporado as
médias para o IVE, com e sem correcéo da acidez, passaram &
diferir estatisticamente entre si (Quadro 6).

Alguns trabalhos tém mostrado que a atividade dos
dcidos € manifestada no seu grau médximo somente quando eles estdo
na forma n&o dissociada. Como uma diminuic&o do pH leva a um
aumento na proporcédo relativa de n&@o dissociados/dissociados, o
potencial de fitotoxicidade aumenta muito com o aumento da acidez
do ambiente ao redor da célula ou raiz (JALAL & READ, 1983). Por
outro lado, em pH mais alto as substéncias alelopaticas tendem a
se dissociar e ligar, através de uma ponte de cétion, normalmente
com o Ca*2, as particulas de argila. DALTON et alii (1983)
observaram, que a pH 7,9 o dcido fertlico estd na forma anidnica
podendo se ligar através de uma ponte de cétion as particulas de
argila. Isto provocard a aproximac8ic de moléculas orgénicas
favorecendo a polimerizac@o, constituindo este processo uma etapa
da retencdo irreversivel deesesas substéncias. Com isto, hd um
menor efeito alelopdtico sobre o8 organismos presentes no
ambiente em questé&o.

No entanto, PATTERSON (1981) obeervou que n8o existiu
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correlagcas entre o pH das solugdes, que variou de 3,1 a 5,8, e o
seu efeito sobre o crescimento quando avaliou-se o efeito de
solucBes de variase substéncias aslelopé&ticas sobre o crescimento,
fotossintese, relagdes hidricae e o conteudo de clorofila em
rlantas de soja. WHITEHEAD et alii (1981), avaliando o efeito do
pH na liberac8o de compostos fenélicos de solo, raizes e palha,
observaram que as quantidades de 4&acidos fenélicos extraidos
aumentaram com o aumento do pH, o qual variou entre 7,5 e 10,5.

E importante lembrar também que, a correcd8o da acidez
do solo, através da calagem, € uma préatica com enorme influéncia
sobre os microrganismos do sclo e suas funcfes, de maneira geral,
estimulando-os (SIQUEIRA & FRANCO, 1988). Assim, € possivel que
nos solos que tiveram sua acidez corrigida tenha ocorrido um
grande proliferaclio de microrganismos, os quais podem ter
degradado mais rapidamente substé&ncias alelopdticas, levando a um
menor efeito inibitério sobre o IVE do algodoeiroc quando se
incorporou os residuos de caruru a 1,6 e 3,2%.

Nota-se +também no Quadro 4 gque a interac8io solo x
residuo foi significativa &a 1% de probabilidade o que pode ser
melhor visualizaedo no Quadro 7 e Figura 2. Houve um efeito
estimulante no IVE do algodoeiro a concentrac®ee mais baixas de
residuo incorporado (até 0,8%), principalmente na AQd e PVe, e um
efeito inibitério nas concentracBes mais altas, notadamente na
AQd.

OLaSZEK & JURZYSTA (1987), JESSOP & STEWART (1983),
BHOWMIK & DOLL (1982), DROST & DOLL (1980), PATRICK & KOCH (1958)
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QUADRO 7 - Indice de Velocidade de Emergéncia do algodoeiro, em
func@o da concentracBo de residuo incorporado, em
Areia Quartzosa distré6fica (AQd), Podz6lico Vermelho
Amarelo eutréfico (PVe) e Latossolo Roxo (LR) (médias
com € sem correclo), Lavras, 1992.

IVE
Concentrac&@o de residuo (%)
AQd PVe LR
0 0,21 b BC 0,52 a AB 0,33 b A
0,2 0,32 b B 0,54 a A 0,33 b A
0,4 0,51 a A 0,56 a A 0,42 a A
0,8 0,36 a AB 0,45 a ABC 0,48 a A
1,6 0,07 b CD 0,35 a BC 0,39 a A
3,2 0,00 b D 0,28 a C 0,33 a A

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas nas linhae e
maitsculas nas colunas n&o diferem entre si de acordo com o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

€ BHOWMIK & DOLL (1984) também observaram maior efeito
alelopéatico em solos arenosos.

O efeito alelopdtico inibitério bastante expressivo na
AQd, que chegou até mesmo a inibir a germinac8o do algodoeiro por
completo nae concentrac®es mais altae, deve-se a0 baixo teor de
argila desse solo (3%) e, conseqlientemente, baixa capacidade de
adsorcéio de substénciae alelopéticas que permaneceram na solucko
do solo. O menor efeito inibitério observado no PVe e a auséncia
de efeito no LR com a incorporacsic de residuo nas concentracdes

maig altas é, portanto, consegliéncia do maior teor de argila
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nesses solos (Quadro 2), respectivamente 19 e 73%.

Assim, torna-se bastante claro o efeito da textura do
golo na ocorréncia de efeito alelopatico e que tal efeito & maior
em solos de textura arenosa.

No caso do LR o comportamento observado pode ser devido
ainda ao maior teor de matéria orglnica presente nesse solo

(Quadro 1). HUANG et alii (1977) observaram que a remocao da

matéria orgénica de solos levou a um decréscimo na adsorcgéo de
compostos fendlicos pelos solos. Em outro trabalho, SHINDO &
KUWATSUKA (1976) concluiram que a matéria orgénica tem importante
papel na adsorc@o de compostos fenblicos.

Embora a interac#8o correcfio x solo X residuo n&o tenha
eido significativa (Quadro 4), merece destaque o fato de que a
adic§§ de residuo a 0,4% no LR sem correcBo da acidez promoveu um
efeito estimulante de aproximadamente 80%, em relacdo a
testemunha (Quadro 8 e Figuras 2 e 3). E importante lembrar que,
na auséncia da correc8io da acidez, esse solo apresentava um pH de
4,9 e uma saturac8o de aluminio de 70,3% e aque, neseas condic¢des,
os reb&iduos podem ter liberado radicais orgénicose que acabaram
por complexar o Al*2 toéxico &s plantas. A acio complexante de
Al*32 por radiceie orgénicoe foi também observada em outras
condi¢Bes por HUE et alii (1986), AHMAD & TAN (1986) e
KRETZSCHMAR et alii (1991). Este efeito desapareceu quando se fez
a correclio da acidez desee solo (Figura 2) indicando que, o
efeito estimulante da incorporac8o de baixa quantidade de residuo

de caruru no LR, sem correcdo da acidez, poessivelmente deveu-se &
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QUADRO 8 - indice de Velocidade de Emergéncia do algodoeiro, em
funcd@o da concentracfo de residuo incorporado e da
corregcBo da acidez, em Latossolo Roxo (LR) (médias de
3 repeticdes).

IVE

Concentracd@o de residuo (%)
Com correcdo Sem correcéo

0 0,46 a A 0,21 b A
052 0,45 a A 0,21 b A
0,4 0,46 a A 0,38 a A
0,8 0,65 a A 0,32 bA
1,6 0,58 a A 0,21 bA
3,2 0,51 a A 0,14 bA

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas linhas e
maitsculas nas colunas n8o diferem entre si de acordo com o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

complexac8io do Al+2 por radicais orgénicos liberados pelo residuo
em decomposic&o.

A incorporac8o de residuo a baixas concentracBes (até
0,8%) na AQd, com ou sem correclBo da acidez do eolo, Provocou um
efeito estimulante no IVE do algodoeiro de &até aproximadamente
180% (Figura 4). Isto deve-se provavelmente, a
presenca de substéncias alelopédticas em baixas concentractes,
origindrias do residuo em decomposic@io (McCALLA & HASKINS, 1964)
ou, ainda, ao fato de que os residuos orgénicos podem ser fonte

de auxinas e horménios (McCALLA et alii, 1963).
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Areia Quartzosa distréfica (AQd) com correc8o da aci-

dez com CaCOz e MgCO=z e sem correcd8o, Lavras, 1892.
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QUADRO 9 - Indice de Velocidade de Emergéncia do algodoeiro, em
func@o da concentrac8o de reeiduoc incorporado e da
correcBo da acidez, em Areia Quartzosa (AQd ) (médias
de 3 repeticdes), Lavras, 1992.

IVE
Concentrac@o de residuo (%)

Com correcé@o Sem correcéo
0 0,25 a BC 0,17 a BC
0:2 0,20 b BC 0,43 a AB

0,4 0,55 a A 0,47 a A
0,8 0,42 a AB 0,30 a AB

1,6 0,13 a C 0,00 a C

3,2 0,00 a C 0,00 a C

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas linhas e
maiusculas nas colunas n8o diferem entre si de acordo com o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na Figura 4 e Quadro 9 observa-se, quando n&io se havia
feito a correcédo da acidez na AQd, um efeito estimulante de
aproximadamente 150%, em relagBo a testemunha, com apenas 0,2% de
residuo incorporado. 0O meesmo nédo foi obeervado a esea
concentracdo com acidez corrigida.

E importante notar ainda que, em concentracdes de
residuo incorporado superiores a 0,8%, na AQd, houve um efeito
inibitério do IVE do algodoeiro bastante expressivo, atingindo
até mesmo 100%, em relaclBio & testemunha (Figzura 4).

Conclui-se disto tudo gque nas Areias Quartzosas a

incorporacd8o de residuos vegetais com potencial alelopético pode



55
se constituir em mais um fator a agravar o jé dificil manejo
desses solos, uma vez que, o limite entre efeito estimulante e
efeito inibitério da incorporacag de residuos de caruru de mancha
foi bastante estreito.

A incorporac8io de grandes quantidades de residuos
nesses solos e o plantio imediato deve-se constituir em sério
problema na germinac8o e sobrevivéncia de pléntulas de algod&o e,
roseivelmente, de outras espécies. E preciso avaliar o tempo
necessario, principalmente em solos mais arenosos, para a
degradacd@o e/ou imobilizac8o de substéncias alelopdticas, de tal
forma a se ter um maior indice de germinacio.

Nota-se ainda no Quadro 9 e Figura 4 que, embora né8o
tenha havido diferenca significativa entre os tratamentos sem e
com correc8o da acidez a 1,6% de residuo incorporado, na condigéo
de &acidez elevada houve 100%¥ de inibic&o da germinacBo do
algodoeiro, enguanto gque, nc solo com correcéo da acidez, a
germinac&@o foi semelhante & testemunha (Figura 4) e s86 apresentou
100% de inibic&o da germinac8o do algodoeiro quando se incorporou
os residuos de caruru de mancha a 3,2%.

Conclui-ge que, tanto o efeito estimulante como o
inibitério fizeram-se sentir mais e & menores niveis de residuc
incorporado, quando nfio se fez a correcBo da acidez do solo o que
poeseivelmente deve-se &s mesmas razbdes expostas anteriormente.

Ja no PVe (Figuras 2 e 5 e Quadro 10) nota-se que, de
maneira geral, n8o houve efeito estimulante pela incorporac8o de

residuo a baixas concentraces (até 0,8%), maes sim, um efeito
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QUADRO 10 - Indice de Velocidade de Emergéncia do algodoeiro, em
func@o da concentraclio de residuo incorporado e da
correcdo da acidez, em Podzélico Vermelho Amarelo eu-
tré6fico (PVe) (médias de 3 repeticdes), Lavras, 1992.

IVE
Concentracso de residuo (%)

Com correcd@o Sem correcé8o
0 0,48 a AB 0,55 a A
0,2 0,65 a A 0,43 b AB
0,4 0,59 a AB 0,53 a A
0,8 0,50 a AB 0,40 a_AB
1,6 0,41 a AB 0,29 a AB
3,2 0,38 a |B 0,19 b B

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas linhas e
maiusculas nas colunas n8o diferem entre si de acordo com o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

inibitério progressivo com o aumento da concentrac8io de residuo
incorporado. E importante observar também nas Figuras 2 e 5 e
Quadro 10 que, esse efeito inibitério atingiu maiores proporcfes
no solo sem correcdo da acidez, como foi obeservado nos outros
solos e, provavelmente, pelas mesmas razdes Jj& expostas.
Observando o comportamento dos tfés solos (Figuras 2,
3, 4 e 5) concluiu-se que, a magnitude do efeito inibitério
parece estar relacionada a textura do solo, ou seja, a AQd (3%
argila) eapresentou o maioree niveis de efeito inibitério,
seguida por um efeito inibitdério intermedidrio no PVe (19%

argile) e praticamente auséncia de efeito inibitério no LR (73%



57
argila).

Durante a conducas do experimento onde se utilizou
apenas solo corrigido observou-se que, & partir do 100 dia apbos a
semeadura, as plantas qQue emergiram nos trés solos com 0,8; 1,6 e
3,2% de residuo incorporado, comecaram a apresentar-se murchas,
embora se mantivesse o8 80los no potencial matricial adotado
inicialmente, com o colo deprimido e escurecido, chegando a
morrer. Estes sintomas s8o semelhantes aos observadoe em extensd
area do sudoeste da Bahia com cultivo de algodoeiro e feijoeiro e
infestac8io de plantas do género Amaranthus, € que se assemelha
bastante a sintomatologia de "damping-off" provocado por
Rhizoctonia solani.

Para se confirmar ou nfio a hipdétese de "damping-off",
fragmentos dos ﬁecidos infectados foram colocados em meio BDA
(extrato de 200 g de batata onde adicionou-se 20 g de dextrose e
20 g de agar, completou-se o volume para 1 1litro com &gua
destilada e autoclavou-se, por 20 minutos, a 120°C e a uma
press&@o de 1 kgf/cm2), em quatro repeticSes, colocando-se as
placas em incubadora a 22°C e com um fotoperiodo de 12 horas luz.

A hipétese de “"damping-off" provocado por Rhizoctonia
solani foi descartada uma vez que, foram identificadoe no meio de
crescimento apenas fungoe sapréfitas, fato que também ocorreu com
0 material coletado na &rea do sudoeste da Bahia, quando comecou-
se a diagnosticar problemas de germinaclo e crescimento inicial

do algod&o.
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FIGURA 5 - Efeito da incorporacso de residuo de caruru de mancha
no Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) do algodo-
eiro, expresso como porcentagem da testemunha, em um
Podzélico Vermelho Amarelo eutréfico (PVe) com corre-
¢80 da acidez com CaCOz e MgCOs e sem correcdo,Lavras,
1982.

Os efeitos adversos da aplicacBo de residuos ao solo
tém sido algumas vezes atribuidos a uma rédpida multiplicacé&o de
microrganismos e conseqlientemente, remocédo de nutrientes
disponiveis, entre eles o nitrogénio, levando & deficiéncia
(QASEM & HILL, 1988; KIMBER, 1867). No entanto, mnota-se nos
Quadroe 1A, 2A e 3A que grandes gquantidades de N estavam

presentes no solo para crescimento inicial das plantas.
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4.2. 22 Fase — Potencial alelopatico do caruru de mancha, in-
corporado em trés solos com acidez corrigida, sobre o

crescimento inicial do algodag.

4.2.1. Caracteristicas biofisicas

4.2.1.1. Peso de matéria seca da parte aérea

Q0 peso de matéria seca da parte aérea (PSPA) decresceu
com o aumento da concentrac8o de residuo de caruru incorporado
nos trés solos, atingindo uma inibicédo de até 80%, em relacéo a
testemunha, independentemente do solo, em relacd8o & testemunha, a
3,2% (Figura 7). O efeito negativo foi maior na AQd (Figura 6) e
ja foi observado a partir de 0,8%, enquanto no PVe e no LR esse
efeito foi maior em concentracBo superior apenas a 1,6% (Figura
015

! O negativo maie dréastico na AQd deve-se, provavelmente,
a0 baixo teor de argila desse solo (3%) e sua baixa atividade
(predominantemente caulinita), o0 que implica numa baixa
capacidade de adsorc@o de substéncias alelopédticas. OLESZEK &
JURZYSTA (1987), JESSOP & STEWART (1983), BHOWMIK & DOLL (1982),
DROST & DOLL (1980), PATRICK & KOCH (1958) e BHOWMIK & DOLL
(1984). também observaram qgque em solos arenosos o efeito
alelopatico € maior do que em soloe argilosos. Essee resultados
est8o também de acordo com © que observou-ge para o IVE (12

fase).
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no Peso de Matéria Seca da Parte Aérea do algodoeiro
cultivado em Areia Quartzosa distréfica (AQd), Podzé-
lico Vermelho-Amarelo eutréfico (PVe) e Latossolo Roxo
(LR), Lavras, 1882.
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expresso como porcentagem da testemunha, cultivado em
Areia Quartzoea distr6fica (AQd), Podzélico Vermelho-
Amarelo eutré6fico (PVe) e Latossolo Roxo (LR),Lavras,
1892.
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Por outro lado, KACZMARKOWA & WOJTKOWIAK (1881),
avaliando a dinémica de desenvolvimento de comunidades de
bactérias e fungos, assim como o nivel de fitotoxicidade em areia
e em trés solos com diferentes texturas e adubados com residuos
de milho e nitrogénio mineral, observaram que, a fitotoxicidade
aumentou com o aumento do nivel de residuos de milho e ocorreu
por um periodo maior € a um nivel mais alto no solo com maiores
teores de silte e argila. Segundo os autores isto talvez se deveu
a uma decomposic8o maie lenta doe residuoe de milho noe solos
mais argilosos, o que favoreceria a acumulacso de substéncias
fitotdéxicas.

Considerando o baixo teor de argila do solo PVe, guando
comparado com 0o do solo LR (Quadro 2), esperava—-se um menor
efeito alelopatico dos residuos de caruru no solo LR. Todavia a
Figura 6 mostra o contrario, ou seja, o efeito alelopatico foi
mais acentuado no solo LR. Portanto, com base noes resultados
desse trabalho e de outros autores (EINHELLIG & LEATHER, 1988;
KACZMARKOWA & WOJTKOWIAK, 1991), torna-se neceegsgario melhor
avaliar o papel da mineralogia.

Segundo LEVITT & LOVETT (1984) muitae substénciase
alelopdticas comportam-se no sclo como cétions, de forma que as-
argilas 2:1 s8c as mais ativas em remover essae subeténcise da
solucto do eolo. Ainda. segundo HUANG et alii (1877) & remocBo de
6xidos de ferro e aluminio menos cristalinos resultou em uma
significativa reduc8o d= capacidade de retencdo de Aacidos

fenélicos.
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Embora os solos neste estudo tenham sido peneirados em

peneira de 2 mm o LR continuou &a apresentar &a sua estrutura
caracteristica de microagregados. Neste sentido Cabrera et alii
(1981), citados por SCLLINS (1981), observaram que os ions
fosfato continuaram a reagir por um maior tempo com agregados de
pequenos cristais de lepidocrocita do que com oeg crietaise simples
de goetita, indicando que a estrutura em microagregados dificulta
o acesso do fosfato a todas as particulas. Assim, embora o LR
apresente 73% de argila, esta é€ composta principalmente por
gibsita e o6xidos de ferro. o que confere a esse solo uma
estrutura em microagregados gque, possivelmente, dificulta o

acesso das substéncias alelopaticas &a todas &as particulas do

solo.

Assim, o LR (73% de argila) apreseentou na pratica
comportamento semelhante ao da AQd (3% de argila), ou,
intermedidrio a AQd e PVe. 1Isto indica que a estrutura, que é

dependente da mineralogia do solo, parece ser outro fator que
afeta a ocorréncia de efeito alelopéatico.

Nota-se ainda na Figura 7 que a 1,6% de residuo
incorporado houve uma reduclic de 65% no PSPA dae plantas que se
desenvolveram na AQd, de 20% no PVe e de 25% no LR.

KANCHAN & JAYACHANDRA (1980) também observaram reduc8io
no peso da matéria seca da parte aérea de pladntulas de feijéo
provocada por substéncias presentes em tricomas de Parthenium
hysteroznorus.

Durante & conducfo do experimentc obeervou-se que. &
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partir do 182 dia ap6s a semeadura, as plantas que se
desenvolveram na AQd € no LR com & incorporag¢8io de residuos de
caruru de mancha a 3,2%, comecaram a apresentar-se murchas, com o
colo deprimido e escurecido, chegando a morrer, embora se
mantivesse 08 solos no potencial matricial préximo a -0,01 mPa.
Estes sintomas foram semelhantes aos observados em extensa &area
do sudoeste da Bahia com cultivo de algodoeiro e feijoeiro e
infestac8io de plantas do género Amaranthus e também aos
observados na germinaclo, onde ndo foi isolado, neesas duas
vltimas situagbes, fungos fitopatogénicos mase, apenas fungos
saprofitas. Uma vez mais, reforca a sintomatologia de efeito

alelopatico.

4.2.1.2. Peso de matéria seca de raiz

Na analise dos resultados obtidos na analise de
variéncia para o peso de matéria seca de raiz (PSR) (Quadro 11),
ocbservou-se um efeito significativo ao nivel de 1% de
probabilidade para os soloe sobre o PSR de plantas de algodoeiro.

Nota-se ainda no Quadro 11 que, houve efeito
significativo ao nivel de 1% de probabilidade para a incorporac8o
do residuo. E, que a interacdo solo x residuo fol eignificativa a
1% de probabilidade.

Nota-se nas Figuras 8 e 9 que o PSR decresceu & medida
gque se aumentou a concentracdo de residuo incorporado na AQd. Com

& incorporacdéo de 3,2% a inibic8o foi de aproximadamente 90%. em
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Quadro 11 - Anélise de variéncia para a varidvel peso de matéria
seca de raiz, Lavras, 1992.

Causas de variacéo G.L. Q.M.
Solo 2 0, 33%x
Residuo 5 0, B84%x
Solo x Residuo 10 0, 08%x
Blocos 3 0,03 ns
Erro 51 0,01
Total ri 6,43

C.NV. = 16,71%
**% Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
ne - n&o significativo

relacso & testemunha (Figura 9). O efeito inibitério foi maior na
QQd e ocorreu até mesmo nas concentrac®es mais baixas de residuo
incorporado. A 1,6% de residuo incorporado Jj& observou-se uma
reduc8io de 65% no PSR das plantas que se desenvolveram na AQd e
de apenas 10% nas que se desenvolveram no LR. No solo PVe n#io foi
obseryada reducso.

Esse efeito inibitério mais dréstico na AQd deve-ee
provavelmehte ao baixo teor de argila desse solo (3%) e sua baixa
atividade, implicando numa maior concentrac8oc dessae substéncias
na solucé@o do solo. OLESZEK & JURZYSTA (1987), JESSOP & STEWART
(1983), BHOWMIK & DOLL (1982), DROST & DOLL (1980), PATRICK &
KOCH (1958) e BHOWMIK & DOLL (1984) também observaram maior

efeito alelopéatico em solos arenosos. Em funci#o disso, esperava-
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FIGURA 8 - Efeito da incorporacag de residuo de caruru de mancha
no Peso de Matéria Seca de Raiz do algodoeiro culti-
vado em Areia Quartzosa distréfica (AQd), Podzdlico
Vermelho-Amarelo eutréfico (PVe) e Latossolo Roxo

(LR), Lavras, 1992.

Peso de Maléria Seca de Raiz
(% Testernunha)
120

B ayd
B pve
F1 wr

r

0.4 0.8 1.6 3.2
Concentragio de Resfduo (%)

FIGURA 9 - Efeito da incorporaclio de reeiduo de caruru de mancha
no Peso de Matériam Seca de Raiz do algodoeiro expresso
como porcentagem da testemunha, cultivado em Areia
Quartzosa distréfica (AQd), Podzdélico Vermelho-Amarelo
eutréfico (PVe) e Latossolo Roxo (LR), Lavras, 1992.
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QUADRO 12 - Peso de matéria seca de raiz do algodoeiro, em funcéo
c&o da concentrac8Bo de residuo incorporado, em Areia
Quartzosa distréfica (AQd), Podzdélico Vermelho-Amare-
lo eutréofico (PVe) e Latossolo Roxo (LR) (médias de 4
repeticdes), Lavras, 1992.

Peso de Matéria Seca de Raiz (g)
Concentracéo de residuo (%)

AQd PVe LR
0 0,96 a A 0,90 a A 0,78 a A
052 0,80 a AB 0,86 a A 0,78 a A
0,4 0,75 b AB 1,02 a A 0,64 b A
0,8 0,64 b B 0,98 a A 0,74 b A
1,6 0,33 ¢c & 0,86 a A 0,69 b A
3,2 0.10 a C 0,19 a B 0.21 a B

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas linhas e
mainusculas nas colunas n&o diferem entre si de acordo com o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

se que os efeitos inibitérios decorrentes da incorporac8o de
residuos de caruru de mancha no crescimento de raiz fossem
maiores no PVe do que no LR (Figura 8 e Quadro 12). Tal fato néo
ocorreu, provavelmente pelas mesmas razdes ja& expostas para o©

efeito no crescimento da parte aérea.

4.2.1.3. Altura das plantas

A Figura 10 mostra que o efeito inikitdério da

incorporacto de regiduocs sobre & sltura des plantee de algodoeiro
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comegou ocorrer apenas a partir de 1,6% de residuo incorporado na
AQd, com reducap de 40% na &altura, em relacBc a testemunha
(Figura 11). No PVe a reducdo foi de 10% e, por sua vez, no LR
foi de 15% (Figura 11). J& &8 3,2% houve, nesses dois tultimos
solos, aproximadamente 50% de efeito inibitbério em relaclio a
testemunha (Figura 11) indicando que, ao contrdario do PSPA, a
altura das plantas de algodoeiro foi muito menos afetada pela
incorporacd@o de residuo de caruru de mancha em pequenas
concentractes e também, quando ocorreu efeito inibitério, este
atingiu menores proporcgdoes do gque o observado para o PSPA e PSR.

Nota-se ainda na Figura 10 que as plantas que se
desenvolveram na AQd foram mais prejudicadas no crescimento em
altura pela incorporacd@o de quantidades crescentes de residuos de
caruru de mancha do que as plantas que se desenvolveram no PVe e
LR. A partir de 0,8% de residuo incorporado ja& comecou a existir
diferenca com relacdo aos outroe dois solos indicando mais uma |
vez que o efeito alelopatico € dependente da textura do solo e é
maior em solos arenosos como observado por varios autores em
outras condic®es (OLESZEK & JURZYSTA, 1987; JESSOP & STEWART,
1983; BHOWMIK & DOLL, 1882; DROST & DOLL, 1880; PATRICK & KOCH,
1858 ¢ BHOWMIK & DOLL, 1984).

Parece assim que, como sera visto posteriormente, os
compostos alelopéaticos liberados do residuo incorporado reduziram
a absorcé&o e utilizacéo da agua 2 de nutrientes e
conseqiientemente o peso de matéria c<ca da raiz, da parte aérea e

a altura.
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na altura do algodoeiro, expresso como porcentagem da
testemunha, cultivado em Areia Quartzosa distréfica
(AQd)., Podzélico Vermelho-Amarelo eutréfico (PVe) e
Latoesolo Roxo (LR), Lavrae, 1892.
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4.2.1.4. Potencial hidrico foliar (YF) e contetdo

relativo de agua (CRA)

Pelo Quadro 13 nota-se gue a interacdo solo x residuo
foi significativa. Assim, o potencial de &gua as 6 horas (YF)
variou com o solo e a concentrac8o de residuo de caruru de mancha
incorporado. Nota-se ainda também pelo Quadro 14 e Figura 12 que,
a incorporac8io de até 1,68% (P/P) de residucs de caruru de mancha
praticamente n&oc teve efeito no potencial hidrico foliar nas
plantas que se desenvolveram nos trés solos. No entanto, em
concentracédo de residuo superior a 1,6% houve um abaixamento
dréastico e significativo do potencial das plantas que se
desenvolveram apenas na AQd.

No Quadro 13 nota-se que a incorporac8oc de residuos de
caruru afetou o contetdo relativo de &gua das plantas avaliado as
6 horas (CRA), n8io havendo qualquer efeito " eignificativo da
interacdo solo x residuo sobre esse parémetro.

Nota-se pela Figura 13 que quando se incorporou o
residuo em concentrac8o superior a 1,6% houve uma queda acentuada
no CRA das plantas que se desenvolveram na AQd e LR, atingindo ja
ne AQd um nivel critico, embora n#io esignificativo (Quadro 15).

Quando se compara os dados de potencial com os de
conteudo relativo de dgue nota-se que existe uma concordancia dos
dados para es plantas que se desenvolveram na AQd e no PVe.
Entretanto, nota-se¢ que as plantas que se desenvolveram no LR com

3,2% de residuo incorporado apesar de apresentarem altos valores
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QUADRO 13 - Anédlise de variéncia para as variaveis transpiracéo,
conteldo relativo de édgua (CRA) e potencial hidrico
foliar (YF).

Causas de variacBo G.L. QM

Transpiracéo CRA YF
Solo 2 6,91 1,38 ns 50, 71%
Residuo 5 84 ,09%x 2,80%x 10,07 ns
Solo x Residuo 10 10, 32%x% 0,90 ns 83, 12%x%
Blocos 3 5,25 ns 0,74 ns 11,20 ns
Erro 51 2. T4 0,52 15,30
Total 71
CV (%) 23,47 14,39 36,07

ns — néo significativo
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
¥ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

QUADRO 14 - Potencial de &gua nas plantas as 6 horas (YF), em
funcéio da concentrac8o de residuoc incorporado, em A-
reia Quartzosa distré6fica (AQd), Podzbélico Vermelho
Amarelo eutré6fico (PVe) e Latossolo Roxo (LR).(Médias
de 4 repeticdes), Lavras, 1992.

Pi (-MPa)
Concentracéo de residuo

(%) AQd PVe LR

0] 0,115 aB 0,212 aA 0,461 aAB
0,2 0,408 aB 10,311 aA 0,468 aAB
0,4 0,404 aB 0,333 aA 0,246 aAB
0,8 0,312 &aB 0,345 &A 0,538 aA
156 0,156 aB 0,197 aA 0,527 aA
3,2 1,525 aA 0,219 bA 0,058 bB

Médias seguidas pelas mesmas letras minOsculas nas linhas e
maiusculas nas colunas ndo diferem entre si de acordo com o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 12 - Efeito da incorporac@o de residuo de caruru de mancha

no potencial hidrico foliar (YF) do algodoeiro culti-
vado em Areia Quartzosa distr6fica (AQd), Podzélico
Vermelho Amarelo eutrdéfico (PVe) e Latossolo Roxo
(LR), Lavras, 1992.
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FIGURA 13 - Efeito de incorporactioc de reeiduo de caruru de mancha

no contetdo relativo de &gua &s 6 horas (CRA) do al-
godoeiro cultivado em Areia Quartzoea dietréfica
(AQd), Podzélico Vermelho Amarelo eutréfico (PVe) e
Latossolo Roxo (LR), Lavras, 1892.
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QUADRO 15 - Conteddo relativo de agua do algodoeiro as 6 horas
(CRA), em funcé&o da concentracio de reesiduo incorpo-
rado, em Areia Quartzosa distrdfica (AQd), Podzdlico
Vermelho Amarelo eutréfico (PVe)e Latossolo Roxo (LR)
(Médias de 4 repeticdes), Lavras, 1992.

CRA
Concentracd8o de residuo
(%) AQd PVe LR
0 0,82 aA 0,81 aA 0,80 aA
Q2 0,85 aA 0,82 aA 0,80 aA
0,4 0,82 aA 0,83 aA 0,84 aA
0,8 0,81 aA 0,84 aA 0,79 &aA
1,6 0,80 aA 0,84 aA 0,78 aA
3,2 0,59 aA 0,76 alA 0,21 bB

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas nas linhas e

maidsculas nas colunas né, giferem entre si de acordo com o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

de YF apresentaram um CRA extremamente baixo. Como o contetdo
relativo de &agua reflete melhor que o YF, o nivel de turgescéncia
celular e como as plantas gque receberam esge tratamento
apresentaram a ‘partir do 1892 dia apés a semeadura uma
sintomatologia de colo deprimido, murcha que rapidamente evoluiu
para morte conclui-se que o YF n#&o refletiu, neste caso, o
verdadeiro "status” hidrico das plantas que se desenvolveram no
LR com 3,2% de reesiduc. Como essas plantas continuavam fixas ao
8010, que era mantido na capacidade de campo (cerca de -0,01 mP),

a 4&agua provavelmente ascendeu & parte aérea por capilaridade
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levando & determinacag ge altoe valores para o potencial de &gua
no sistema vascular das mesmas.

As correlactes entre o CRA (com e sem traneformacBc) e
o PSPA, o PSR e a altura (Quadro 16) foram todas significativas e
positivas, atingindo maiores valores a correlacBoc do CRA como o
PSR.

Por outro lado a correlac8ioc entre o potencial de agua
avaliado &s 6 horas (dados com e sem transformac&c) e o PSR n&o
foi significativa.

O efeito da incorporac8ioc dos residuos de caruru nas
relacGes hidricas das plantas deve-se provavelmente & inibig8o da
absorcé@o de &dgua peloes compoetoe alelopdticos. Convém reesaltar

que durante todo o periodo experimental o estado hidrico do solo

QUADRO 16 - Valores de R2 para as correlacBes entre as varidveis.

PSPA PSR Altura
Conduténcia 0,86 *%x 0,91 % 0,91 *x
Transpiracso 0,85 %% 0,90 *xx 0,88 XX
CRA e/t 0,62 *xx 0,64%% 0,62 xx
CRA c/t 0,58 * 0,60 %% 0,58 *
YF s/t -0,29 ns -0,30 ns -0,29 ns
YR c/t —O,lB_ns -0,14 ns -0,11 ns

¢/t - com transformac8io; s/t - sem transformac8o dos dados; ns -
nédo significativo.

¥ significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

*¥ significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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foi mantido diariamente préximo & capacidade de campo (potencial
matricial de aproximadamente -0,01 mPa).

Tal efeito nas relacdes hidrices das plantas implicou
em um &abaixamento da conduténcia estomdtica e da transpiracé@o

como serda discutido posteriormente.

4.2.1.5. Conduténcia estomética e transpirac8o

Nota-se nas Figuras 14 e 15 que, as plantas cultivadas
em AQd apresentaram um abaixamento significativo na conduténcia
estomética e transpirac@o a partir da incorporaci&o de 1,6% de
residuo de caruru no solo, por outro lado no LR e PVe esse fato
86 ocorreu quando se incorporou o residuo a 3,2% (Figuras 14 e 15
e Quadro 17).

E importante mencionar que ag correlacBes entre =
conduténcia estoméatica e transpiraco com o PSPA, o PSR e =a
altura foram todas significativas e positivas (Quadro 18), esendo

que a correlac8io com o PSR atingiu meioree valores.

4.2.2. Caracteristicas quimicas

4.2.2.1. Nitrogénio na parte aérea

Nota-se no Quadro 18 que a interac8ic solo x residuo foi

significativa a 1% de probebilidade, ou seja. o teor de N das

rlantas de algodoeiro variou com & concentraclic de residuo
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Efeito da incorporag8ip de residuo de caruru de mancha
na conduténcia estomética do algodoelro cultivado em
Areia Quartzosa distroéfica (AQd), Podzélico Vermelho
Amarelo eutréfico (PVe) e Latossolo Roxo (LR), La-
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FIGURA 15 - Efeito da incorporac8o de caruru de mancha na trane-

piraclio do algodoeiro cultivado em Areia Quartzosa
distréfica (AQd), Podzélico Vermelho Amarelo eutrdfi-
co (PVe) e Latossolo Roxo (LR), Lavras, 1992.
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QUADRO 17 - Transpiracg@o do algodoeiro, em func8o da concentra-
¢8o de residuo incorporado, em Areia Quartzosa dis-
tréfica (AQd), Podzdlico Vermelho Amarelo eutréfico

(PVe) e Latossolo Roxo (LR)(Médias de 4 repetices),
Lavras, 1992.

Transpirac&o (m mol.m—2.s-1)
Concentracso de residuo

(%) AQd PVe LR

0 9,10 &aA 8,15 aA 8,60 aAB
0,2 8,50 aA 7,56 8A 8,33 aAB
0,4 8,27 aA 7,83 aA 6,10 aB
0,8 8,52 aA 8,62 aA 8,79 aA
1,6 3,46 bB 9,34 aA 9,37 aAB
3,2 0,82 aB 2,08 aB 2,52 aC

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas nas linhas e
maitsculas nas colunas n8o diferem entre si de acordo com o teeste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

incorporado e com o tipo de solo, © que pode ser melhor
visualizado no Quadro 19 e Figura 16.

Na AQd houve uma tendéncia de acima de 0,4% de residuo
incorporado ccorrer um decréscimo no contetido de N nas plantas,
significativo ao nivel de 5% de probabilidade (Quadro 19).

A 1,6% de residuo incorporado houve uma inibig&o na
absorcdo de N nas plantas que se desenvolveram na AQd de 15% e no
PVe de 4%. Ja no LR ocorreu um estimulo na absorcdc de cerca de
11%.

Coneiderando que ags correlactes entre o teor de N na
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QUADRO 18 - Anédlise de variéncia para as variaveis macronutri-
entes na parte aéresa.

Causas de QM
variacsy
GL N P K Ca Mg S
Solo 2 0,81%k 0,402%k 0,10%x 2,59%k 0,0170%k 0,129%k
Residuo 5 0,33k 0,084%xx 0,18%k 1,34%k 0,0014ns 0,147k

Solo x residuo 10 0,47%k 0,038%k 0,06%k 0,31%k 0,0037Tns 0,009%
Blocos 3 0,46%k 0,025%k 0,08k 0,05ns 0,0006ns 0,003ns

0,07 0,005 0,03 0,03 0,0018 0,003

n
[

Erro

Total 71

CV (%) 6,49 25,70 7,308 403516 8,88 6,96

ng - ndp significativo
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade
¥k significativo ao nivel de 1% de probabilidade .

parte aérea e o PSPA, o PSR e & altura n#o foram significativas,
que a correlac®o entre o teor de N na parte aérea e a quantidade
de N aplicado através dos residuos de caruru de mancha (Quadro
20) também n8o foi significativa e que &a disponibilidade de
nitrogénio no solo era satisfatéria, tanto pelas adubac®es quanto
pela decomposicdo do caruru (Apéndices 1A, 2A e SA), parece ter
ocorrido um efeito direto e primédrio das subst@ncias alelopéticas
sobre a absorc8o de N.

A exposicl8o de pléntulas de milho &0 &cido ferulico
restringiu a absorc@oc de NOz— e NH«* mas, & absorc@io do NOz- foi

afetada em maior intensidede € o efeito parece ter sido sobre o
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QUADRO 18 - Teor de nitrogénio (N) na parte aérea de plantas de
algodoeiro cultivadas em Areia Quartzosa distrofica

(AQd), Podzdélico Vermelho-Amarelo eutrdéfico (PVe) e
Latossolo Roxo (LR), em func8o da concentrac8o de re-
siduo incorporado (médias de 4 repeticBes), Lavras,
1992.
N (%)

Concentracto de residuo
(%) AQd PVe LR
0 4,59 a A 3,93 b AB 3,95 b AB
0,2 4,56 a A 3,62 b B 3,59 b B
0,4 4,43 a AB 3,71 b AB 3,78 b B
0,8 4,07 a AB 4,21 a A 4,08 a AB
1,6 3,83 b BC 3,77 b AB 4,38 a A
3.2 346 b C 3,82 ab B 3,99 a AB

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas nas linhas e
maitsculas nas colunas n&o diferem entre si de acordo com o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

processo de transporte de NOz— (JACKSON, no prelo).

QASEM & HILL (1989) observaram que, os lixiviados de
Chenopodium album reduziram eignificativamente os pesoes de
matéria fresca e seca da parte aérea e a acumulacd@o de N na parte
aérea do tomate. No entanto, hao ficou claro também se essa
reduc&o no actmulo de N foi um efeito primédric da s&ac8Bo das
subseténcias alelopaticas sobre o processo de absorciio. Nota-se
mais uma vez que o0 efeito alelopatico estéd sendo mais dréstico e
gignificativo na AQd, indicandoc mais uma vez & importéncia da

textura na ocorréncia de efeito alelopéatico.
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FIGURA 16 - Efeito da incorporagtip de residuo de caruru de mancha
no teor de nitrogénio na parte s&aérea do algodoeiro
cultivado em Areia Quartzosa distré6fica (AQd), Podzé-
lico Vermelho-Amarelo eutréfico (PVe) e Latossolo Ro-
xo (LR), Lavras, 1992.

4.2.2.2. F6sforo na parte aérea

Nota-se no Quadro 18 que &a incorporag8io de residuos de
oéruru de mancha teve efeito significativo, ac nivel de 1% de
probabilidade, sobre o teor de P na parte aérea dae plantas de
algodoeiro.

Nota-se pambém (Quadros 18 e 21) que a interac8io solo x
residuo foi significativa so nivel de 1% de probabilidade, ou

seja, o0 teor de P na parte aérea das plantas de algodoeiro variou




QUADRO 20 - Valores de R2 para as correlacBes en
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tre as variaveis.

R!
PSPA PSR Altera ¥ P I Ca Kg § Cu In Kn Fe
K 0,245 0,34 s 0,24 05 -0,39 ne -0,39 ns -0,39 ns 0,39 ne -0,39 ns -0,39 as -0,39 ns -0,39 ns -0,39 ns -0,39 6s
P 0,40 s 0,03t 0,26 ms -0,47 ne 0,43 ns 0,43 ns -0,43 ne -0,43 ns -0,43 ne -0,43 ns -0,43 ns -0,43 ns -0,43 ns
; 0,57 0 0,80 ns -0, 59 88 0,67 80 0,62 48 0,63 81 0,63 81 0,62 81 0,63 83 0,62 88 0,82 88 06288 0,60 3
Ce 0,89 88 0,77 83 0,57 1 0,58 11 0,64 8 0,64 18 0,44 88 0,44 $8 -0,64 31 -0, 44 41 0,84 £1 -0, 44 43 0,44 13
L 0,48 ks 0,000 -0,2% ns 4,07 55 0,07 w5 0,07 ns 0,07 ne 0,47 ms 0,47 ms 0,07 ns 0,17 ws 0,17 ns 0,17 ms
§ 3,69 81 0,76 88 0,59 88 0,73 8% -0,73 31 -0,73 48 -0,73 48 -0,73 88 0,73 €1 -0,73 43 -3,73 1 -0,73 ns -0,73 84
Cu -0, 0,511 -045ns G451 0471 0491 0498 0491 0,491 0491 0,49t 0491 0491
in/i3 : 04405 0,041 O031ms 0,491 0,498 0,491 0,498 0,498 0,491 0,498 0,498 -0, 498 0,491

In t/ 0,508 08088 037w 0,530 0,530 0,538 0,531 0,538 0,531 -
Rooe/t - 0,08 0,88t 0,37 ns -0,39 s -0,39 ns -0,39 ns -0,39 ns -0,39 ns -0,39 as -
Kn o/ 0,57 ¢ 08388 045 ms 0401 0498 0,491 0,498 0498 0,49 % -

fe 04 ns 0,18 ns -0,07 s 0,68 ns 0,06 ns 0,06 ne 0,06 ns 0,06 ne 0,06 ns

0,53 ¢ -0,53 8 -0,538 -0,53 ¢
0,39 ns -0,39 a5 -0,39 ns -0,39 ns
0,491 0,498 0,498 -0,49 1

0,06 ns 0,06 ns 0,06 nc 0,06 ns

! Teer de nelrientes na parte abrea do eloodoeire.

* Teor de nutriendes adicionados airavés de incorporacdo dos residuss de carury de anche,
¥ /1 = ses transfersacdo; o/t con dransforsagdo dos dados.

s - ndo significative. :

4 significetive 2o nivel de 5% de probabilidade.

1 cignificetive ao nivel de 12 de probabilidade.

com o tipo de solo e a gquantidade de residuo de

incorporada.

caruru de mancha
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As plantas de algodoeiro que se desenvolveram no LR né&o
apresentaram qualguer efeito significativo no teor de P,
decorrente da incorporac8o de residuos de caruru de mancha, mesmo
porgue na@o houve efeito da incorporac@o de residuos sobre o PSR,

importante paré@metro na aquisicd8o de fésforo.

QUADRO 21 - Teor de fésforo (P) na parte aérea de plantas de al-
godoeiro cultivadas em Areia Quartzosa distréfica
(AQd), Podzélico Vermelho-Amarelo eutrofico (PVe) e
Latossolo Roxo (LR), em func&o da concentracdo de re-

siduo incorporado (médias de 4 repeticdes), Lavras,
1982.
P (%)
Concentracdo de residuo

(%) AQd PVe LR
0 0,59 a A 0,33 b AB 0,18 ¢ A
0,2 0,53 a AB 0,21 b B 0,15 b A
0,4 0,47 a ABC 0,32 b AB 0,14 ¢ A
0,8 0,43 a BC 0,37 a A 0L L7 b A
1,6 0,33 a C 0,39 a A 0,16 b A
3,2 0,16 a D 0,05 a C 0,15 a A

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas linhas e
maiusculas nas colunas n¥o diferem entre si de acordo com o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

J&d na AQd nota-se um efeito inibitério progreescivo,
significativo a 5% de probabilidade, no teor de P nas plantas &

medida que aumentou a concentraclio de residuc incorporado (Quadro
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21 e Figura 17). No entanto, napg ficou claro se esse foi o efeito
primario da ac¢@o das substéncias alelopaticas provenientes do
residuo em decomposicBo uma vez qQue, 0 crescimento do sistema
radicular foi também afetado pela incorporacdo de quantidades
crescentes de residuos e a correlagd@c entre o teor de P nas
plantas de algod&o e a quantidade de P adicionado ao solo atravée
dos residuos de caruru de mancha ndo foi esignificativa (Quadro
20). E provavel entretanto que, o efeito primério tenha ocorrido
sobre o crescimento do sistema radicular uma vez | que, a
correlacdoc entre o PSR e o teor de P foi significativa e
poeitiva. Deve-se lembrar que o transporte do P no solo ocorre
predominantemente por difus8o e que nessa situac8o assume grande
imnporténcia o desenvolvimento do sistema radicular.

GLASS (1973), observou que varios acidos benzdicos e
cinémicos inibiram a absorc#8o de fosfato pelas raizes de cevada,
com o grau de inibic&o se correlacionando com a solubilidade em
lipideos das substéncias fendlicas. Isto indica que a inibicé&o
ocorre através da alteracto dae propriedades da membrana, ou

seja, o efeito pode ser direto sobre o processo de absorcé@o.

4.2.2.3. Potéassio na parte aérea

Nota-se no Quadro 18 que houve efeito significativo, ao
nivel de 1% de probabilidade, do residuo incorporado sobre o teor
de K na parte aérea das plantas de algodoeiro.

A correlacio entre o teor de K nestas e a quantidade de
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FIGURA 17 - Efeito da incorporagtic de caruru de mancha no teor de
fosforo na parte aérea do algodoeiro cultivado em
Areia Quartzosa distréfica (AQd), Podzélico Vermelho-
Amarelo eutréfico (PVe) e Latossolo Roxo (LR), La-
vras, 1992.

K adicionado mo solo através dos residuos de caruru de mancha foi

ignificativa e positiva (Quadro 20), ou seja, & medida que se
umentou a  concentragfioc de residuc incorporado aoc solo,
QOnaeqﬁentemente, aumentou a quantidade de K no solo adicionado
atravée dos residuos, aumentando também o teor de K na parte
Qérea das plantes de algodoeiro, indepentemente do efeito no
istema radicular, gque tendeu & diminuir & medida gue se aumentou
j concentractio de residuo incorporado.
No Quadro 18 nota-se ainda que a interaglio solo x
residuo foi eignificativa ao nivel de 1% de probabilidade, -ou

seja, o teor de K nae plantas de algodoelro variou com o tipo de
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solo e com a concentragap de residuo incorporado (Figura 18 e
Quadro 22).
A correlacsio entre o teor de K na parte aérea das
plantas de algod&o e o PSR n8o foi significativa (Quadro 20).
Dado a dependEncia do K no processo de difusBo, esperava-se para
0 mesmo um comportamento semelhante ao fisforo. Todavia, deve-se
lembrar que foram feitas adubac8es potasicas freagiientes em
cobertura. Em condicdes de campo tal situacéo pode né&o
prevalecer, pois as adubagcdes s80 menos freqiientes. Em Areia
Quartzosa este problema pode ser mais critico, em funcd@o do maior

potencial alelopdtico e da menor disponibilidade de K.

QUADRO 22 - Teor de potéssio (K) na parte aérea de plantas de al-
godoeiro cultivadas em Areia Quartzosa distréfica
(AQd), Podz6lico Vermelho Amarelo eutré6fico (PVe) e
Latossolo Roxo (LR), em funcfo da concentrac8o de re-

siduo incorporado (médias de 4 repeticdes), Lavras,
1992.
XK (%)
Concentracdo de residuo

(%) AQd PVe LR

0 2,08 a A 1,90 a C 1,90 a AB
0.2 1,85 a A 1,89 & C 1,85 a B
0,4 2,14 a A 1,88 b C 1,83 b B
0,8 2,19 a A 2,08 a BC 2,03 8 AB
1,6 2,18 a A 2,29 a AB 2,05 a AB
SN2 2,01 b A 2,41 a A 2517 2ab A

Médias seguidas pelas mesmas letrae minusculas nas linhas e
maiusculas nas colunas n#o diferem entre si de acordo com o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 18 - Efeito da incorporaclio de residuo de caruru de mancha
no teor de potéssio na parte aérea do algodoeiro cul-
tivado em Areia Quartzosa distr6fica (AQd), Podzdlico
Vermelho Amarelo eutréfico (PVe) e Latossolo Roxo
(LR), Lavras, 1992.

4.2.2.4 Célcio na parte aérea

As correlaclee entre o teor de Ca na parte sérea € o

PSPA, o PSR e tembém a altura foram todas eignificativas e
?oeitivas (Quadro 20).
: Nota-se no Quadro 18 que. ocorreu um - efeito
%ignificativo ao nivel de 1% de probabilidade da incorporaclo.do
Lesiduo sobre o teor de Ca nas plantas e, como a correlacdo entre
teor de Ca nas plantas de algodoeiro e a quantidade de Ca
Ldicionado ao solo atravése dos residuos de caruru de mancha foi
significativa e negativa (Quadro 20) e a correlaglic entre o teor
de Ca nas plantas de algodoeiro e o PSR foi significativa e

poeitiva, concluiu-se novamente que o sitio primério de ag¢fio dae




86
substancias alelopaticas parece se encontrar no crescimento do
sistema radicular. Neste sentido, € importante lembrar que o Cua é
absorvido quase que exclusivamente na pela rarte apical das
raizes (Russel & Clarkson, 1976, citados por RUSSELL, 1977),
requerendo continuo crescimento do sistema radicular.

Pelo Quadro 18 conclui-se também que a interactio esolo x
residuo foi significativa ao nivel de 1% de probabilidade, ou
eeja, o teor de Ca variou com o tipo de solo e com a concentraclo
de residuo incorporado (Quadro 23 e Figura 18). A absorcéo de
cédlcio foi mais afetada na AQd, com a reducdoc na absorcéo Jja

atingindo 41% com incorporacéo de 1,6% de residuo.

QUADRO 23 - Teor de célcio (Ca) na parte aérea de plantas de al-
godoeiro cultivadas em Areia Quartzosa distréfica
(AQd), Podzdélico Vermelho Amarelo eutréfico (PVe) e
Latossolo Roxo (LR), em func8o da concentracfo de re-
siduo incorporado (médias de 4 repetigdes), Lavras,

1992.
Ca (%)
Concentrac@o de reeiduo

(%) AQd PVe LR

0 2,64 a A 2,13 b A 1,73 ¢ A
0,2 2,55 a A 2,08 b A 1,66 ¢ AB
0,4 2,33 a AB 2,09 a A 1,49 b ABC
0,8 2,02 a B 2,33 a A 1,58 b AB
1,6 1,56 b C 2,29 a A 1,32 b BC
3,2 11t B 1,52 a B 13135k G

Medias seguidas pelas mesmas letras minasculas nas linhas e
maiusculas nas colunas n#p diferem entre si de acordo com o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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FWGURA 19 - Efeito da incorporaclio de residuo de caruru de mancha
i no teor de célcio na parte aérea do algodoeiro culti-
\ vado e¢m Areia Quartzosa distrb6fica (AQd), Podzélico
i Vermelho Amarelo eutrdéfico (PVe) e Latossolo Roxo
(LR), Lavras, 1992.

4.2.2.5. Magnésio na parte aérea

i .

i Como as correlacles entre o teor de Mg na parte aérea
daq plantas de algodoeiro e o PSR, e a quantidade de Mg
adi%ionada ao solo através dos reeiduoe de caruru de mancha
(Quhdro 20) n8o foram significativae, conclui-se gque n&o houve
efelito doe residuos incorporados e das substéncias alelopéticas
liberadas destes sobre a absorc8ic de Mg (Quadro 24).

QASEM & HILL (1989) observaram reduclio na acumulac8oc de

Mg |na parte &aérea do tomate, tratado com lixiviados de

Gbe#qpodium album,

|
|
i
i



QUADRO 24 - Teor de magnésio (Mg) na parte aérea

de
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plantas de

algodoeiro cultivadae em Areia Quaertzosa

distré6fica

(AQd), Podzélico Vermelho Amarelo eutrdéfico (PVe) e
Latossolo Roxo (LR), em func#po da concentracBo de re-
siduo incorporado (médias de 4 repeticdees), Lavras,
1992.
Concentraclo de residuo Mg (%)
() AQd PVe LR
0 0,54 a A 0,45 b A 0,46b A
g2 0,54 a A 0,46 b A 0,49 abA
0,4 0,53 a A 0,57 =abA 0,43 b A
0,8 0,51 a A 0,52 a A 0,47 a A
1,6 0,52 abA 0,54 a A 0,46 b A
342 0,50 a A 0,48 a A 091 a A
Médias seguidas pelas mesmas letras minisculas nas linhas e

maitsculas nas colunas n&p diferem entre si de acordo com o teste
de Tukey &ao nivel de 5% de probabilidade.

0.60

o LR

@ AQd
* PVe

T
00 0204 0.8

1.6

Concentragdo de Residuo (%)

3.2

FIGURA 20 - Efeito da incorporaclio de residuc de caruru de mancha

no teor de magnésio na parte aérea do algodoeiro cul-

tivado em Areia Quartzosa distréfica (AQd), Podzdélico

Vermelho Amarelo eutréfico
1992.

(LR),

Lavras,

(PVe) e

Latossolo

Roxo
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4.2.2.6. Enxofre na parte aérea

A correlac8ic entre o teor de S nae plantae € o PSPA, o
PSR e a altura (Quadro 20) foram todas significativas e
positivas.

Como o PSR foi maie afetado pela incorporacB&o de
quantidades crescentes de residuo na AQd e como a correlacso
entre o teor de S e o PSR foi significativa e positiva (Quadro
20), o teor de S nas plantas que se desenvolveram na AQd foi mais
afetado pela incorporac&@o de quantidades crescentes de residuo
(Quadro 25), indicando mais uma vez que os efeitos das
substéncias alelopaticas liberadas dos residuos foram maioree na
AQd.

Sendo a correlag8oc entre o teor de S na rarte aérea das
plantas de algodoeiro e a quantidade de S adicionada ao solo
através dos residuos de caruru de mancha significativa e negativa
e como a correlacd8o entre o teor de S na parte aérea das plantas
de algodoeiro e o PSR foi significativa e positiva conclui-se
novamente que o efeito primdrio das substéncias alelopaticas
liberadas pelos residuos parece ser no crescimento do sistema

radicular.

4.2.2.7. Cobre na parte aérea

No Quadroc 26 nota-se que houve efeito significativo ao

nivel de 1% de probabilidade da incorporac8oc do residuo gobre o
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QUADRO 25 -~ Teor de enxofre (S) na parte aérea de plantas de al-

godoeiro cultivadas em Areia Quartzosa distré6fica
(AQd), Podzélico Vermelho Amarelo eutré6fico (PVe) e
Latoesclo Roxo (LR), em funclpo da concentracBo de re-
eiggo incorporado (Médias de 4 repetic¢Bee), Lavras,
1992.

. S (%)
Concentractio de reeiduo
| (%) AQd PVe LR
| 0 0,99 a A 0,89 b A 0,78 c A
| 0,2 0,97 a A 0,85 b A 0,75 b A
i 0,4 0,98 a A 0,87 b A 0,73 ¢ A
: 0,8 0,93 a AB 0,92 a A 0,83 a A
1,6 0,83 a B 0,83 a A 0,75 a A
3,2 0,61 a C 0,61 a B 0,58 a B

Médias seguidas pelas mesmas letras minlsculas nas linhas e
maitsculas nas colunas n8io diferem entre si de acordo com o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

FIG

URA 21 -

1.00
1 0.95 2 AQd
0.90 o PVe
0.85 o LR
€ o®
0.7%
&
0.65
0.60
0.58
0.0 4— Y
000204 O8 16 3.2

Concentraglio de Residuo (%)

Efeito da incorporaglio de residuc de caruru de mancha
no teor de enxofre na parte aérea do algodoeiro cul-
tivado em Areia Quartzosa distréfica (AQd), Podzélico
Vermelho Amarelo eutréfico(PVe) e Latossolo Roxo(LR),
Lavras, 1992.
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QUADRO 26 - Analise de variéncia para as varidveis micronutrien—
tes na parte aérea.

Causas de QM
variactop GL

Cu Zn Mn
Solo 2 5,58 ns 2,004%% 8,04%x
Reesiduo 5 39, 68%x 0,605%x%x 2,04%%
Solo x Residuo 10 46, 65%x% 0,092%x 0,62%x
Blocos 3 36,40% 0,008ns 0,05ns
Erro 51 10,08 0,008 0,04
Total T
CV (%) 24,90 2,59 4,00

ns néo significativo
* BSignificativo ao nivel de 5% de probabilidade
¥¥ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

teor de Cu. A correlacsio entre o teor de Cu na parte sérea das
plantas de algod&o e a quantidade de Cu adicionado ao solo
através dos residuos de caruru de mancha foi sighificativa e
positiva (Quadro 20), ou seja, & medida que se aumentou a
concentracdo de residuo incorporado ao solo, conesegiientemente
aumentou a quantidade de Cu no solo adicionado atravéé dos
residuos, aumentando também o teor de Cu na parte aérea das plan-
tas de algodoeiro (Quadro 27).

A correlac8io entre o teor de Cu nas rlantas e o PSPA ou
o PSR foi significativa e negativa (Quadro 20), ou seja, parece

ter havido efeito de diluicSo.
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QUADRO 27 - Teor de cobre (Cu) na parte aérea de plantas de algo-

: doeiro cultivadas em Areia Quartzosa dietr6fica(AQd),
Podz6lico Vermelho Amarelo eutré6fico (PVe) e Latosso-
lo Roxo (LR), em func@p da concentraclo de residuo
incorporado (Médias de 4 repetigdes), Lavras, 19982.

Concentractio de residuo Ou (pem)

| (%) AQd PVe LR

0 12,40 a A 11,09 a B 12,40 a A
| 0,2 10,43 a A 8,89 a B 14,27 a A
0,4 13,06 a A 8,80 a B 12,29 a A
| 0,8 13,88 a A 10,59 a B 15,26 a A
| 1,6 11,09 a A 12,00 a B 14,44 a A
| 3,2 14,25 b A 22,99 a A 11,14 b A

Médias seguidas pelas mesmas letras mimisculas nas 1linhas e
majuisculas nas colunas ndic diferem entre si de acordo com o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

i
t
24

o L) L)
0.0 0.2 04 08 1.6 ’ 32
Concentragio de Residuo (%)

t
b

FIGURA 22 - Efeito da incorporacBo de residuo de caruru de mancha
no teor de cobre na parte do algodoeiro cultivado em
Areia Quartzosa distr6fica (AQd), Podzélizo Vermelho
Amarelo eutréfico (PVe) e Latosolo Roxo (LR), Lavras,
1992.
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E possivel também que os resultados tenham sido
mascarados pela aplicac&o, juntamente com a adubac&oc de plantio,
de FTE BR-12, em quantidades suficientes para suprir as
exigéncias em micronutrientes. Relacionado a isto, talvez seja
essa a explicacéo para a auséncia de estimulo da incorporac8o do
residuo em pequenas concentracdes scbre, por exemplo, o PSPA, ao
contrario do que se observou na germinacdc, onde houve um
estimulo no IVE quando se incorporou residuo em pPeguenas

concentracbes.
4.2.2.8. Zinco na parte aérea

No Quadro 26 verifica-se que, houve efeito do residuo
sobre o teor de Zn, Bignifioativo ao nivel de 1% de
probabilidade, mas, provavelmente, como um efeito secundario da
ac8o das substéncias alelopéticas ja que, a correlacBo entre o
teor de Zn na parte aérea das plantas de algoddo (sem ou com
transformac8o dos dados) e a quantidade de Zn adicionada &0 solo
através dos residuos foi significativa e negativa e a correlacdo
entre o teor de Zn nas plantas e o PSR foi significativa e
positiva (Quadro 20).

Conclui-se que parece n#o ter havido um efeito direto
das substéncias alelopdticas sobre a ebsorcé&o de Zn e uma vez que
0 <transporte desse nutriente no solo é predominantemente por
diius8o, havendo influéncia direta do sistema radicular, o

problema n&o tornou-se mais critico rrovavelmente pela aplicacBo
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de FTE BR-12.

A interacao solo x residuo foi significativa ao nivel
de 1% de probabilidade (Quadro 26), ou seja, o teor de Zn na
rarte aérea das plantas variou com o solo e a quantidade de
residuo incorporada (Quadro 28 e Figura 23). Nota-se que, como o
crescimento do esistema radicular, o teor de Zn foi mais afetado
pela incorporac&o de quantidades crescentes de residuo na AQQ.
Incorporando-se 1,6% de residuo, houve uma inibic&o de 30% na
absorgc&o de Zn, na AQd, enguanto nos outros dois soloese né8o houve

efeito.

QUADRO 28 - Teor de zinco (Zn) na parte aérea de plantas de algo-
doeiro cultivadas em Areia Quartzosa distréfica(AQd),
Podz6lico Vermelho Amarelo eutré6fico (PVe) e Latosso-
lo Roxo (LR), em func@o da concentrac8o de residuo
incorporado (Médias de 4 repeticdes), Lavras, 1992.

Zn (ppm)
Concentracdo de residuo

(%) AQd PVe LR

0 ' 72,40 a A 52,21, b A 33,79 ¢ A
0,2 _ 75,61 a A 48,29 b A 32,21 cAB
0,4 72,30 a A 51,64 b A 33,26 ¢ A
0,8 62,99 & A 56,12 a A 36,84 b A
1., 8 51,11 a B 51,36 a A 34,59 b A
352 29,00 a C 30,37 a B 26,39 a B

Médias seguidas elas mesmas letras minusculas nas linhas e
P

maiusculas nas colunas n&g diferem entre si de acordo com o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 23 - Efeito da incorporactio de residuo de caruru de mancha
no teor de zinco na parte aérea do algodoeiro culti-
vado em Areia Quartzosa distré6fica (AQd), Podzélico
Vermelho Amarelo eutrdfico (PVe) e Latossolo Roxo.

(LR), Lavras, 1992.

U _..,H.__.___

4.2.2.9. Manganés na parte aérea

| Verifica-se no Quadro 26 gue houve efeito

significativo, a0 nivel de 1% de probabilidade, da incorporacgo
dé residuo sobre o teor de Mn na parte aérea. E, como a
carrelac8o entre o teor de Mn na parte aérea das plantas de
algodoeiro e a quantidade de Mn adicionada &0 solo através dos
reeiduvos foi significativa (epenas para os dados transformados) e

negativa e como & correlagso entre o teor de Mn na parte aérea

das plantas de algodoeiro e o PSR fol significativa e poesitiva
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(Quadro 20), reforcam a proposicap de que, o efeito primério das
substéncias alelopdticas liberadas pelo residuo ocorre sobre o
crescimento do sistema radicular ou sobre a absorc8o de dgua e
nutrientes.

Nota-se ainda no Quadro 26 que a interacfo solo x
residuo foi significativa, ou seja, o teor de Mn variou com o
tipo de solo e a quantidade de residuo incorporada (Quadro 29 e
Figura 24).

Nota-se ainda no Quadro 29 que a 1,6% de residuo
incorporado ocorreu uma inibic&oc de 23% na absorcéo de Mn nae
plantas que se desenvolveram na AQd, de 8% nas que se
desenvolveram no LR e, a8 que se desenvolveram no PVe

apresentaram um estimulo de 31% na absorc&o de Mn.

4.2.2.10. Ferro na parte aérea

Analisando os dados do Quadro 30 e Figura 25 e, como as
correlacBes entre o teor de Fe na parte aérea das rlantas de
algodoeiro e o PSPA, o PSR, a altura e a quantidade de Fe
adicionada ao solo através dos residuoe incorporados no foram
eignificativas (Quadro 20), conclui-se que parece néo ter havido
qualguer efeito da incorporacéo doe residucs de caruru de mancha
sobre o teor de Fe na parte mérea. As correlagdes entre o teor de
Fe na parte aérea e o PSPA, PSR, altura e a quantidade de Fe
incorporado aos solos através dos residuos de caruru de mancha

foram todas n#o significativas (Quadro 20). Possivelmente, a
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QUADRO 28 - Teor de manganés (Mn) na parte asérea de plantas de

algodoeiro cultivadae em Areias Quartzoea distré6fica
(AQd), Podzdélico Vermelho Amarelo eutréfico (PVe) e
Latossolo Roxo (LR), em funcfio da concentracBo de re-
eiduo incorporado. (Médias de 4 repeticg®es), Lavras,
1992.

Concentracto de residuo

Mn (ppm)

(%) AQd PVe LR
185,27 a AB 213,74 a A 76,88 b A
250,22 a A 230,13 a A 76,70 b A
275,46 a A 199,38 a AB 73,04 b A
223,04 a A 239,04 a A 176,07 b A
1,6 144,15 b B 278,45 a A 70,77 c A
28,15 ¢ € 141,46 a B 45,21 b B

Médias

seguidas pelas mesmas letras mintsculas nas linhas e

maiusculas nas colunas n#io diferem entre si de acordo com o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

300

2?5: B AQd
250" * Pve
= 225"' o LR
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FIGURA 24 - Efeito da incorporac8io de residuo de caruru de mancha

no teor de manganésg na parte aérea do algodoeiro cul-
tivado em Areia Quartzosa distré6fica (AQd), Podzdlico
Vermelho Amarelo eutréfico (PVe) e Latossolo Roxo
(LR), Lavras, 1892.
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QUADRO 30 - Teor de ferro (Fe) na parte aérea de plantas de algo-
doeiro cultivadads em Areia Quartzosa distréfica
(AQd), Podzblico Vermelho Amarelo eutréfico (PVe) e
Latossolo Roxo (LR), em funcap da concentracBo de re-

siduo incorporado (médias de 4 repeticdee), Lavras,
1892.
Concentracés de residuo Fe (ppm)
= AQd PVe LR
0 166,93 157,67 226,29
0,2 229,09 199,15 201,48
0,4 138,30 129,98 149,89
0,8 156,93 140,47 183,70
1,68 160,39 164,44 259,94
3.2 175,45 137,08 269,88

aplicacsio de FTE BR-12 junto com a adubacB8c de plantio tenha
minimizado qualquer_ efeito alelopatico na absorcdo deste
nutriente.

A quelac8@o ou complexac8o de micronutrientes catifnicos
com radicaie orglnicoe aumenta a mobilidade dos meemos até a
raiz, ou seja, o0 transporte até a superficie da raiz,
coneeqiientemente, aumentando a sua absorcéo pelas plantas
(WALLACE, 1980a, b). Nesse sentido, &€ importante observar que a
incorporacéo de pequenas quantidades de residuo de caruru
aumentou o teor de Zn (Figura 23), Mn (Figura 24) e de Fe (Figura

25) na parte aérea do algodoeiro. Tal efeito, pelo menos em
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parte, pode explicar o estimulo de pequenas quantidades de
residuo na germinag8io (Figura 2), que dada &a sua forma de
determinac®o tinha um componente de crescimento inicial do
algodoeiro. Deve-se ressaltar ainda, para reforcar essa
possibilidade, que na 128 fase nlio foi feita aplicacBo de

micronutrientes, engquanto que na 28 foi aplicado FTE BR-12.

280
260
240
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200
180
160
140
120
100

0 I

Ferro (ppm)

0.0 0,20,4 0,8 1.6 3.2
' Concentragao de Residuo (%)

FIGURA 25 - Efeito da incorporacl8ioc de resgiduc de caruru de mancha
no teor de ferro na parte asérea do algodoeiro culti-
vado em Areia Quartzosa distré6fica (AQd), Podzélico
Vermelho Amarelo eutréfico (PVe) e Latossolo Roxo
(LR), Lavras, 1992.



5. CONCLUSOES

- Considerando a avaliac8io do Indice de Velocidade de
Emergéncia do algodoeiro, a incorporac#o de pequenas quantidades
de residuo mostrou-se benéfica na AQd, provavelmente devido a
produclioc de estimulantes da germinacéo e/ou do crescimento
inicial ou, ainda, & liberacso e/ou maior transporte de
micronutrientes até as raizes, e, no LR, sem correc8o da acidez,
prossivelmente por minimizar a toxidez de Al+3.

- A decomposic8o de maiores quantidades de residuo de
caruru de mancha no solo apresentou efeito alelopatico inibitério
na germinac&o e crescimento do algodoeiro, sendo mais acentuado
em solos mais arenosos e sob condic®es mais Acidas.

- As substéncias alelopaticas pareceram afetar
primariamente o crescimento do sistema radicular e, em termos de
absorc@oc de nutrientes, pereceram ter afetado primariamente
apenas a absorclo de nitrogénio.

- Aes substénciae &alelopéaticas, pareceram afetar os
mecanismos de absorcéo e ntilizacdo da dgua havendo
conseqientemente, uma diminuic#o na tranepirac&o das prlantas e

uma menor producdo de matéria seca.
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= O manejo de residuos vegetais, principalmente

dagqueles com potencial alelopdtico quando em decomposica, no

solcu, € um complicador a mais no manejo de solos arenosos.



6. RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o
potencial alelopéatico do caruru de mancha (Amaranthus viridis 17, )
na germinacéo e crescimento inicial do algod&o (Gossypium
hirsutum L.) e também para avaliar o efeito da textura e da
acidez do solo na ocorréncia desse fendmeno. Utilizou-se os solos
Areia Quartzosa distr6fica (AQd), Podzélico Vermelho Amarelo
eutr6fico (PVe) e Latossolo Roxo (LR), com e sem correcdo da
acidez, na germinac&o e apenas solo corrigido no experimento de
crescimento. Os residuos de caruru de mancha foram incorporados a
0; 0,2; 0,4; 0,8; 1,6 e 3,2% (P/P) em um delineamento em blocos
casualizados, em casa de végetac&o. No experimento envolvendo o
potencial alelopéatico do caruru sobre a germinac®o, utilizou-ee
copoe plésticos de 150 ml preenchidos com os solos e com o8
regiduoe incorporadoe em todo o voiume de Bolo. A germinacBo foi
avaliada através do Indice de Velocidede de Emergéncia,
considerando-se como germinadas as sementes que originaram
pléntulas com caule totalmente na vertical. No estudo de
crescimento, utilizou-se copos de 500 ml preenchidos totalmente

com os esolos estudados. Incorporou-se as diferentee quantidades
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de residuo de caruru apenas no volume de solo contido na metade
inferior do copo, vieando eliminar o efeito alelopéatico sobre &
germinac8io. Durante a fase de crescimento fez-se avaliac8ee da
conduténcia estomédtica, transpirac8o, potencial de &gua na planta
e do conteudo relativo de &gua. Encerrou-se o experimento de
crescimento aos 46 dias apds a semeadura, avaliando-se a produc8o
de matéria seca da parte aérea e raiz e o teor de nutrientes da
parte aérea. Concluiu-se gue houve efeito do caruru de mancha
sobre a germinag¢8o do algodoeiro, avaliada através do indice de
Velocidade de Emergéncia (IVE), e esse efeito foi maior em solos
mais arenosos e sob condicBes mais &cidas. Com relacéo ao
crescimento, esse também foi mais afetado no solo arenoso (AQd).
O sitio primédrio de acl8o das substancias alelopaticas pareceu
ser, . de maneira geral, no sistema radicular, afetando,
indiretamente, a aquisic8ioc de P, Ca e S. Dentre os nutrientes,
apenas o0 nitrogénio teve sua absorcdo diretamente afetada.

Houve também um efeito no balanco hidrico do algodao
mas, ao gque tudo indica, devido a ac#o alelopatica no sistema

radicular ou nos mecanismos de absorcd@o e utilizac8o da &gua.



Some annual weeds have shown allelopathic potential to
cultivated plants. However, few studies have focused on weed
residue effect. Therefore, this etudy wae carried out to evaluate

the allelopathic potential of residue of redroot pigweed

(Amaranthus viridis L.) upon germination and initial growth of
cotton (Gossypium hirsutum L.) as affected by so0il texture and
s80il acidity. The soils utilized were Sand Soil, Red-Yellow
Podzolic and Dusky-Red Latosol which were limed to ﬁH 6.0 or not
in the germination study and limed to pH 6.0 in the growth study.
Mature whole plants of redroot pigweed were colected at ESAL. The
plant samples were oven-dried at 70°C for 48 h and ground in a
Wiley mill to pass a 1.27 mm2 screen. Ground samples were stored
in plastic bottles in & refrigerator. Air-dried mature residues
of redroot were incorporated in the eoil, at the rate of 0; 0.2:
0.4; 0.8; 1.6 and 3.2% (w/w). In the germination study. the
regsidues were mixed throughly within the entire potting-styrofoam
cups (150 ml) - filled with natural or limed soils. On the other
hand, in the growth study, the residues were mixed only within

the half bottom part of the potting medium - styrofoam cups (500
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ml) filled with limed soils - in order to eliminate the effect of
residue on germination. In the first etudy, a seedling with
hypocotyl in the vertical position was considered as germinated
seed. And, in the second one, during the growth of cotton it was
evaluated transpiration rate, water potential in the prlant, water
relative content and stomatal resistance. Cotton was harvested 46
days after planting. Aerial part was oven-dried at 70°C for 48 h,
and dry weights were recorded. Ground samples were analyzed for
nutrient contents. The incorporation of residues inhibited cotton
germination and such an effect was more pronounced in the sand
goil than in the other two soils and without liming as compared
to soils 1limed to pH 6.0. Incorporated residue inhibited aill
cotton growth parameters in the sand so0il as well as reduced

nitrogen uptake and affected the water rlant relationeships.
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QUADRO 1A - Teores de N-NH*4 e N-NO-s presentes no solo AQd em
funcéo da incorporag8o de residuos de caruru de man-
cha e do tempo de decomposigto, Lavras, 1982.

N-NH+4 N-NO—s3
Tempo Residuo
(d%as) (%) s8/c c/ck s8/¢c c/c
ug.g8~1 solo
; 0 20,0 22,0 24,4 44,4
% 0,2 20,0 28,9 28,9 53,3
‘0 0,4 26,6 24,4 35,5 57,7
: 0,8 26,6 26,8 46,6 64,4
1,6 26,6 26,6 68,8 84.4
3,2 28,9 26,6 108,8 124,3
0 13,3 13,3 28,9 42,2
: 0,2 13,3 15,5 24,4 39,9
15 0,4 15,5 13,3 26,6 44 .4
‘ 0,8 13,3 13,3 26,6 51,1
1,6 15,5 15,5 37,7 66,6
3,2 17,8 13,3 66,6 95,5
0 22,2 22,2 35,5 51,1
0,2 22,2 26,6 38,9 64,4
30 0,4 26,6 23,3 48,8 64,4
' 0,8 31,1 31,1 57,7 73,3
1,6 28,9 31,1 87,7 82,1
‘ 3,2 28,9 26,6 68,8 88,8
| 0 26,6 24,4 44,4 55,5
! 0,2 26,6 26,6 46,6 62,2
45 0,4 31,1 31,1 57,7 75,5 -
0,8 28,9 26,6 64,4 79,9
| 1,6 31,1 26,6 58,9 87,7
! 3,2 31,1 28,9 66,6 102,1
¥ s/C sem calagem

¢/c com calagem
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QUADRO 2A - Teores de N-NH+4 e N-NO-s presentes no solo PVe

em

functio da incorporacBo de residuos de caruru de man-

cha e do tempo de decomposic#io, Lavras, 1992.

N-NH+4 N-NO—=a
Tempo Residuo
(dias) (%) s8/c c/ck s/c c/c
ME.&~1 solo
E 0 31,1 33,3 59,9 55,5
: 0,2 33,3 26,6 62,2 59,9
0 0,4 26,6 33,3 62,2 66,6
j 0,8 33,3 26,6 73,3 77,7
1,6 28,9 28,9 83,2 99,9
3,2 35,5 33,3 137,6 142,1
: 0 13,3 13,3 66,6 68,8
5 0,2 13,3 13,3 62,2 62,2
15 0,4 13,3 15,5 68,8 68,8
0,8 15,5 15,5 69,9 68,8
| 1,6 15,5 22,2 71,0 73,3
‘ 3,2 20,0 33,3 91,0 77,7
0 28,9 26,6 82,1 82,1
i 0,2 24,4 24,4 7,7 89,9
130 0,4 22,2 26,6 77,7 88,8
0,8 26,6 26,6 95,5 113,2
1,6 33,3 28,9 111,0 119,9
3,2 36,6 28,9 149,8 139,9
] 0 24,4 33,3 79,9 85,5
‘ 0,2 28,9 37,7 ' 88,8 104,3
45 0,4 33,3 33,3 106,6 102,1
| 0,8 28,9 23,3 111,0 124,3
| 1,6 31,1 33,3 142,1 150,9
3,2 35,5 33,3 166,5 155,4
* é/c = sem calagem
c/c = com calagem
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QUADRO 3A - Teores de N-NH*4 e N-NO-3 presentes no solo LR em

funcag da incorporac8o de residuoe de caruru de man-—

cha e do tempo de decomposig8o, Lavras, 1992.

N-NH+4 N-NO-3
Tempo Residuo
(dias) (%) s/c c/cxk s/c c/c
Hug.g-1 solo

| 0 31,1 48,8 26,6 62,2
‘ 0,2 24,4 57,7 24,4 75,5
0 0,4 24,4 46,6 26,6 75,5
0,8 26,6 51,1 37,7 86,6

1,6 28,9 46,6 59,9 97,7

3,2 31,1 53,3 99,9 148,5

0 24,4 57,7 56,6 62,2

| 0,2 35,5 53,3 26,6 64,4
15 0,4 17,8 48,8 53,3 64,4
0,8 31,1 42,2 40,0 66,6

1,6 17,8 33,3 28,9 62,2

3,2 35,5 53,3 33,3 57,7

0 31,1 55,5 97,7 108,8

0,2 28,9 55,5 88,8 128,8

30 0,4 31,1 46,6 88,8 126,5
0.8 31,1 46,6 95,5 135,4

1,6 42,2 33,3 91,0 139,89

3,2 53,3 46,6 86,6 173,2

| 0 35,5 35,5 104,3 159,8
0,2 37,7 42,2 97,7 151,0

45 0,4 21,1 31,1 111,0 162, 1
0,8 33,3 42,2 113,2 157,86

1,6 44,4 - 42,2 133,2 173,2

3,2 51,1 40,0 157,6 233,1

}
¥ s/c = sem calagem
c/c = com calagem
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QUADRO 4A - Teor de nitrogénio (NO-3 e NH*4) no solo antes e apés o cresci-
mento inicial do algodoeiro (médias de 4 repeticles), Lavras,1992.

Solo Concentraclio residuo Ro-a NO-a NH*« NH*a N Totel
(%) (1) (@2 () (2) (3)
‘ nmg/parcela ng/parcela
| 0 20,00 22,32 203,14 12,51 154,22
0,2 20,52 31,28 203,13 10,85 136,80
1 0,4 22,00 55,19 204,17 15,00 121,82
AQd 0,8 26,98 85,00 204,17 12,51 95,24
' 1,6 36,92 109,34 204,17 12,51 48,34
3,2 53,81 101,33 205,14 7,51 20,76
0 27,32 25,00 198,62 19,81 145,41
t 0,2 29,85 37,83 199,50 26,64 128,87
‘ 0,4 30,69 28,55 199,50 14,34 140,98
PVe 0,8 34,05 34,00 201,10 13,66 146,51
‘ 1,6 40,36 65,26 200,31 23,23 119,13
| 3,2 55,09 172,33 201,59 16,39 32,22
i 0 19,35 32,37 197,75 27,41 125,61
| 0,2 21,52 40,14 197,75 30,10 110,57
0,4 22,61 34,26 198,45 23,11 99,79
IR | 0,8 26,24 28,30 198,45 23,11 111,79
| 1,6 32,04 46,13 198,45 18,27 109,06
3,2 42,55 82,00 199,91 26,34 36,31

(1) 'Teor no solo no inicio do experimento.
(2) h‘eor no solo ao fim do experimento.
(3) Quantidade de nitrogénio absorvido pelas plantas.





