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Resumo
O eucalipto é uma planta que apresenta efeitos alelopáticos, interferindo no desenvolvimento das plantas,
na atividade microbiológica do solo e, conseqüentemente, no seu processo de decomposição. Este trabalho
teve como objetivo verificar os efeitos de extratos aquosos de diferentes solos no processo de decomposição
de folhas e casca do caule de eucalipto. O experimento foi realizado no Laboratório de Ecologia do
UnilesteMG em Coronel Fabriciano, Minas Gerais. As folhas e as cascas foram trituradas e adicionados extratos
aquosos de diferentes solos (solos de cultura de eucalipto, milho, mandioca, capineira, solo orgânico e solo
argiloso de barranco). A decomposição permaneceu durante 90 dias, com as coletas sendo realizadas a cada
15 dias. Com o peso seco dos materiais vegetais foi realizada a análise de regressão da decomposição.
Constatou-se que as folhas de eucalipto se decompuseram mais rapidamente que a casca sob influência de
todos os extratos aquosos, com exceção do extrato de solo cultivado com milho. Sob influência de
praticamente todos os extratos, a quantidade final de casca decomposta foi semelhante. O extrato de solo
cultivado com milho induziu o processo de decomposição dos materiais do eucalipto de forma mais lenta.
Este fato pode ser explicado pelos efeitos inibitórios do eucalipto no desenvolvimento de alguns
microorganismos deste solo, reduzindo, com isso, a velocidade de decomposição.
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Introdução

Os compostos orgânicos do solo utiliza-
dos pelos microorganismos, principalmente como
fonte de energia, são os açúcares, os aminoácidos,
as proteínas e a maioria dos compostos orgânicos
simples. Componentes mais resistentes como a lig-
nina e outros compostos fenólicos são decompos-
tos mais lentamente e tendem a se acumular no
solo (IGUE, 1984). Vários aminoácidos são essen-
cialmente hidrocarbonetos aromáticos e muitos
destes compostos são fitotóxicos, sendo essencial
a sua decomposição para evitar acúmulo no solo
(FREIRE, 1975).

Uma parte da matéria orgânica sofre de-
gradação parcial e reage para formar um material
amorfo e escuro conhecido como húmus. O hú-
mus é uma mistura de unidades fenólicas, polissa-
carídeos e proteínas (L‘ ANNUNZIATA; LEGG,
1984). Os polifenóis constituem de 5% a 15% dos
resíduos das plantas e influenciam na velocidade
de decomposição desses.  Quanto maior é a sua
quantidade nas folhas, maior é o tempo de de-
composição (MASON, 1980). Segundo Igue (1984),
polifénois derivados de lignina ou sintetizados por
microorganismos são convertidos em quinona. Os
resíduos vegetais e animais não são igualmente
atacados nem se decompõem inteiramente de uma
só vez; seus vários constituintes são decompostos
em diferentes estágios, com diferentes intensida-
des e por diferentes populações de microorganis-
mos. A população microbiana que realiza tais de-
composições é variada e vai se alternando, predo-
minando no meio de acordo com a quantidade e
tipo de material existente. A celulose, certas hemi-
celuloses, os óleos, as gorduras, as resinas e ou-
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tros constituintes das plantas são decompostos mais
demoradamente e por organismos específicos; a
lignina, certas graxas e taninos são materiais con-
siderados como os mais resistentes à decomposi-
ção (KIEHL, 1985). Ligninas sempre são decom-
postas no primeiro estágio, por fungos e actinomi-
cetos, que são os únicos que conseguem romper
os ciclos estruturais muito complexos.

Em meio semi-aeróbico, a decomposição
é predominantemente realizada por fungos. Em
condições aeróbicas e clima suficientemente quen-
te, é continuada por bactérias.

Como a decomposição é feita por micro-
organismos e estes possuem cada qual exigências
muito específicas em relação a sua nutrição, con-
clui-se que cada tipo de vegetação também tenha
o tipo predominante de microorganismos que a
decompõem (PRIMAVESI, 1988).

Os compostos aromáticos que compõem
as plantas podem ser incorporados às substâncias
do solo por inúmeras reações. Esses processos in-
cluem humificação da lignina de forma direta, as-
sim como a incorporação de uma variedade de
monômeros e oligômeros de lignina, igualmente
transformados. A humificação da lignina é preju-
dicada pela resistência desta à biodegração (TATE,
1992).

 A lignina tem sido considerada a maior
fonte estrutural para a formação de húmus em
muitos solos (HURTS; BURGES, 1967; FLAIG et al.,
1975; STEVENSON, 1982).

O fator preponderante para o controle da
taxa de decomposição do húmus é a energia con-
cedida aos microorganismos para a síntese e cres-
cimento celular. Deste modo, os organismos mais
eficientes e mais ativos são aqueles capazes de
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reter maiores concentrações de energia em menos
tempo (TATE, 1992).

A complexidade do substrato, a diversi-
dade de enzimas necessárias para decomposição
e o alto investimento energético requerido pelos
microorganismos, segundo Tate (1992), contribu-
em para a longa vida da lignina no solo.

As partes vegetativas do eucalipto são
bastante complexas quimicamente. Desta forma, é
normal esperar alguma alteração na atividade mi-
crobiológica do solo com a presença destes resí-
duos (LIMA, 1993).

Florenzano (1956) encontrou uma con-
centração muito baixa de bactérias nitrificadoras
sob o eucalipto, sugerindo que os resíduos de
eucalipto poderiam produzir alguma ação inibido-
ra nestes microorganismos. Lozano e Velasco (1981)
encontraram resultados semelhantes. Entretanto,
em outra região da Itália, Florenzano (1959) en-
controu uma quantidade maior de bactérias nitrifi-
cadoras sob eucalipto, além de uma maior acumu-
lação de húmus em comparação aos resultados
obtidos sob plantações de Pinus e culturas agríco-
las.

Este trabalho teve como objetivo verifi-
car a velocidade de decomposição da folha e cas-
ca do caule de eucalipto quando inoculados com
extratos aquosos de diferentes tipos de solos utili-
zados no desenvolvimento de diferentes espécies
vegetais.

Materiais e Métodos

 O experimento foi conduzido no Labo-
ratório de Ecologia do Centro Universitário do Leste
de Minas, em Coronel Fabriciano, Minas Gerais.
Foram coletados duas árvores de eucalipto (Euca-
liptus grandis) da área de cultivo comercial da
empresa Cenibra papel e celulose, localizado no
município de Santana do Paraíso, com aproxima-
damente 18 meses de plantio e três metros de al-
tura. No laboratório, foram retiradas as suas fo-
lhas, jovens e adultas, com limbo e pecíolo, e a
casca externa do caule com aproximadamente cin-
co milímetros de espessura, abrangendo parte da
epiderme e a cortiça. Os materiais foram lavados
com água destilada para a retirada da argila e areia.
Em seguida, as folhas e cascas foram trituradas
separadamente em liqüidificador industrial duran-
te três minutos. Após a trituração, foi retirada uma

amostra das folhas e das cascas para determinação
do teor de umidade dos materiais. Foi realizada a
pesagem das amostras úmidas, que foram coloca-
das em estufa a 65°C, durante 72 horas, para de-
terminação do seu peso seco, calculando-se, em
seguida, os seus teores de umidade.

Foram realizadas diversas pesagens de
cinco gramas dos materiais triturados úmidos em
balança de precisão e colocados em recipientes
plásticos de 200 ml. Foram coletados cinco solos
de diferentes locais, com diferentes culturas, e um
solo descoberto sem vegetação para a preparação
dos extratos aquosos. Os locais de coleta foram:
área de plantio comercial de eucalipto na região
de Ipatinga, MG; solo orgânico da região de mata
e solo de textura média argilosa de barranco ex-
posto e com baixo nível de matéria orgânica na
região de Coronel Fabriciano, MG. Os demais so-
los coletados eram aluviais de textura médio are-
nosa e estavam sendo cultivados com monocultu-
ras de milho (Zea mays), mandioca (Manihot scu-
lenta) e capineira de capim colonião (Panicum
spp.) na região de Governador Valadares, MG. Em
todos os locais, a superfície do solo foi limpa reti-
rando-se os restos vegetais, expondo apenas o solo.
Em seguida, foi realizada a coleta em profundida-
de máxima de cinco centímetros, região em que é
caracterizada maior atividade microbiológica. Os
solos foram acondicionados em sacos plásticos para
transporte. No laboratório, foram homogeneizados
e pesados 40 g de cada solo e, em seguida, colo-
cados em erlenmeyers, onde foram adicionados
400 mL de água destilada. As soluções permane-
ceram sob agitação durante cinco minutos, objeti-
vando a transferência de microorganismos do solo
para solução aquosa e, em seguida, mantidas em
repouso por uma hora para decantação das partí-
culas minerais mais pesadas. Após o período de
repouso, foram coletados 10 mL dos sobrenadan-
tes de cada solo e colocados individualmente nos
recipientes plásticos contendo o material vegetal
triturado. O extrato foi rapidamente uniformizado
nos materiais vegetais (folha e casca). Após a pre-
paração das parcelas experimentais, os recipien-
tes foram mantidos em prateleiras no laboratório
para o desenvolvimento do processo de decom-
posição. O delineamento experimental utilizado
foi em blocos ao acaso, com três repetições.

A decomposição dos materiais vegetais
permaneceu durante 90 dias com as coletas sen-
do realizadas a cada 15 dias. Ao longo de 90
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dias foram realizadas seis coletas. Os tratamen-
tos utilizados foram: extratos aquosos de seis
diferentes solos; dois materiais vegetais de eu-
calipto (folha e casca) e seis coletas. Os reci-
pientes eram irrigados com aproximadamente
10 mL de água destilada e a freqüência ocor-
ria de acordo com a temperatura ambiente e a
velocidade de evaporação da água nos recipi-
entes.

No período das coletas, os materiais
vegetais em decomposição eram retirados dos
recipientes, colocados em placas de petri e es-
tufa a 75°C durante 72 horas, para determina-
ção do seu peso seco. Em cada coleta eram
analisados 36 recipientes, correspondendo a
dois materiais vegetais, extratos de seis solos
e três repetições.

Após a coleta de todos os recipientes,
os dados da matéria seca foram avaliados pela
análise de variância, que indicou a regressão
polinomial que melhor se ajustava às informa-
ções obtidas.  A  significância foi caracteriza-
da pelo Teste F, a 5% de probabilidade.

Resultados

Os resíduos vegetais (folha e casca do
caule) se  decompuseram de forma diferenciada,
provavelmente em função de um somatório de
fatores como suas diferentes relações carbono/ni-
trogênio, da composição quantitativa e qualitativa
dos microorganismos presentes  nos diferentes
extratos dos solos, das condições ambientais do
experimento (temperatura e umidade) e outros
fatores que podem ter atuado em menor intensi-
dade. Durante a condução deste experimento, a
temperatura média diária no laboratório era, na
maior parte do período, superior a 26°C e as par-
celas experimentais mantidas com elevada umida-
de, favorecendo a atividade microbiológica.

Na tabela 1, observam-se os quadrados
médios das regressões e suas respectivas significân-
cias pelo teste F a 5% de probabilidade. Nesta ava-
liação, consideraram-se como ajuste dos resultados
obtidos os modelos de regressão até 3o grau, sendo
as de grau superior agrupadas no desvio da regres-
são, pois são modelos de equações matemáticas
que não se ajustam a este tipo de experimento.
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Tabela 1 - Quadrado médio das regressões dos diferentes tratamentos avaliados.
Table 1 - Regressions mean square of the different evaluated treatments.

Fontes de                                            Extrato de Solo

Variação ________________________________________________________________________________________________________

     Eucalipto                Orgânico               Argiloso       Milho    Mandioca             Capineira

______________       ______________     _______________     ______________      ______________    ______________

     Folha Casca Folha      Casca Folha Casca       Folha Casca Folha Casca Folha Casca

Regressão 1o grau 1,106** 0,130** 1,176** 0,127** 0,975** 0,109* 0,236** 0,400** 1,732** 0,233** 1,330** 0,189**

Regressão 2o grau 0,044 0,001 0,002 0,001 0,000 0,002 0,001 0,067** 0,184** 0,146** 0,045** 0,048

Regressão 3o grau 0,001 0,000 0,009 0,005 0,049** 0,005 0,017 0,011 0,005 0,106** 0,021* 0,029

Desvio da regr. 0,040* 0,007 0,006 0,029** 0,023** 0,034 0,016 0,001 0,005 0,003 0,037** 0,014

Coef. de Variação 6,76% 3,21% 3,02% 3,84% 2,79% 7,47% 4,54% 4,42% 4,46% 3.17% 3,90% 5,96%

*Teste F a 5% de probabilidade

**Teste F a 1% de probabilidade

Na figura 1, verificamos que a intensida-
de de decomposição das folhas de eucalipto foi
superior ao processo de decomposição da casca
do caule quando estes materiais orgânicos foram
submetidos à suspensão aquosa do solo coletado
em área de plantio de eucalipto. No período de 90
dias, a redução no conteúdo de matéria seca dos

resíduos foliares foi de aproximadamente 37%,
enquanto a redução da matéria seca da casca foi
inferior a 12%. Comportamento semelhante no pro-
cesso de decomposição foi observado na figura 2,
onde os materiais vegetais foram submetidos ao
extrato de solo orgânico coletado em área de mata
na região do Vale do Aço. Em ambos os casos, os
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Figura 1 - Decomposição de folha e caule de eucalipto na presença de extrato de solo
cultivado com eucalipto.
Figure 1 - Leaf and stem decomposition of eucalyptus in soil extract from cultivated eucalyptus.
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microorganismos atuaram de forma semelhante no
processo de decomposição dos restos vegetais. O
primeiro provavelmente ocorreu em função da pre-
sença de microorganismos especializados, pois o
solo com eucalipto alterou o seu microhábitat ori-
ginal existente antes do plantio, criando um novo
equilíbrio, estimulando o desenvolvimento dos
microorganismos que melhor utilizam estes resí-

duos vegetais. No caso do tratamento em que foi
utilizado o extrato de solo orgânico, a existência
de uma grande diversidade microbiológica, neste
solo, tornou provável a existência de microorga-
nismos decompositores específicos que atuassem
nos resíduos vegetais do eucalipto ou, até mesmo,
a atuação conjunta de uma maior diversidade de
microorganismos presentes neste solo.
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Quando se inocularam as estruturas
vegetativas de eucalipto com extrato aquoso
de solo argiloso (figura 3), não foram obser-
vadas grandes alterações no processo de de-
composição da casca do caule ao final do pro-
cesso (90 dias), mas uma alteração na regres-

são que expressa a decomposição da folha,
em que, na fase inicial, até os 15 dias, e na
fase final, entre 75 e 90 dias, o processo foi
um pouco mais acelerado quando compara-
do à etapa intermediária de decomposição
entre 30 e 60 dias.
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Figura 2 - Decomposição de folha e caule de eucalipto na presença  de extrato de solo
orgânico.
Figure 2 - Leaf and stem decomposition of eucalyptus in organic soil extract.
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Figura 3 - Decomposição de folha e caule de eucalipto na presença de extrato de solo
argiloso.
Figure 3 – Leaf and stem decomposition of eucalyptus in loamy soil extract.
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Na figura 4, em que foi utilizado extrato
aquoso de solo cultivado com milho, o processo
de decomposição mostrou-se diferenciado. Este
extrato foi o único entre os extratos testados que
promoveu decomposição das folhas de eucalipto
de forma mais lenta quando comparado à casca
externa do caule a partir do 30o dia de decompo-
sição. A redução na quantidade de matéria seca
do caule aos 90 dias de decomposição foi de apro-
ximadamente 25%, diferente dos tratamentos ci-
tados anteriormente em que a redução ficou em
torno de 12%. No caso da decomposição foliar,
ocorreu o inverso.  Durante o processo de de-
composição ao longo dos 90 dias, a redução de
matéria seca das folhas foi próxima de 15%, en-
quanto nos tratamentos anteriores, este valor che-
gou a 37%. Este aumento na velocidade de de-
composição do caule aos 30 dias deveu-se, pro-

vavelmente, ao aumento da atividade microbio-
lógica na decomposição ter ocorrido a partir des-
te período, com a fase anterior sendo utilizada
para adaptação ao substrato. No caso das folhas,
a decomposição se manteve estável e lenta, pro-
vavelmente devido a menor quantidade, a pouca
adaptabilidade dos microorganismos deste solo
neste substrato, ou aos efeitos inibitórios de com-
postos químicos presentes nas folhas sobre a ati-
vidade dos microorganismos deste solo. Del Mo-
ral & Muller (1970) verificaram que folhas de E.
calmodulensis produziam grandes quantidades de
toxinas voláteis como  o a pirene e  a felandrena.
Em outro trabalho, Gerrettons-Cornell & Hum-
phreys (1978) verificaram que o lixiviado de fo-
lhas em decomposição de E. marginata de di-
versas regiões reduzia o número de zoósporos
do fungo Phytophthora cinnamomi.
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Figura 4 - Decomposição de folha e caule de eucalipto na presença de extrato de solo
cultivado com milho.
Figure 4 – Leaf and stem decomposition of eucalyptus in soil extract from cultivated corn.
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Figura 5 - Decomposição de folha e caule de eucalipto na presença de extrato de solo
cultivado com mandioca.
Figure 5 – Leaf and stem decomposition of eucalyptus in soil extract from cultivated cassava.
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Com o extrato aquoso obtido de solo culti-
vado com mandioca (figura 5), a decomposição ocor-
reu de forma esperada, ou seja, o processo se mos-
trou mais intenso nas folhas quando comparado à
casca. No caso das folhas, o processo de decomposi-

ção mostrou-se intenso até próximo aos 60 dias, redu-
zindo a velocidade do processo até a última avaliação
aos 90 dias, diferente da decomposição do caule, onde
a atividade foi mais intensa até os 30 dias após o início
da decomposição, estabilizando-se em seguida.



19Revista Acadêmica: ciências agrárias e ambientais, Curitiba, v.2, n.2, p. 11-20, abr./jun. 2004.

Decomposição de partes vegetativas de Eucalipto (Eucalyptus grandis) submetidas a extratos de diferentes solos

Na figura 6, com a utilização do extrato
aquoso de solo de capineira, observou-se também
uma decomposição acelerada das folhas de euca-
lipto em relação ao caule. A decomposição das fo-
lhas foi mais acentuada até os 30 dias de decompo-

sição, atingindo valores próximos a 36% de redu-
ção da matéria seca no final da avaliação, enquanto
para o caule, estes valores de decomposição não
ultrapassaram 15%, semelhante à utilização de ou-
tros extratos como de solo de eucalipto e orgânico.

De modo geral, todos os extratos aquo-
sos promoveram a decomposição de matéria or-
gânica de eucalipto de forma semelhante, com
exceção do extrato aquoso do solo cultivado com
milho. A provável variabilidade microbiológica
existente nos diferentes solos não apresentou gran-
des diferenças no padrão de decomposição dos
materiais vegetais, indicando que um novo equilí-
brio microbiológico foi obtido com estes substra-
tos e de forma bastante semelhante, independen-
te do extrato aquoso escolhido.

Provavelmente, o principal fator que fa-
voreceu a decomposição mais acelerada das folhas
em relação à casca foi a sua relação carbono/nitro-
gênio que é menor quando comparada ao caule. A
relação carbono/nitrogênio é importante no pro-
cesso de decomposição, pois a proporção ideal entre
os elementos favorece a utilização dos materiais
pelos microorganismos. Quando o material vegetal
possui alta relação carbono/nitrogênio, significa que
este apresenta carência de nitrogênio, elemento

Figura 6 - Decomposição de folha e caule de eucalipto na presença de extrato de solo
utilizado com capineira.
Figure 6 – Leaf and stem decomposition of eucalyptus in soil extract from cultivated grass.
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fundamental para formação das estruturas orgâni-
cas dos microorganismos (aminoácidos e proteínas).
Devido a este fato, o material é decomposto de for-
ma mais lenta. Os microorganismos que realizam a
decomposição da matéria orgânica utilizam os ele-
mentos carbono e nitrogênio preferencialmente na
proporção de trinta partes de carbono para cada
parte de nitrogênio (KIEHL, 1985).

Os resíduos das plantas de eucalipto apre-
sentam compostos alelopáticos, principalmente nas
folhas, que prejudicam o desenvolvimento de ou-
tras plantas e dificulta o processo de decomposi-
ção microbiológica dos resíduos. Al Mousawi e Al
Naib (1976) detectaram alguns destes compostos
nas folhas como o a pirene e os ácidos clorogêni-
co, ferrúlico, p-coumárico, cafeico e vários com-
postos fenólicos e terpenóides. Rice e Pancholy
(1973) constataram a presença do ácido elágico
em E. globosus, composto altamente tóxico às bac-
térias nitrificantes do solo. Segundo Andrade et al.
(2001), estes efeitos alelopáticos comprometem
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também o desenvolvimento de sistemas silvopas-
toris.  A associação entre E. urophylla e Panicum
maximum Cv. Tanzânia-1 inibiu o desenvolvimento
do segundo, principalmente devido a compostos
químicos produzidos pelo eucalipto.

Considerações finais

Em função dos resultados obtidos neste
experimento, podemos concluir:

- O processo de decomposição das fo-
lhas de eucalipto ocorre, de modo geral, mais ra-
pidamente que da casca do caule.

- Ao final de 90 dias, os microorganis-
mos presentes nos diferentes extratos aquosos dos
solos promoveram uma taxa de decomposição do
caule semelhante, com exceção dos microorganis-
mos presentes no extrato aquoso do solo com a
cultura do milho.

- O extrato aquoso de solo com a cultu-
ra do milho promoveu uma menor decomposição
das folhas de eucalipto quando comparados aos
demais extratos aquosos.
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