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Organic Acid Exudation in the Rizosphere of Weeds

SILVA, F.A.M. 2, NOGUEIRA, F.D. 3; RIBEIRO, L.L. ?; GODINHO, A.? e GUIMARAES, P.T.G. ¢

RESUMO - Com o objetivo de identificar e quantificar os acidos organicos na rizosfera de

plantas daninhas encontradas em lavouras cafeeiras, foram coletadas amostras de rizosfera

de Bidens pilosa (picao-preto), Alternanthera ficoidea (apaga-fogo), Taraxacum officinale (dente-
de-ledo) Amaranthus deflexus (caruru), na Fazenda Experimental da EPAMIG (Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais), em Lavras-MG, as quais foram submetidas a extracado
e analisadas por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE). Foram identificados, na
rizosfera das plantas estudadas, os acidos oxalico, citrico, acético, butirico e propidnico,
sendo os dois primeiros encontrados em maiores concentracdes, em relacao aos demais. As
maiores concentracdes dos acidos identificados ocorreram em B. pilosa.
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officinale, Amaranthus deflexus.

ABSTRACT - In order to identify and quantify organic acids in the rizosphere of weeds infesting
coffee plantations, the rizosphere samples of the weeds Bidens pilosa, Alternanthera ficoidea,
Taraxacum officinale, Amaranthus deflexus were collected at the Experimental Farm of
EPAMIG - Lavras-MG, Brazil. The samples were submitted to extraction and analyzed by High
Performance Liquid Chromatography (HPLC). Oxalic, citric, acetic, butyric and propionic acids
were identified in the rizosphere of the studied plants. The first two were found in larger
concentrations and the largest concentrations occurred in B. pilosa.

Key words: HPLC, organic acid extraction, Bidens pilosa, Alternanthera ficoidea, Taxaxacum officinale,
Amaranthus deflexus.

INTRODUCAO jAd que estes podem atuar de forma direta,
favorecendo a solubilidade de elementos como

As raizes liberam muitos acidos organicos ~fosforo, potassio e zinco por processos de
(citrico, malico, oxalico, butirico, acético, latico, duelacao e troca de ligantes, ou indireta, pelo
etc.), cuja concentracdo depende de fatores estimulo da atividade microbiana (Fox &
genéticos da planta e das condicées de estresse Comerford, 1990).
as quais estas sao submetidas (Jones, 1998). A identificacdo da composicao quimica do
Os &cidos orgéanicos de baixo peso molecular ~ exsudato pode levar a determinagéao laboratorial
ocorrem na maioria dos solos cultivados e sdo do grau de tolerancia da planta a condicdes de
intermediarios no metabolismo de compostos elevada acidez dos solos e baixa disponibilidade
de alto peso molecular, como carboidratos, de nutrientes, principalmente fésforo. Esse
lipideos e peptideos. A determinacdo de acidos método de avaliagdo aceleraria o processo de
organicos, no solo, é de extrema importancia, fitomelhoramento e a provavel liberacao de
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novas variedades para os agricultores. A impor-
tancia de um trabalho de identificacdo da
composicao dos exsudatos pode significar um
primeiro passo para a identificagao de compo-
nentes que facam com que determinada varie-
dade de planta tolere os solos acidos. A opcao
pelo uso de plantas consideradas daninhas de-
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material foi agitado no escuro por 12 horas.

Em seguida, o sobrenadante da mistura foi cen-
trifugado a 10.000 rpm por 20 minutos e fil-
trado em papel-filtro tipo Whatman 42. Os
acidos organicos foram extraidos da solucao
aquosa com 10 mL de acetato de etila. Essa
solucao foi aquecida em chapa a 45 °C até o

ve-se ao fato de que, além do potencial genéticoponto de parcial secura, sendo entao redissol-

comprovadamente, elas podem ser utilizadas
na recuperagao, manutengao e melhoria das
condicdes do solo (Favero, 1998). Os objetivos
deste estudo foram identificar e quantificar os
acidos organicos na rizosfera de algumas plan-
tas daninhas, visando avaliar um dos fatores
envolvidos no processo e na adaptacao dessas
plantas a solos acidos e com baixa disponibi-
lidade de nutrientes.

MATERIAL E METODOS
Foram utilizadas amostras de rizosfera de

plantas consideradas daninhas comuns em
lavouras de café — Bidens pilosa (picao-preto),

vida em 1 mL de agua destilada.

Os acidos organicos foram identificados e
guantificados por CLAE (Cromatografia Liquida
de Alta Eficiéncia), através de um cromatégrafo
da marca Shimadzu, com detector UV no
comprimento de onda de 230 nm, utilizando
coluna C-18 de fase reversa. O volume injetado
da amostra foi de 20xd.. Utilizou-se como fase
movel agua com 0,1% de acido fosforico, com
fluxo de 1 mL/min. Os picos correspondentes
a cada acido foram identificados pelo tempo
de retencao, utilizando-se como comparacao
os tempos de retengao dos padrdes (Figura 1).
Os dados obtidos foram submetidos a analise

Alternanthera ficoidea (apaga-fogo), Taraxacum de variancia (ANOVA), e as diferencas esta-
officinale (dente-de-ledo) e Amaranthus deflexudisticas foram determinadas por meio do teste

(caruru) —, coletadas na Fazenda Experimental
da EPAMIG (Empresa de Pesquisa Agropecudria
de Minas Gerais), em Lavras-MG, em solo Pod-
zélico Vermelho-Amarelo distréfico, textura
argilosa, 2,5% de matéria organica, em
delineamento inteiramente casualizado, sendo
coletadas trés plantas de cada espécie,
constituindo assim trés repeticées. A extracao
foi feita de acordo com a técnica proposta por
Bazimarakenga et al. (1995), com modificacdes.

Amostras de solo

Amostras da rizosfera (solo aderido a raiz)
foram coletadas a uma profundidade méxima
de 15 cm, para avaliar a concentracdo de aci-
dos organicos exsudados pelas raizes. A primei-
ra etapa do processo consistiu em separar a

de Tukey com nivel de significancia de 5%. A
concentragao obtida foi expressa em mg kg*
de acido na rizosfera.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os cromatogramas dos acidos sdo apresen-
tados na Figura 1; a Tabela 1 mostra os acidos
avaliados, sendo identificados num tempo total
de andlise de 10 min. A cromatografia liquida
de alta eficiéncia tem sido usada frequente-
mente na determinacdo de acidos organicos de
baixo peso molecular coletados em solucao
nutritiva, ou extraidos do solo.

As maiores concentracdes de acido oxalico
foram encontradas em B. pilosa e A. ficoidea,
sendo elas altas (Tabela 2) e significativamente
diferentes, se comparadas as demais plantas

raiz do solo; isso foi feito agitando-se levemente gyaliadas. Fox & Comerford (1990), analisando

a raiz, de modo que restasse apenas pequena
quantidade de solo aderida.

Extracao
A combinacao da mistura raiz + solo (50 g),
obtida pelo procedimento descrito anterior-

mente, foi colocada em erlenmeyers, sendo
adicionados 50 mL de agua destilada; esse
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a exsudacdo de acidos organicos em solos flo-
restais, verificaram concentracbes de &cido
oxalico variando entre 0,63 e 5,79 mg Kg
enquanto Li et al. (1997) obtiveram concentra-
cOes de aproximadamente 3,53 mg kg desse
acido em rizosfera de Lupin albus. Smith (1976)
observou que os &cidos oxalico e acético
constituem a maior percentagem de exsudados
no crescimento de raizes de plantas de Pinus.
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Exsudacdo de acidos organicos em rizosfera de plantas daninhas
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Figura 1 - Cromatograma da mistura-padrdo de acidos.

Tabela 1 - Tempos de retencdo dos padrdes analisados por
CLAE

Acidos

Oxalico | Acético | Citrico | Propidnico Butirico

T 3,7 4,3 6,4 7,1 8,9

T = tempo de retencdo (min).
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As concentracoes de acido citrico (Tabela 2),
considerado um dos componentes mais
importantes envolvidos nos processos de libera-
cao de P, K, Zn e complexacao do Al, foram
maiores em B. pilosa, sendo esse valor mais
alto, significativamente, do que nas outras plan-
tas. Para o acido acético, a maior concentracao
foi observada em B. pilosa. Em alguns casos,
os acidos acético e férmico dominam o grupo
dos acidos alifaticos e representam até 75%
do total de &cidos identificados. A concentracao
relativamente alta de acidos como o férmico e
0 acético pode ser devido a degradagdo de ou-
tros acidos alifaticos (Fox & Comerford, 1990),
ou acidos aromaticos, ou dos acidos de origem
microbiana (Heider & Martin, 1975).

Os demais acidos identificados (butirico e
propiénico) foram encontrados em concen-
tracdes muito baixas. Tal fato pode estar rela-
cionado com fatores genéticos e fisiolégicos da
planta, ou com a necessidade de maior aperfei-
coamento do método de extracdo, ou, ainda,
com problemas de deteccao apresentados pela
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE).

A importancia dos é&cidos organicos em
exsudatos radiculares e rizosfera, em geral,
esta relacionada ao efeito que estes podem ter
na disponibilidade de nutrientes para as plan-
tas. Tem sido mostrado que anions organicos
aumentam a concentracdo de fésforo na solu-
cao do solo (Li et al., 1997). A importancia dos
acidos organicos de baixo peso molecular tam-
bém tem sido demonstrada na reducdo de
MnO, (Godo & Reisenauer, 1980). Também tém
sido relatados efeitos de 4cidos como o citrico
e 0 oxalico na liberacao de K (Silva, 1999).

Tabela 2 - Teor de acidos organicos na rizosfera de plantas daninhas, analisados por CLAE

Acidos Organicos
Espécies Oxalico Citrico Acético Butirico Propi6nico
mgkg !
A. deflexus 3,17b 1,38 b 0,66 a 0,00b 0,00d
T. officinale 2,76 b 0,00 c 0,66 a 0,00b 0,66 b
B. pilosa 7,77 a 7,27 a 0,74 a 0,54 a 1,25a
A. ficoidea 7,59 a 1,19b 0,44 b 0,00b 0,35c
Letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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