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RESUMO

FERREIRA, Giselle Lima, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2013.
Comportamento de eucalipto submetido a manejos de Urochloa spp. Orientador:
Lino Roberto Ferreira. Coorientadores: Silvio Nolasco de Oliveira Neto e Edson Marcio
Mattiello.

A interferéncia das espécies Urochloa brizantha e Urochloa decumbens pode
causar danos irreversiveis as plantas de eucalipto. Com isso, torna-se necessario
maneja-las corretamente a fim de favorecer crescimento da cultura. Neste trabalho,
objetivou-se avaliar o crescimento inicial, as caracteristicas silviculturais, as
caracteristicas fisioldgicas, os teores de nutrientes nas folhas e a atividade
microbiolégica da rizosfera do eucalipto submetido a métodos de controle das
espécies de Urochloa. O experimento foi conduzido em ambiente protegido, em DBC
com cinco repeticdes, no esquema fatorial (5 x 2) +1, sendo cinco manejos de
Urochloa spp. (sem controle; controle quimico mantendo os residuos da capina no
vaso; controle quimico retirando os residuos da capina do vaso; controle mecanico
mantendo os residuos da capina no vaso e controle mecanico retirando os residuos da
capina do vaso), duas espécies de plantas daninhas (U. brizantha e U. decumbens) e
uma testemunha (eucalipto isento de planta daninha). As unidades experimentais
consistiram de vasos de 110 dm?3 com uma planta de eucalipto e dez plantas de U.
brizantha ou de U. decumbens, 50 plantas m?. O crescimento do eucalipto foi
mensurado a cada 10 dias por meio da altura de planta (cm) e do didametro do coleto
(mm). Aos 18, 38, 48 e 105 dias apOs o transplantio (DAT) avaliou-se a taxa
fotossintética, a taxa transpiratoria, o consumo de CO,, a condutancia estomética, a
eficiéncia do uso de agua, a concentracdo de CO, interno, a razdo entre as
concentracdes de carbono interno e de carbono atmosférico e a temperatura foliar.
Apbés 107 DAT, coletaram-se separadamente folhas, caule, ramos e o sistema
radicular do eucalipto para a determinacdo da matéria seca e area foliar. Amostras
foliares do eucalipto também foram coletadas para a determinacdo dos teores de
nutrientes e solo rizosférico para determinacdo da atividade microbiolégica. Os
resultados foram submetidos ao teste Dunnett, a 5% de probabilidade, sendo que
apenas 0 manejo apresentou significancia para as variaveis silviculturais, fisiologicas,
taxa respiratéria basal e o carbono da biomassa microbiana. Para a analise de
nutrientes e quociente metabdlico observou-se interacao significativa para manejos e
espécies. As plantas de eucalipto em competicdo apresentaram estagnagdo do
didmetro do coleto aos 20 DAT e decréscimos nas taxas fotossintéticas aos 48 DAT,
indicando a necessidade da realizagdo dos controles, que foram realizados aos 50
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DAT. A altura de plantas nédo foi afetada pela presenca das espécies competidoras até
0 momento do controle controle, porém, apdés o0 mesmo os tratamentos onde houve
controle quimico (mantendo ou retirando os residuos da capina das espécies de
Urochloa do vaso) e no tratamento onde houve controle mecanico mantendo os
residuos da capina das Urochloa spp. no vaso, o eucalipto apresentou maior ganho
em altura, diferindo dos demais manejos e da testemunha. A convivéncia das espécies
de Urochloa por 107 dias afetou o didametro do coleto, influenciando negativamente na
matéria seca do eucalipto. O mesmo foi observado para a aérea foliar e taxa
fotossintética e teores foliares de nitrogénio, manganés e ferro das plantas de
eucalipto. Na presenca de U. brizantha, o eucalipto apresentou menores teores
foliares de fésforo para os manejos quimicos, mantendo ou retirando os residuos da
capina dos agentes competidores, e maiores teores foliares de cobre no tratamento
quimico, mantendo os residuos da capina de Urochloa spp. no vaso. Nao houve
impacto significativo na atividade da microbiota do solo pelos manejos. Conclui-se que
a presenca das espécies de Urochloa, por 107 dias, afetou negativamente as variaveis
silviculturais e fisiolégicas. N&do observou-se diferencas entre os manejos quimico e
mecanico, mantendo ou retirando os residuos da capina das espécies de Urochloa,
evidenciando que todos os controles se mostraram eficientes e ndo causaram

distarbios aos micro-organismos da rizosfera do eucalipto.
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ABSTRACT

FERREIRA Giselle Lima, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2013.
Behavior of eucalypt submitted to management of Urochloa spp. Advisor: Lino
Roberto Ferreira. Co-advisors: Silvio Nolasco de Oliveira Neto and Edson Marcio
Mattiello.

The interference of the species Urochloa brizantha and Urochloa decumbens
can cause irreversible damages to eucalypts plants. With this, it is necessary to handle
them correctly in order to favor the growth of the culture. In this study, the objective
was to evaluate the silvicultural and physiological characteristics, the levels of nutrients
in the leaves, and the microbiological activity of the eucalypts rhizosphere, submitted to
methods of control of the Urochloa species. The experiment was conducted in a
protected environment, used a randomized outline with five repetitions, in a factorial
scheme (5 x 2) +1, with five groups of Urochloa spp (no control; chemical control
maintain the waste of weeds in the pot; chemical control removing the waste of weeds
from the pot; mechanical control maintaining the weed waste in the pot; and
mechanical control removing the weed waste from the pot), two species of weed plants
(U. brizantha e U. decumbens) and a control (eucalypts without a weed plant). The
experimental units had pots with 110 dm3 with one plant of eucalypts and 10 plants of

U. brizantha or of U. decumbens, 50 plants *

. The growth of eucalypts was measured
every 10 days using the height of the plant (cm) and root collar diameter. At the days
18, 38, 48 and 105, after the transplanting (DAT), the photosynthetic level, the
transpiration level, the consumption of CO,, the stomatal conductance, the efficiency in
the use of water, the concentration of internal CO,, the ratio between the
concentrations of internal carbon and of atmospheric carbon, and the leaf temperature
were evaluated. After 107 DAT, leaves, stem, branches and the root system of the
eucalyptus were collected separately for the determination of dry matter and of the
foliar area. Foliar samples of the eucalypts were also collected for the ascertainment of
the level of nutrients and ground rhizosphere for the ascertainment of the
microbiological activity. The results were submitted to the Dunnett test, with a 5%
probability and only the management had significant relevance for the silvicultural,
physiological, basal respiratory level, and the microbiological biomass carbon
variables. The eucalypts plants in competition presented stagnation in the root collar
diameter at 20 DAT and decreasing photosynthetic levels at 48 DAT, indicating the
necessity of controls, made at 50 DAT. The height of the plants was not affected by the
presence of the competitor species until the control, however, after the control the
treatments where there was chemical control (keeping or removing the residues of

weeds of the species Urochloa in/from the pot) and in the treatment where there was

viii



mechanical control keeping the weed residues of Urochloa spp. in the pot, the
eucalypts presented greater increase in height, deferring from the other arrangements
and the control. Living with the species Urochloa for 107 days affected the root collar
diameter, influencing negatively in the dry matter of the eucalypts. The same was
observed for the foliar area, photosynthetic level and foliar levels of nitrogen,
manganese and iron of the eucalypts plants. In the presence of U. brizantha, the
eucalypts presented smaller foliar levels of phosphorus for the chemical management,
keeping or removing the weed residues of the competitor agents, and higher foliar
levels of copper in the chemical treatment, keeping the weed residues of Urochloa spp.
in the pot. There was no significant impact in the microbiota of the soil because of the
plants. One concludes that, the presence of the species Urochloa, for 107 days, affects
the silvicultural and physiological variables negatively. A difference between chemical
and mechanical management of the plants was not observed, maintaining or not weed
residue in the pot. This shows that all of the controls were effective and did not cause

disturbances to micro-organisms of the eucalypts.



1. INTRODUCAO GERAL

O género Eucalyptus pertence a familia Myrtaceae, sendo as mais de 700
espécies nativas da Australia e regifes proximas, como Timor, Indonésia, Papua Nova
Guiné, Molucas, Irian Jaya e sul das Filipinas (ELDRIDGE et al.,1994). Estas espécies
tém sido predominantemente utilizadas em reflorestamentos em varios paises, devido
a alta capacidade de adaptacao as diversas condi¢des edafocliméticas e ao potencial
econdmico de utilizacdo de sua madeira.

Grande parte dos reflorestamentos para fins comerciais no Brasil sdo
implantados com espécies de eucalipto, devido as condi¢cdes edafocliméticas
favoraveis, a politica de investimento em pesquisa e desenvolvimento e a
verticalizacdo do setor florestal. Esses fatores aliados ao melhoramento genético e a
otimizacdo de manejo florestal proporcionam ganhos significativos na produtividade
dos plantios de eucalipto, como evidenciado no incremento médio anual (IMA) de 40,7
m3 ha® ano™ registrado em 2012. Neste mesmo ano, esses plantios representaram
76,6% da area total ocupada por plantios florestais, totalizando 5.102.030 ha, sendo
que os estados com a maior concentracdo de plantios foram Minas Gerais (28,20%),
Sao Paulo (20,42%) e Bahia (11,87%), respectivamente (ABRAF, 2013).

Um dos fatores responsavel pela crescente demanda por madeira de eucalipto
€ a versatilidade de seu uso como lenha, estacas, moirbes, dormentes, carvao vegetal,
papel e celulose, chapas de fibras e de particulas, madeira para a fabricacdo de
moéveis e estruturas para a construcdo civil (VALVERDE et al., 2004). Como
consequéncia, em 2012, as industrias florestais registraram crescimento das
exportacbes e do consumo interno, com excecdo da celulose, em relacdo ao ano
anterior. Porém, a ampliagdo das fronteiras florestais encontra-se restrita devido ao
licenciamento ambiental de projetos e as imposi¢cdes referentes a aquisicdo de terras
por capital estrangeiro (ABRAF, 2013).

Diante disso, torna-se nhecessario a constante busca pelo aumento da
produtividade dos plantios de eucalipto. O melhoramento genético, as condicbes
edafoclimaticas favoraveis e a utilizacdo de adequadas praticas silviculturais fazem
com que o Brasil apresente potencial para obter elevada produtividade nas plantacfes
de eucalipto, apresentando menor ciclo de colheita em relacdo aos demais paises
produtores. Porém, para que esses indices sejam alcancados é indispensavel a
reducdo de fatores limitantes do crescimento e do desenvolvimento das espécies de
eucalipto, entre os quais, destacam-se a interferéncia das plantas daninhas.

Uma planta é considerada daninha quando promove, em um determinado

by

momento, prejuizos diretos ou indiretos a atividade humana (SILVA et al., 2007).
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Dentre os prejuizos diretos, destaca-se a interferéncia causada pelas plantas
daninhas, que consiste na soma dos efeitos negativos da competicdo e da alelopatia
(SILVA et al., 2007), modificando a eficiéncia de aquisicdo e de aproveitamento dos
recursos ambientais como agua, luz e nutrientes pela cultura de interesse (PITELLI,
1987). O grau de interferéncia dessas plantas em plantios de eucalipto depende de
fatores ligados a propria cultura (espécie, material genético, espacamento e densidade
de plantio), a comunidade infestante (composicdo especifica, densidade e
distribuicdo), & época e extensdo do periodo de convivéncia, além das condi¢cdes
climaticas, edaficas e dos tratos culturais (PITELLI e KARAM, 1988).

Para que ndo ocorram perdas significativas de produtividade nos plantios de
eucalipto € necesséario que as plantas daninhas sejam manejadas corretamente
durante o estabelecimento e desenvolvimento da cultura. Além disso, esse manejo
torna-se necessario para diminuir o risco de incéndios e para ndo afetar a capacidade
operacional da colheita.

Os plantios de eucalipto, de uma forma geral, ocupam areas ja desmatadas e
pastagens com baixo aproveitamento econdmico e com alta infestacdo de individuos
da familia Poaceae (SILVA et al., 1998). Dentre as espécies desta familia destacam-se
a Urochloa brizantha (capim-braquiardo) e Urochloa decumbens (capim-braquiaria),
gue apresentam significativa competitividade, rapido crescimento inicial, longevidade
de sementes (PITELLI e KARAM, 1988; PORCILE et al., 1995; TOLEDO et al., 1996;
JAKELAITIS et al., 2004), elevada eficiéncia no uso de agua (SILVA et al., 2000b), que
as permitem competir fortemente com o eucalipto pelos recursos ambientais.

Paralelamente ao monocultivo, observa-se a crescente adocdo de Sistemas
Agroflorestais, principalmente pelos Sistemas Agrossilvipastoril e Silvipastoril. Dentre
as vantagens desses sistemas, ressalta-se o aumento da eficiéncia produtiva das
propriedades, a diversificacdo de produtos e de renda, tornando-se alternativa para
areas ociosas e, ou, degradadas em propriedades rurais. Nestes cenarios, as especies
U. brizantha e U. decumbens exercem a funcdo de componente forrageiro, pois
toleram o sombreamento moderado do componente florestal (SILVA et al., 2000a),
tornando-se, assim, espécies potencialmente daninhas a cultura do eucalipto se nao
manejas corretamente.

As espécies U. brizantha e U. decumbens podem comprometer a produtividade
dos plantios de Eucalyptus spp., principalmente durante o seu crescimento inicial. A
convivéncia de plantas de eucalipto com as espécies de Urochloa pode reduzir a
matéria seca de folhas, caules, ramos e raizes, pode diminuir a area foliar e nimero
de folhas das plantas de eucalipto, causar efeitos alelopéticos, reduzir as atividades

fotossintéticas, interferir na colheita e aumentar as chances de ocorréncia de incéndio



(SILVA et al., 1997; SILVA et al., 2000b; TOLEDO et al., 2000; TOLEDO et al., 2001,
SOUZA et al., 2003).

Com isso, torna-se importante conhecer o periodo em que as plantas de
eucalipto podem conviver com as espécies de Urochloa, sem que sua produtividade
seja afetada, e o periodo em que essa convivéncia afeta negativamente a cultura
(PITELLI, 1987; TOLEDO et al., 1996) para que seja realizado o manejo das plantas
daninhas de forma eficiente e na época adequada. Os métodos de controle podem ser
utilizados isoladamente, ou em conjunto, visando reduzir as populacbes de plantas
daninhas, de forma que a comunidade infestante seja mantida abaixo dos niveis de
significancia econbmica, para que nao interfira na produtividade das culturas (VIDAL et
al., 2005).

Dentre os métodos de controle utilizados em plantios de eucalipto, destacam-
se 0 quimico, através da utilizacdo de herbicidas, e o controle mecanico, através do
uso de rocadeiras ou capina manual. O controle quimico tem como vantagens a menor
dependéncia de mao de obra, menor custo operacional, eficiéncia em extensas areas,
controle de plantas daninhas de propagacdo vegetativa e conservacdo das
caracteristicas fisicas do solo.

Os herbicidas utilizados podem ser aplicados em pré ou pdés emergéncia, e
constituem em uma ferramenta importante no manejo de plantas daninhas, todavia se
usada de maneira incorreta pode causar danos irreversiveis ao meio ambiente e a
prépria cultura. Assim, devem-se considerar os beneficios de seu uso, fatores
econdmicos, formas de aplicacdo e o possivel risco de deriva, a fim de evitar danos a
organismos nédo alvo e a saude humana (GELMINI, 1998). Dessa forma, o controle
guimico deve ser mais um método de controle empregado no manejo de plantas
daninhas e ndo o unico, constituindo o manejo integrado.

O controle mecanico, em certas situagdes, ndo tem sua eficiéncia tdo eficaz
guanto a do controle quimico, necessita de maior emprego de mao de obra para
extensas areas e quando nao realizado de forma correta pode acarretar injlrias ao
caule do eucalipto. Porém, em Sistemas Agroflorestais ou em plantios de eucalipto em
pequenas e médias propriedades rurais, 0 controle mecéanico, através da capina
manual, é muito utilizado por apresentar menor custo operacional, reduzindo-se assim
a despesa com manutencao dos sistemas.

O coroamento mecanico, através da capina manual, remove os residuos da
capina das plantas daninhas préximas ao eucalipto, deixando o solo exposto,
favorecendo o aumento de temperatura e a reducdo da umidade. Quando esse
coroamento mecénico é realizado com o auxilio da rocadeira ou quando realiza-se o
coroamento quimico, os residuos da capina das plantas daninhas permanecem sobre

a coroa, diminuindo a exposicdo do solo a erosdo e elevadas temperaturas. Assim,
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acredita-se que a manutencdo os residuos da capina das plantas daninhas possa
favorecer o crescimento inicial de eucalipto por reduzir oscilacdes de temperatura e
umidade do solo.

Diante disso, o presente trabalho visa avaliar alternativas de manejos de
espécies de Urochloa se suas influéncias sobre o comportamento de eucalipto através

de andlises silviculturais, fisiolégicas, microbiolégicas e nutricionais.
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2. CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS DE PLANTAS DE EUCAL IPTO EM
CONVIVENCIA COM Urochloa spp.

2.1. RESUMO

Objetivou-se com esse trabalho avaliar as caracteristicas fisiolégicas de plantas
de eucalipto em convivéncia com Urochloa brizantha e Urochloa decumbens. O
experimento foi realizado em ambiente protegido, em delineamento em blocos
casualizados, com trés repeticdes, sendo 0s tratamentos compostos por plantas de
eucalipto isentas de convivéncia com plantas daninhas; plantas de eucalipto
convivendo com U. brizantha e plantas de eucalipto convivendo com U. decumbens.
As unidades experimentais consistiram em vasos de 110 dm?3 (didmetro superior: 58,5
cm; altura: 51 cm e diametro inferior: 50,6 cm) com uma planta de eucalipto e dez
plantas de U. brizantha ou de U. decumbens, o equivalente a 50 plantas m™. Aos 18,
38 e 48 dias ap6s o transplantio (DAT) avaliou-se a taxa fotossintética (A),
transpiracdo (E), consumo de CO, (AC), condutancia estomatica (Gs), eficiéncia do
uso de &gua (EUA), a concentracdo de CO, interno (Ci), a razdo entre as
concentracdes de carbono interno e de carbono atmosférico (Ci/Ca) e a temperatura
foliar (T). Aos 2, 22, 34 e 44 DAT mensurou-se 0 crescimento através do diametro do
coleto e da altura total de plantas. A convivéncia do eucalipto com essas duas
espécies de Urochloa ndo alterou as variaveis fisioloégicas A, E, AC, Gs, EUA, Ci,
Ci/Ca e T do eucalipto, nas avaliacbes aos 18 e 38 DAT. No entanto, aos 48 DAT
verificou-se que as plantas de eucalipto em convivéncia com as duas espécies de
plantas daninhas apresentaram reducdes nos valores de A. Além disso, as plantas
que conviveram com U. decumbens apresentaram reducdo em E, AC, Gs, Ci/Ca. A
variavel diametro do coleto mostrou-se mais sensivel do que a altura total de plantas a
convivéncia com as plantas competidoras. Concluiu-se que, a convivéncia de U.
brizantha e U. decumbens com plantas de eucalipto por 48 DAT, na densidade de 50
plantas por m?, é prejudicial a cultura e que o diametro do coleto pode ser um bom

indicativo desses efeitos negativos.

Palavras-chave: Competicdo; plantas daninhas; Urochloa (syn. Brachiaria).



2.2. ABSTRACT

The object of this project was to evaluate the physiological characteristics of
plants of eucalypts living with Urochloa brizantha and Urochloa decumbens. The
experiment was accomplished in a protected environment, in delineated randomized
blocks, with three repetitions, with the treatments of the eucalypts plants free of weed;
eucalypts plants coexisting with U. brizantha and eucalypts plants coexisting with U.
decumbens. The experimental units consisted of pots with 110 dm? with one plant of
eucalypts and ten plants of U. brizantha or U. decumbens, the equivalent to 50 plants
m. At day 18, 38 and 48 after the transplanting (DAT), the photosynthetic level (A),
perspiration (E), CO, consumption (AC), stomatal conductance (Gs), efficiency of water
use (EUA), the internal CO, concentration (Ci), the ratio between the concentrations of
internal carbon and atmospheric carbon (Ci/Ca) and the foliar temperature (T) were
evaluated. At 2, 22, 34 and 44 DAT, the growth was measured, using the root collar
diameter and the total height of the plants. The coexistence of the eucalypts with these
two species of Urochloa did not modify the physiological variables, A, E, AC, Gs, EUA,
Ci, Ci/Ca and T of the eucalypts, in the evaluations of at 18 DAT and 38 DAT.
However, at 48 DAT it was verified that the eucalypts plants coexisting with the two
species of weed had presented reductions in the values of A. Moreover, the plants that
had coexisted with U. decumbens had presented reduction in E, AC, Gs, Ci/Ca. The
root collar diameter variable was shown to be more sensitive than the total height of
plants to the coexistence with the competitor plants. It was concluded that, the
coexistence with U. brizantha and U. decumbens with plants of eucalypts for 48 DAT,
with the density of 50 plants m?, is weed to the growth, and that the root collar

diameter can be a good indicative of these negative effects.

Key-words: Competition; weed; Urochloa (syn. Brachiaria).



2.3. INTRODUGAO

As espécies do género Eucalyptus destacam-se entre as mais plantadas no
setor florestal brasileiro por apresentarem rapido crescimento, alta plasticidade
fenotipica e elevados indices de produtividade, devido as condi¢des edafocliméticas
favoraveis (VALVERDE et al., 2004). Para que ndo ocorram perdas de produtividade,
torna-se necessédria a reducdo dos fatores limitantes ao crescimento e
desenvolvimento das espécies de eucalipto. Dentre esses fatores, a interferéncia das
plantas daninhas tem sido considerada um dos maiores problemas na implantagéo, na
manutencdo e na reforma de plantios de eucalipto, pois pode comprometer a
produtividade dos plantios, além de aumentar os riscos de incéndio e comprometer o
rendimento da colheita.

A interferéncia das plantas daninhas sobre as culturas consiste na soma dos
efeitos negativos da competicédo e da alelopatia (SILVA e SILVA, 2007). A competicao
tem sido relatada como o componente mais importante da interferéncia (WILSON,
1988), pois a presenca de plantas daninhas modifica a eficiéncia de aquisicdo e
aproveitamento dos recursos do ambiente (agua, luz e nutrientes) pela cultura de
interesse (PITELLI, 1987).

As espécies de eucalipto sdo altamente sensiveis & competicdo com plantas
daninhas, principalmente na fase de implantacdo do povoamento. A reducdo da
produtividade da cultura, ocasionada pela reducdo de didametro do coleto, de altura
total de plantas e de matéria seca, foi observada por diversos autores (SILVA et
al.,1997; TOLEDO et al., 2000; TOLEDO et al., 2001; TOLEDO et al., 2003a ;TOLEDO
et al., 2003b; SOUZA et al., 2003). Diante disso, € necessario realizar corretamente o
manejo integrado de plantas daninhas, sendo indispensavel conhecer os periodos de
interferéncia, o periodo (a partir do transplante das mudas de eucalipto) em que a
cultura pode conviver com a comunidade infestante sem que sua produtividade seja
afetada, e o periodo que essa convivéncia causa efeitos negativos sobre plantas de
eucalipto (PITELLI, 1987; TOLEDO et al., 2003b).

Diversos trabalhos mostram diferentes periodos de interferéncia de plantas
daninhas na cultura do eucalipto (PITELLI, 1987; ZEN, 1987; KOGAN et al., 1995;
BEZUTTE et al.,1995; MARCHI ,1996; TOLEDO et al., 2000; TOLEDO et al., 2003a;
COSTA et al., 2004; TAROUCO et al., 2009) e essa divergéncia de periodos se deve
ao comportamento dos genétipos; a composicdo, distribuicAo e densidade da
comunidade infestante; ao clima, ao tipo de solo e as condi¢cdes de realizacdo dos
experimentos.

Na maioria dos cenarios, os plantios de eucalipto ocorrem em &reas

anteriormente ocupadas por pastagens, com elevada infestacdo de individuos da
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familia Poaceae (SILVA et al, 1998), destacando-se as espécies Urochloa decumbens
e Urochloa brizantha, que apresentam significativa competitividade e longevidade de
sementes (PITELLI e KARAM, 1988; TOLEDO et al.,, 1996). Essas espécies sdo
consideradas boas competidoras com o eucalipto, principalmente no seu estadio inicial
de desenvolvimento, pois apresentam maior eficiéncia do uso de &agua, ou seja,
necessitam de menor quantidade de agua para formar um grama de matéria seca
(SILVA et al., 2000a). Segundo Toledo et al. (2001), a convivéncia de plantas de
eucalipto com gramineas, como as espécies de Urochloa, reduz o acimulo de matéria
seca de folhas, caules, ramos e raizes, além de diminuigdo na area foliar e no nimero
de folhas das plantas da cultura.

A atividade fotossintética das culturas pode ser alterada pela interferéncia
causada pela presenca de plantas daninhas nas areas de cultivo. Isso ocorre quando
existe competicdo entre as plantas pelos fatores de crescimento. Quando a
competicdo ocorre por agua, a cultura reduz suas perdas por meio do fechamento dos
estdbmatos, ocorrendo, com isso, reducdo do influxo de CO, (FLOSS, 2008) e da taxa
fotossintese. A competicdo por irradiacdo solar também pode limitar diretamente a
atividade fotossintética, através da menor Iluminosidade, ocasionada pelo
sombreamento (MESSINGER et al., 2006), ou pode limitar indiretamente por meio da
alteracdo no balango da faixa do vermelho e vermelho-distante (DA MATTA et al,,
2001).

Na literatura sdo escassos os estudos relacionados a respostas fisiologias das
plantas em competicéo e, de acordo com Lamego (2010), o conhecimento da fisiologia
de competicdo serd de suma importancia para garantir avangos em biologia molecular,
que podem garantir que plantas cultivadas apresentem habilidade competitiva superior
as plantas daninhas.

Desta maneira, a hipotese desta pesquisa é que a convivéncia do eucalipto
com plantas de Urochloa spp. causa alteragdes nos processos fisiolégicos do eucalipto
e que esse efeito poder variar com a espécie infestante. Com isso, objetivou-se avaliar
0s processos fisioldgicos de plantas de eucalipto submetidas a convivéncia com
Urochloa brizantha e Urochloa decumbens e indicar a variavel mais sensivel a

convivéncia com as espécies competidoras.

2.4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Vicosa, Vigcosa-MG,
em ambiente protegido, no periodo de 30 de outubro de 2012 e 17 de dezembro de

2012. Nesse periodo os dados de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%),

10



registrado pela Estacdo Meteorologica da universidade (OMM: 83642), se

comportaram de acordo com a Figura 1.

[e) I

"o
oo
[

%" o

- At

IHHHAOAOR O

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
Dias apos transplantio (DAT)

Temperatura minima (°C) == Temperatura maxima (°C) === Umidade relativa do ar (%)

Figura 1: Dados meteorolégicos da Estacdo Meteorolégica durante o

experimento

Utilizou-se um solo de textura argilosa com as seguintes caracteristicas: 46%
de argila; 16% de silte; 38% de areia; pH (dgua) de 5,3; teor de matéria organica de
3,5 dag kg™; 47,4 mg dm?de P e 98 mg dm™ de K ; Ca, Mg, Al, H+Al & CTCefetiva COM
2,2:0,7; 0,0 : 6,44; 9,59 cmol, dm™, respectivamente. Foi aplicado o equivalente a uma
tonelada ha™ de calcéario dolomitico, superficialmente no vaso. A adubacdo de plantio
foi realizada em covetas laterais (a 10 cm laterais da muda e a 10 cm de profundidade)
com 60 gramas de NPK, na formulacdo 06-30-06, por coveta.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com trés
repeticbes, cujos tratamentos consistram em plantas de eucalipto isentas de
convivéncia; plantas de eucalipto convivendo com U. brizantha e com U. decumbens.
As unidades experimentais consistiram em vasos preenchidos com 110 dm? (didmetro
superior: 58,5 cm; altura: 51 cm e didmetro inferior: 50,6 cm) de solo com uma planta
de eucalipto e dez plantas de U. brizantha ou de U. decumbens, equivalendo a 50
plantas m™.

Determinou-se a capacidade de campo do solo pelo método gravimétrico
(EMBRAPA, 1997). O controle da umidade do solo do vaso foi feito por meio de
pesagem semanal dos vasos e reposi¢do de agua visando a manutengdo da umidade

a 80% da capacidade de campo do solo.
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As mudas de eucalipto (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis - clone 386)
foram transplantadas no centro do vaso. Simultaneamente semeou-se U. brizantha,
com valor cultural de 72%, e U. decumbens, com valor cultural de 76%. Realizou-se o
desbaste das espécies de Urochloa aos 12 dias apdés semeadura, visando manter 10
plantas por vaso, o equivalente a 50 plantas m™.

Aos 10 e 30 dias apds o transplantio das mudas de eucalipto (DAT), realizou-se
a adubacao com micronutrientes por via liquida, na dose de 10; 17,5 e 100 mg vaso?,
respectivamente de boro, cobre e zinco.

Aos 18, 38 e 48 DAT avaliou-se a taxa fotossintética (A), a taxa transpiratoria
(E), a condutancia estomatica de vapores de agua (Gs), consumo de CO, (AC),
concentracao de CO, interno (Ci), razdo entre as concentracdes de carbono interno e
de carbono atmosférico (Ci/Ca), temperatura foliar (TF) e, posteriormente, determinou-
se a eficiéncia do uso de agua (EUA). Para isso, utilizou-se um analisador de gas
infravermelho (IRGA), portatil, modelo LI-6400 XT. As medi¢Bes foram realizadas entre
9 e 11h, na superficie de duas folhas totalmente expandidas no terco superior da copa
de cada planta de eucalipto. A irradiancia para cada medicdo foi de 1.000 a 1.500
pmol de fétons m? s™,

O crescimento das mudas de eucalipto foi mensurado aos 2, 22, 34 e 44 DAT
através da altura total de plantas (cm), através de uma régua graduada, e do didmetro
do coleto (mm) através de um paquimetro digital.

Para interpretacdo dos resultados das variaveis fisiolégicas, as médias obtidas
foram submetidas a interpretacdo através do desvio-padrdo. E a partir das analises
preliminares, o modelo logistico foi selecionado para ajustar as variaveis altura total de

plantas e diametro do coleto, empregando o software Curve Expert.

2.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis carbono interno (Ci) (Figura 2A), razdo carbono interno/carbono
atmosférico (Ci/Ca) (Figura 2B) e consumo de CO, (AC) (Figura 3A) ndo foram
alteradas pela convivéncia do eucalipto com as plantas de U. brizantha e U.
decumbens nas avaliagbes realizadas aos 18 e 38 DAT. Aos 48 DAT observaram-se
maiores valores de Ci nas plantas de eucalipto isentas de convivéncia, apesar de nao
haver diferencas dos demais tratamentos. Todavia, para as variaveis Ci/Ca e AC as
plantas que ndo estavam convivendo com plantas de Urochloa apresentaram maiores
valores, diferindo das plantas de eucalipto que conviveram com a espécie U.

decumbens. Na ocasido, U. brizantha e U. decumbens apresentaram 95,96 e 123,61 g
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de matéria seca foliar média, respectivamente. A maior concentragdo de Ci na camara
subestomatica e maiores valores de AC nas plantas de eucalipto isentas de
convivéncia com as espécies de Urochloa indicam néo haver restricbes para que o

CO; proveniente da atmosfera se difunda nos espacos intracelulares da folha.

400 -

300 = T

Ci (umol mol™®)
N
8
HH
HH

100 A

O T T T
18 DAT 38 DAT 48 DAT

Tempo (dias)

1,0 1

0,8 - EEJ_IE EEI

0,6 1

Ci/Ca

0,4 1

0,2 A

0,0 T T T
18 DAT 38 DAT 48 DAT

Tempo (dias)
1 Eucalipto M@ Eycalipto convivendo com U. brizantha [ Eucalipto convivendo com U.

decumbens
Figura 2: Efeito dos tratamentos sobre a Concentragcéo de CO, interno (Ci - pmol mol

1) (A) e a Raz&o entre as concentracdes de carbono interno e de carbono atmosférico

(Ci/Ca)(B).

13



50
‘_I‘r-\ 40 -
IS
' H
6 —_
S
3 301
o
@) EI'E o
[}
© 20 1
o
S
>
(%] L
c
O
O 10 1
0 T T T
18 DAT 38 DAT 48 DAT
Tempo (dias)
1,0 q
0,8 %
~
00,6
Ry
S
s
E
o 047 M
)
0,2
0,0 T T T
18 DAT 38 DAT 48 DAT

Tempo (dias)

[ Eucalipto BB Eucalipto convivendo com U. brizantha I Eucalipto convivendo com U.

decumbens

Figura 3: Efeito dos tratamentos sobre o Consumo de CO, (umol mol™*) (A) e a

Condutancia estomatica (Gs - mol m?s™) (B).

14



Essa caracteristica € comprovada pelos valores de conduténcia estomatica
(Gs) que ndo apresentavam diferencas nas duas primeiras épocas de avaliacao.
Porém, aos 48 DAT constataram-se decréscimos nos valores da variavel Gs na
presenca das espécies de Urochloa (Figura 3B), com maiores valores para o
tratamento onde plantas de eucalipto conviveram com U. decumbens. A Gs é o
mecanismo fisioldgico que as plantas terrestres vasculares possuem para o controle
da transpiracdo (MESSINGER et al., 2006) e fornecimento de CO,. As principais
fungbes adaptativas dos estdbmatos sdo a otimizacdo das trocas gasosas foliares;
reducdo da desidratacdo, especialmente em folhas com potencial hidrico abaixo do
ponto de cavitacdo do xilema (TYREE e SPERRY, 1988); e regulacdo da temperatura
foliar por meio do resfriamento transpiracional (JONES, 1998).

As plantas de eucalipto apresentaram maiores valores de taxas transpiratorias
(E) nas duas primeiras avaliacbes aos 18 e 38 DAT (Figura 4A), em funcdo dos
resultados verifica-se que até os 38 DAT as plantas de eucalipto que estavam
convivendo com as plantas de Urochloa ndo apresentavam estresse hidrico.
Entretanto, aos 48 DAT as plantas de eucalipto isentas de convivéncia apresentaram
maior valor de E , diferindo somente do tratamento onde o eucalipto conviveu com U.
decumbens. Silva et al. (2000b) verificaram que a E das folhas do terco superior de
eucalipto foi reduzida com a convivéncia de duas e trés plantas de U. brizantha por
vaso, aos 70 DAT, em virtude da competi¢cdo por agua. Com isso, na auséncia de U.
brizantha, plantas de eucalipto apresentaram maiores valores da taxa transpiratoria do
gue em presenca das mesmas.

O declinio de E est4d associado ao fechamento dos estdmatos e essas
variagdes na abertura estomatica causam alteragdes no potencial hidrico por atuarem
sobre a E (BRODRIBB e HILL, 2000). A planta tende a fechar os estdmatos quando os
niveis de luz estdo abaixo da radiacdo fotossinteticamente ativa, ou para evitar o
estresse hidrico (COCHARD et al., 2002). Essas caracteristicas estdo ligadas numa
relacdo benéfica, pois a E também é um mecanismo de diminuicdo da temperatura da
folha. Devido ao calor latente de evaporacdo a transpiracdo apresenta um efeito
resfriador — importante na regulacdo da temperatura da folha (FARQUHAR e
RASCHKE, 1978). Assim, aos 48 DAT as espécies de Urochloa estavam em pleno
crescimento e a presenca das mesmas pode ter ocasionado déficit hidrico temporario,
causando declinio da E nas folhas de eucalipto na época da avaliagéo.

A taxa fotossintética (A) apresentou incremento dos 18 para 38 DAT, sem, no
entanto, diferir entre os tratamentos em cada uma dessas épocas de avaliacdo (Figura
4B). Aos 48 DAT constatou-se decréscimo na A nas plantas de eucalipto em

convivéncia com U. brizantha ou com U. decumbens, diferindo da testemunha.
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U. brizantha e U. decumbens s@o espécies tropicais de fisiologia C,, que por
sua vez apresentam uma enzima especifica para a captura de CO,. Sabe-se que a
relacdo molécula de CO, fixado/ATP/NADPH é de 1:3:2 para as plantas Cj, e para
plantas C, € de 1:5:2. Esse fato evidencia que as plantas C, necessitam de mais
energia para producdo dos fotoassimilados. Como toda essa energia é proveniente da
luz, se o acesso a luz for reduzido, plantas C, reduzirdo o seu crescimento,
favorecendo as plantas C;. Todavia, a enzima responsavel pela carboxilagdo priméria
nas plantas C, (PEPcarboxilase) apresenta alta afinidade pelo CO,, atuando
especificamente como carboxilase, tem atividade O6tima em temperaturas mais
elevadas e ndo satura em alta intensidade luminosa (TAIZ e ZAIGER, 2004).

A reducdo da A pelas plantas de eucalipto pode ser considerada um efeito
negativo, pois a taxa fotossintética esta diretamente ligada ao acumulo de matéria
seca por parte da planta e essa reducdo por um periodo prolongado leva a
decréscimos na produtividade da cultura.

Plantas em competicdo apresentam alteracdes nos mecanismos fisioldgicas do
desenvolvimento, o que reduz a eficiéncia fotossintética da planta, dentre outras
variaveis (CONCENCO et al., 2007). De acordo com Silva et al. (2001), E. citriodora e
E. grandis apresentaram o mesmo comportamento, quando submetidas a competicao
com diferentes densidades de U. brizantha por vaso e diferentes niveis de agua no
solo, por 70 dias. A taxa fotossintética apresentou menor valor, independente dos
niveis de agua e da densidade de U. brizantha, mostrando a interferéncia negativa
dessa planta daninha com o eucalipto.

No presente estudo, observou-se que as plantas de eucalipto mostraram
incrementos consecutivos na eficiéncia do uso de agua (EUA), nas trés épocas de
avaliacdo, embora nédo tenha ocorrido diferencas para os tratamentos dentro de cada
época de avaliagéo (Figura 5A).

A eficiéncia do uso de &gua é caracterizada como a quantidade de agua
evapotranspirada por uma planta para a producdo de determinada quantidade de
matéria seca. Dessa forma, plantas mais eficientes no uso de agua acumulam mais
matéria seca por grama de agua transpirada (BAPTISTA et al.,, 2001). O uso mais
eficiente de agua esté diretamente associado ao tempo de abertura estomética, pois,
enguanto a planta absorve CO, para a fotossintese, a agua € perdida para o ambiente
por evapotranspiracdo, seguindo uma corrente de potenciais hidricos (PEREIRA-
NETTO, 2002). Assim, a competicdo por agua exercida pelas espécies de Urochloa
ndo afetou a EUA das plantas de eucalipto, no entanto, a EUA aumentou com a idade

das plantas (Figura 5A).
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Figura 5: Efeito dos tratamentos sobre a Eficiéncia do uso de 4gua (EUA - mol CO,
mol H,0™) (A) e a Temperatura foliar (TF - °C) (B).
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N&ao foi observada diferenca na temperatura foliar (TF) entre os tratamentos e
entre as épocas de avaliagdo (Figura 5B). O metabolismo da planta promove
incremento na temperatura foliar de forma que, via de regra, a temperatura da folha é
superior a do ar ao seu redor. Por consequéncia, incrementos no metabolismo podem
ser indiretamente aferidos em func&o do gradiente entre temperatura da folha e do ar.
Normalmente, essa diferenca é de somente um ou dois graus, mas, em casos
extremos, pode exceder 5 °C (DRAKE e SALISBURY, 1972; ATKIN et al., 2000).
Considerando que as variagbes na TF n&o foram relevantes, pode-se inferir que o
metabolismo ndo foi afetado, até os 48 DAT, pelos tratamentos aplicados as plantas
de eucalipto no presente trabalho.

De acordo com os resultados encontrados, o didmetro do coleto se mostrou a
variavel mais sensivel a interferéncia imposta pelas espécies de Urochloa (Figura 6A).
Observou-se que, a partir dos 20 DAT n&o houve incremento médio significativo da
variavel para o tratamento que conviveu com as espécies competidoras, mostrando
haver efeitos negativos da interferéncia. A variavel altura total de plantas ndo se
mostrou confidvel para indicar esses efeitos da convivéncia com as competidoras, pois
ndo houve estagnacdo na altura durante o periodo do experimento para 0s

tratamentos que conviveram com as espécies de Urochloa (Figura 6B).
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plantas (B) durante 48 dias.

2.6. CONCLUSAO

As variaveis fisiologicas e o didmetro do coleto sdo bons indicativos para
identificar os efeitos negativos da convivéncia de eucalipto com U. brizantha e U.
decumbens. A convivéncia por 48 dias ap0s o transplantio das mudas de eucalipto
com espécies de Urochloa afetou negativamente a taxa fotossintética das plantas de

eucalipto, sendo que a U. decumbens mostrou-se mais competitiva do que a U.
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brizantha, por afetar negativamente a razdo entre as concentracdes de carbono
interno e carbono atmosférico, consumo de CO,, condutancia estomatica, taxa

transpiratéria e taxa fotossintética.
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3. COMPORTAMENTO DE EUCALIPTO SUBMETIDO A MANEJOS D E
Urochloa spp.

3.1. RESUMO

Objetivou-se, com esse trabalho, avaliar o crescimento inicial, as respostas
fisiologicas, os teores de nutrientes e a atividade microbiologica da rizosfera das
plantas de eucalipto submetidas a métodos de controle de Urochloa brizantha e
Urochloa decumbens. O experimento foi realizado em ambiente protegido, em DBC
com cinco repeti¢cdes, no esquema fatorial (5 x 2) +1, sendo constituido por cinco tipos
de manejo (auséncia de controle, controle quimico mantendo ou retirando os residuos
da capina das plantas daninhas, controle mecénico mantendo ou retirando os residuos
da capina das plantas daninhas) de duas espécies de plantas daninhas (U. brizantha e
U. decumbens) e uma testemunha (eucalipto isento de convivéncia com as espécies
de Urochloa). As unidades experimentais consistiram em vasos de 110 dm3 com uma
planta de eucalipto e dez plantas de U. brizantha ou de U. decumbens, equivalente a
50 plantas m?. Aos 50 dias apds o transplantio das mudas de eucalipto (DAT)
realizou-se os manejos. O crescimento do eucalipto foi mensurado em intervalos de 10
dias através da altura de planta (cm) e didmetro do coleto (mm). As variaveis
fisiologicas (taxa fotossintética, taxa transpiratoria, consumo de CO,, condutancia
estomética, eficiéncia do uso de 4gua, concentracdo de CO, interno, razdo entre as
concentracdes de carbono interno e de carbono atmosférico e temperatura foliar)
foram avaliadas aos 105 DAT. Aos 107 DAT coletaram-se separadamente folhas,
caule, ramos e o sistema radicular do eucalipto, para a determinacdo da matéria seca
e area foliar. Na ocasido, coletou-se também amostras foliares para determinacéo dos
teores de nutrientes e solo rizosférico para determinar a atividade microbiol6gica. Nao
efeito significativo dos manejos para altura de plantas, diametro do coleto, area foliar,
variaveis fisioldgicas, taxa respiratoria basal e o carbono da biomassa microbiana.
Para a andlise de nutrientes e quociente metabdlico observou-se interagéo significativa
para manejos e espécies. O crescimento do eucalipto ndo foi alterado pela presenca
das espécies de Urochloa até os 50 DAT. Todavia, o convivio dessas espécies com o
eucalipto até os 107 DAT reduziu o didmetro do coleto, a matéria seca total, a aérea
foliar, alterou negativamente as variaveis fisioldgicas do eucalipto e reduziu os teores
foliares de N, Mn e Fe em relacdo a testemunha. Nao se observou distin¢gdo do efeito
da remoc¢do ou manutencado os residuos da capina das espécies de Urochloa no vaso

e impactos significativos na microbiota do solo cultivado com o eucalipto.

Palavras-chave: Matocompeticdo; microbiologia; Urochloa (syn. Brachiaria)
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3.2. ABSTRACT

The objective of this project was to evaluate the initial growth, the physiological
responses, the levels of nutrients and the microbiological activity of eucalyptus,
submitted to methods of control of Urochloa brizantha and Urochloa decumbens. The
experiment was accomplished in a protected environment, used a randomized outline
with five repetitions, factorial scheme (5 x 2) +1, being constituted of five types of
management (absence of control, chemical control keeping or removing weed
residues, mechanical control keeping or removing the weed residues) of two species of
weeds (U. brizantha and U. decumbens) and a control (eucalyptus free of the
coexistence with the species of Urochloa). The experimental units consisted of pots
with 110 dm3 with a plant of eucalyptus and ten plants of U. brizantha or U.
decumbens, equivalent to 50 plants m™. At 50 days after the transplanting (DAT) of the
eucalyptus changes the management began. The growth of the eucalyptus was
measured in intervals of 10 days, using the height of the plant (cm) and root collar
diameter (mm). The physiological variables (photosynthetic level, transpiration level,
CO, consumption, stomatal conductance, efficiency of water use, internal CO,
concentration, ratio between the concentrations of internal carbon and atmospheric
carbon and foliar temperature) were evaluated at 105 DAT. At 107 DAT, leaves, stalk,
branches and the root system of the eucalyptus had been collected separately, for the
determination of the dry matter and foliar area. In the occasion, foliar samples to
determine the levels of nutrients and rhizosphere soil were also collected to determine
microbiological activity. No significant effect of the plants for height of plants, root collar
diameter, foliar area, physiological variables, basal respiratory level and the carbon of
the microbial biomass. For the analysis of nutrients and metabolic quotient, significant
interaction between management and species was observed. The growth of the
eucalyptus was not modified by the presence of the species of Urochloa until the 50
DAT. However, the coexistence of these species with the eucalyptus until the 107 DAT
reduced the root collar diameter, the total dry substance, the foliar area, and negatively
modified the physiological variables of the eucalyptus and reduced foliares levels of N,
Mn and Fe in compared to the control. Distinction of the effect of the removal or
maintenance of the weed residues of Urochloa species and significant impacts on

ground micro-organisms in the soil were not observed.

Key-words: Weed competition control; microbiology; Urochloa (syn. Brachiaria)
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3.3. INTRODUGAO

O setor florestal brasileiro encontra-se em expansédo, demandando ampliacdo
de plantios para fins comerciais. Em 2012 as plantagbes de Eucalyptus e Pinus
ocuparam 76,6% e 23,4%, respectivamente, da area de 6.664.812 ha destinada a
plantios florestais (ABRAF, 2013). As condi¢des edafocliméticas favoraveis do pais, o
melhoramento genético, a alta plasticidade fenotipica do género e a alta produtividade
dos plantios de eucalipto promoveram um crescimento na producdo das empresas
florestais (VALVERDE et al., 2004).

Paralelamente ao monocultivo, os Sistemas Agroflorestais surgem como
alternativa promissora para producédo florestal em pequenas e médias propriedades
rurais, pois integram cultura agricola e cultura florestal com a pecuaria, otimizando e
agregando valor a propriedade. A crescente adocdo desses sistemas, principalmente o
Agrossilvipastoril e o Silvipastoril, tem incentivado a busca por alternativas para o
manejo de plantas daninhas em suas areas visando reduzir o custo de manutenc¢éo do
sistema, agregando assim, maior valor no componente florestal.

Apesar de apresentar alto potencial produtivo, alguns fatores podem
comprometer a produtividade do eucalipto. Dentre esses, destaca-se a interferéncia
das plantas daninhas, que causam prejuizos diretos e indiretos a cultura, como
competicdo por recursos do meio, como agua, luz e nutrientes; produzindo e liberando
substancias alelopaticas; hospedando pragas e doencas comuns a cultura, e podem
interferir na colheita (PITELLI e DURIGAN,1985).

Nas regides Sul e Sudeste do Brasil, os plantios de eucalipto ocorrem,
geralmente, em areas anteriormente ocupadas por pastagens, podendo observar alto
nivel de infestagdo de espécies da familia Poaceae (TOLEDO et al. , 1996; SILVA et
al., 1998), destacando-se Urochloa brizantha e Urochloa decumbens. Essas espécies
interferem negativamente na cultura do eucalipto por apresentarem maior eficiéncia do
uso de agua e por caracterizarem pelo rapido crescimento inicial e boa produtividade
de biomassa durante o ano, mesmo em solos de baixa fertilidade (SILVA et al.,
2000a), tornando-se assim, boas competidoras, principalmente no estagio inicial de
crescimento e desenvolvimento do eucalipto. A interferéncia dessas espécies pode
reduzir o crescimento das plantas de eucalipto, 0 acumulo de matéria seca de folhas,
caules, ramos e raizes, pode diminuir o nimero de folhas das plantas e a area foliar
(SILVA et al., 1997; TOLEDO et al.,, 2000; TOLEDO et al., 2001). Além disso, pode
causar efeitos alelopaticos e reduzir as atividades fotossintéticas das plantas de
eucalipto (SILVA et al., 2000b; SOUZA et al., 2003).

Visando oferecer condicbes para que a cultura de interesse cresca e

desenvolva sem limitagbes dos recursos, é importante um adequado e eficiente

28



manejo de plantas daninhas. Os métodos de controle podem ser utilizados
isoladamente, ou em conjunto, e visam reduzir as popula¢gdes de plantas daninhas,
mantendo a comunidade infestante em niveis que ndo afetem a produtividade das
culturas e a sua eficiéncia econdmica (VIDAL et al., 2005).

O manejo de plantas daninhas engloba as medidas preventivas e os controles
cultural, fisico, biolégico, mecénico e quimico. Nos plantios florestais, os controles
mais empregados sdo 0 quimico e 0 mecéanico, que podem se empregados
isoladamente ou combinados (TOLEDO et al., 2003). O controle quimico € o mais
utilizado em extensas areas de plantio devido & maior praticidade, escassez de mao
de obra e ao menor custo. Atualmente, o principio ativo mais utilizado é o glyphosate e
sua aplicacdo ocorre em pds emergéncia, geralmente, em faixas laterais a linha de
plantio. O controle mecanico é bastante utilizado em plantios em pequenas
propriedades e em Sistemas Agroflorestais. Normalmente, esse controle é realizado
através da capina manual, realizando-se o0 coroamento mecéanico com raio de 1 m.
Quando se realiza 0 coroamento mecanico, retira-se a parte aérea das plantas
daninhas do no entorno da planta de eucalipto, com isso ha maior exposi¢cao do solo,
podendo aumentar sua temperatura e diminuir sua umidade. Além disso, se a capina
nao for realizada corretamente, pode haver injdrias no caule do eucalipto. O efeito de
cobertura morta no entorno das plantas de eucalipto ainda ndo € um consenso.
Resultados apresentados por Souza (2008) mostraram que a presencga da cobertura
morta favoreceu o crescimento do eucalipto, ndo se observando efeitos alelopaticos,
porém o mesmo nao foi observado para o crescimento do eucalipto por Dinardo et al.
(1998).

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento inicial,
as caracteristicas fisioldgicas, os teores de nutrientes e a atividade microbiol6gica da
rizosfera das plantas de eucalipto em relacdo aos manejos quimico e mecénico,

mantendo ou retirando-se o0s residuos da capina de U. decumbens e U. brizantha.

3.4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Vigosa, em ambiente
protegido, em vasos contendo 110 dm3 (didmetro superior: 58,5 cm; altura: 51 cm e
didmetro inferior: 50,6 cm) de solo, durante o periodo de 107 dias.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco
repeticbes, onde cada vaso constituiu uma unidade experimental. Os tratamentos, no

total de 11, foram dispostos em esquema fatorial (5 x 2) + 1, sendo o primeiro fator
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constituido de cinco manejos para o controle das espécies de Urochloa, sendo o
segundo fator as duas espécies de plantas daninhas (U. brizantha e U. decumbens) e
uma testemunha (eucalipto isento de convivéncia com espécies competidoras) (Tabela
1).

TABELA 1 : Descricdo dos tratamentos experimentais

TRATAMENTO ESPECIES METODO DE CONTROLE
TEST Eucalipto Isento de plantas daninhas
SC Eucalipto e U. brizantha Sem controle
SC Eucalipto e U. decumbens Sem controle
Controle quimico, mantendo os
CQM Eucalipto e U. brizantha residuos da capina de U. brizantha
no vaso
Controle quimico, mantendo os
CQM Eucalipto e U. decumbens residuos da capina de U.

decumbens no vaso
Controle quimico, retirando os

CQR Eucalipto e U. brizantha residuos da capina de U. brizantha
do vaso
Controle quimico, retirando os
CQR Eucalipto e U. decumbens residuos da capina de U.

decumbens do vaso
Controle mecéanico, mantendo os

CMM Eucalipto e U. brizantha residuos da capina de U. brizantha
no vaso
Controle mecanico, mantendo os
CMM Eucalipto e U. decumbens residuos da capina de U.

decumbens no vaso
Controle mecanico, retirando os

CMR Eucalipto e U. brizantha residuos da capina de U. brizantha
do vaso
Controle mecanico, retirando os
CMR Eucalipto e U. decumbens residuos da capina de U.

decumbens do vaso

Para isso, utilizou-se um solo de textura argilosa, com 46% de argila, 16% de
silte e 38% de areia, pH (Agua) de 5,3; teor de matéria organica de 3,5 dag kg™*; 47,4
mg dm™ de P, 98 mg dm™ de K, Ca, Mg, Al, H+Al e CTCqeiva de 2,2; 0,7; 0,0; 6,44;
9,59 cmol. dm™, respectivamente. Foi aplicado o equivalente a uma tonelada ha™ de
calcario dolomitico, superficialmente no vaso, para fornecimento de Ca e Mg. A
adubacdo de transplantio foi efetuada em covetas laterais (a 10 cm laterais da muda e
a 10 cm de profundidade) aplicando-se 60 gramas de NPK, na formulacdo 06-30-06,
por coveta.

Determinou-se a capacidade de campo do solo pelo método gravimétrico

(EMBRAPA, 1997). O controle da umidade do solo do vaso foi feito por meio de
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pesagem semanal dos vasos e reposicdo de agua, visando a manutencéo da umidade
em 80% da capacidade de campo do solo.

As mudas de eucalipto (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, clone 386)
foram transplantadas no centro do vaso e, simultaneamente, semeou-se U. brizantha e
U. decumbens de acordo com os tratamentos, mantendo-se 10 plantas por vaso, 0
equivalente a 50 plantas m?. Aos 10 e 30 dias ap6s o transplantio das mudas de
eucalipto (DAT), realizou-se a adubagdo com micronutrientes via liquida, na dose de
10; 17,5 e 100 mg vaso™ de boro; cobre e zinco, respectivamente.

O crescimento das plantas de eucalipto foi mensurado a cada 10 dias, através
da altura de planta e do didmetro do coleto, com uma régua graduada e com um
paquimetro digital, respectivamente.

Aos 50 DAT realizou-se o controle das espécies de Urochloa, sendo que a U.
brizantha e a U. decumbens apresentavam em média 39,31 e 33,37 cm de altura, e
73,2 e 111,6 nimero de perfilhos, respectivamente. Nas parcelas em que se retirou 0os
residuos da capina das espécies competidoras apds o controle mecanico, as espécies
U. brizantha e U. decumbens apresentaram 95,96 e 123,61 g de matéria seca foliar
média, respectivamente.

O controle quimico foi realizado através da aplicacdo do herbicida glyphosate
(19449 de sal de isopropilamina), com o uso de um pulverizador costal. Na ocasido, as
plantas de eucalipto foram devidamente protegidas com sacos plasticos para evitar
intoxicagdo pelo contato das folhas com o produto. O controle manual foi realizado
através do corte da parte aérea das plantas de Urochloa, com auxilio de um sacho,
sendo as plantas removidas de modo que nao rebrotassem ao longo do experimento.

Avaliou-se, aos 105 DAT a taxa fotossintética (A), a taxa transpiratéria (E), a
condutancia estomatica de vapores de agua (Gs), o consumo de CO, (AC), a
concentracdo de CO, interno (Ci), a razdo entre as concentracdes de carbono interno
e de carbono atmosférico (Ci/Ca), a temperatura foliar (TF) e, posteriormente,
determinou-se a eficiéncia do uso de 4gua (EUA) nas plantas de eucalipto. Para isso,
utilizou-se um analisador de gas infravermelho (IRGA), portatil, modelo LI-6400 XT. As
medi¢cBes foram realizadas entre 9 e 11h, na superficie de duas folhas totalmente
expandidas, no terco superior da copa de cada planta de eucalipto. A irradiancia para
cada medicéo foi de 1.000 a 1.500 pmol de fétons m? s™.

Aos 107 DAT, avaliou-se a éarea foliar e a massa seca de folhas. A area foliar
foi determinada através do medidor de area foliar LI-3100 utilizando-se de 4 amostras
coletadas no terco inferior, médio e superior de cada planta. Todo o restante das
folhas foi retirado das plantas, assim como o caule e sistema radicular, sendo todo
material acondicionado em sacos de papel separadamente, inclusive as amostras

foliares, e colocados em estufa com circulagdo for¢cada de ar (70 £ 3° C) até atingir
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massa constante. Para obtencdo da area foliar, a matéria seca foliar total foi
relacionado com a massa seca foliar da amostra e a area foliar da amostra, resultando
na area foliar total. Posteriormente, foi calculada a distribuicdo percentual de matéria
seca entre 0os componentes vegetativos do eucalipto, determinando a relacdo da
matéria seca de cada orgdo (folha, caule e raiz) com a matéria seca total da planta.
Também determinou-se a matéria seca das espécies de Urochloa que permaneceram
durante o experimento.

Na mesma ocasido, coletou-se amostras foliares para a posterior determinacéo
dos teores de nutrientes. Para tal, selecionou-se oito folhas entre 0 3° e 0 4° pares de
folhas a partir do 4pice, situados na porcdo mediana das plantas. Apds coleta, as
folhas foram secas em estufa por 72 horas e moidas em moinho elétrico.
Posteriormente, as amostras foram submetidas a digestdo nitricoperclérica para
determinacgdo das concentracdes de fosforo (P), pelo método da vitamina C modificado
(BRAGA e DEFELIPO, 1974); determinacdo de potassio (K), por fotometria de chama
(SARRUGE e HAAG,1974); de calcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), zinco (Zn),
manganés (Mn), cobre (Cu), por espectrofotometria de absorcédo atbmica (BRAGA e
DEFELIPO, 1974). Para a determinacdo da concentracdo de nitrogénio total (N),
realizou-se a digestdo sulfdrica do material vegetal pelo método Kjeldahl (YASUHARA
e NOKIHARA, 2001).

Apoés a retirada do sistema radicular das plantas de eucalipto, homogeneizou-
se e coletaram-se amostras do solo rizosférico de cada unidade experimental. As
amostras foram utilizadas para a determinacdo das andlises microbiologicas, taxa
respiratéria basal (TR), carbono da biomassa microbiana (CBM) e quociente
metabdlico (qCO2), em laboratério.

Para avaliar TR, utilizou-se 0 método respirométrico de avaliacdo do C-CO,
evoluido do solo. Para isso, selecionou-se 100 g de solo rizosférico peneirado e com
umidade equivalente a 80% da capacidade de campo. Em seguida, duplicatas foram
incubadas por 15 dias em frascos hermeticamente fechados. O C-CO, liberado pelo
solo foi carreado por fluxo de ar continuo (isento de CO, e umidade) até outro frasco
contendo 70 mL de solucdo de NaOH 0,5 mol L™. Ao final dos 15 dias estimou-se a
taxa respiratéria através da titulacao indireta de 10 mL da solucdo de NaOH com HCI
0,5 mol L™, determinando-se o excesso de NaOH que n&o reagiu com o CO, evoluido
das amostras de solo. Visando monitorar o controle da qualidade do ar carreado,
incubaram-se frascos sem amostras de solo constituindo-se amostras “branco”.

Apoés a incubacéo, coletou-se 18 g de solo de cada frasco para determinacao
do CBM, de acordo a metodologia descrita por Vance et al. (1987) e modificada por
Islam e Weil (1998), para isso as amostras irradiadas foram tratadas com radiacdo de

micro-ondas por tempo previamente calculado (60 + 60 segundos). Posteriormente,
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extraiu-se o CBM das amostras, irradiadas e ndo irradiadas, de solo com 80 mL da
solugdo de K,SO, 0,5 mol LY. E em seguida, as amostras foram submetidas a
agitagdo por 30 minutos em uma mesa agitadora horizontal, permanecendo em
repouso durante 30 minutos. Na sequéncia, as amostras foram filtradas em papel
Whatman (n°® 42) e 10 mL do filtrado foi adicionado em um tubo digestor com 2 mL de
solucéo de K,Cr,0; (0,0667 M) e 10 mL de solucdo de H,SO, concentrado. O volume
foi completado para 100 mL e adicionadas 8 gotas do indicador Ferroim.
Posteriormente, realizou-se a titulagdo com solug&o 0,033 mol L™ de (NH,),Fe(SO,),
até mudanca da cor para vermelho-vitreo.

A partir dos valores obtidos da evolucédo do C-CO, e CBM, calculou-se o qCO,
(ug C-CO, pug™ CBM d™), dividindo-se a média diaria do C-CO, evoluido do solo pelo
CBM determinado no solo, segundo Anderson e Domsch (1993).

Os dados das caracteristicas fisiolégicas aos 105 DAT, da altura total de
plantas, do didmetro do coleto, dos teores de nutrientes foliares, da area foliar. da
matéria seca e da atividade microbiolégica do solo rizosférico das plantas de eucalipto
foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.
Para comparacdo dos resultados obtidos entre a testemunha com cada um dos

tratamentos, foi utilizado o teste Dunnett, a 5% de probabilidade.

3.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foram observadas interacdes significativas entre os fatores avaliados para
as caracteristicas silviculturais mensuradas pela altura total de plantas, diametro do
coleto, matéria seca e area foliar. As espécies de Urochloa ndo apresentaram
diferencas em funcé@o dos manejos, porém observou-se que o manejo foi significativo.

Até a época de controle (50 DAT) a altura total de plantas (Figura 1A) e o
diametro do coleto (Figura 3A) ndo foram reduzidos pela convivéncia com as espécies
de Urochloa. Observou-se que, apos a realizagdo dos controles, os tratamentos onde
realizou-se o controle quimico, mantendo-se (CQM) ou retirando-se (CQR) os residuos
da capina das espécies de Urochloa do vaso, e os tratamentos onde houve controle
mecéanico, mantendo-se os residuos da capina de Urochloa spp. no vaso (CMM), as
plantas de eucalipto apresentaram crescimento em altura superior aos demais
tratamentos (TEST, SC, CMR) (Figura 1B). As plantas de eucalipto em convivéncia
com as espécies de Urochloa durante 107 DAT (SC) apresentaram reducdo de
16,58% na altura, em relacdo a testemunha, apesar de ndo ser constatada diferenca

em relacdo aos demais tratamentos (CQM, CQR, CMM, CMR) e em relagdo a
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testemunha (TEST) (Figura 2A). De acordo com Rodrigues et al. (1991) a altura de
plantas ndo é uma caracteristica adequada para a avaliagdo de competicdo. Pois, em
algumas situagfes, as plantas daninhas podem modificar o crescimento de espécies
florestais, promovendo estiolamento e/ou proporcionando suporte mecéanico. Com
isso, pode haver ganho em altura e reducdo do didmetro de caule das plantas
(PITELLI e MARCHI, 1991). Além disso, Toledo et al. (2001) também afirmam que a
altura de plantas de eucalipto € a varidvel menos sensivel a interferéncia imposta por
U. decumbens, demonstrando ndo ser um bom indicador para evidenciar os efeitos da

interferéncia.
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Figura 1 : Altura total de plantas (cm) de eucalipto antes dos controles (A), até
0s 50 DAT e apo6s os controles (B), entre 50 e 107 DAT.

TEST: testemunha isenta de convivéncia de espécies de Urochloa; SC: eucalipto sem controle de Urochloa
spp.; CQM: controle quimico mantendo os residuos da capina de Urochloa spp. no vaso; CQR: controle
quimico retirando os residuos da capina de Urochloa spp. do vaso; CMM: controle mecanico mantendo os
residuos da capina de Urochloa spp. no vaso; CMR: controle mecéanico retirando os residuos da capina de

Urochloa spp. do vaso.
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Figura 2: Altura total de plantas (cm) de eucalipto ao final do experimento, aos 107

DAT (A). Ganho compensatdério em altura apos os controles (B), entre 50 e 107 DAT.

TEST: testemunha isenta de convivéncia de espécies de Urochloa; SC: eucalipto sem controle de Urochloa spp.;
CQM: controle quimico mantendo os residuos da capina de Urochloa spp. no vaso; CQR: controle quimico retirando
os residuos da capina de Urochloa spp. do vaso; CMM: controle mecénico mantendo os residuos da capina de

Urochloa spp. no vaso; CMR: controle mecanico retirando os residuos da capina de Urochloa spp. do vaso.
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Figura 3: Diametro do coleto (mm) de eucalipto antes dos controles (A), até os 50
DAT; ap6s os controles (B), entre 50 e 107 DAT; e ao final do experimento, aos 107
DAT (C).

TEST: testemunha isenta de convivéncia de espécies de Urochloa; SC: eucalipto sem controle de Urochloa spp.;
CQM: controle quimico mantendo os residuos da capina de Urochloa spp. no vaso; CQR: controle quimico retirando
os residuos da capina de Urochloa spp. do vaso; CMM: controle mecanico mantendo os residuos da capina de

Urochloa spp. no vaso; CMR: controle mecanico retirando os residuos da capina de Urochloa spp. do vaso.
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As plantas de eucalipto que conviveram por 107 dias com as plantas daninhas
(SC), apresentaram reducdo de 40,35% do didmetro do coleto em relagdo a
testemunha (Figura 3C).

Em relacdo ao efeito da manutencdo dos residuos da capina das espécies de
Urochloa, os resultados encontrados por Dinardo et al. (1998) estdo em consonancia
com o presente trabalho. Esses autores estudaram o efeito da presenca da palhada de
U. decumbens sobre o eucalipto, por 230 DAT, em caixas de cimento de 50 L. Os
manejos foram realizados aos 106 DAT através dos controles quimico (herbicida
glyphosate) e mecénico, ambos mantendo a planta daninha como cobertura morta.
N&o observou-se diferenca entre os controles em relacdo ao crescimento inicial do
eucalipto e ndo constatou-se sintomas de fitotoxicidade da palhada de U. decumbens
sobre o eucalipto. Machado (2011) avaliando o coroamento quimico e mecanico do
eucalipto (ambos com 1 m de raio) em Sistema Silvipastoril, ndo verificou diferenca no
crescimento do eucalipto. Todavia, Souza (2008), utilizando os mesmos métodos de
controle em condi¢cdes de campo, por 280 dias apdés o plantio, constatou que o
coroamento mecéanico proporcionou maior crescimento em altura para o eucalipto.

A convivéncia do eucalipto com U. decumbens por 90 dias, em caixa com 50 L
de substrato, proporcionou reducdo média de 27,78% do diametro de caule e 18,47%
da altura das plantas (Toledo et al. 2001). Silva et al. (1997) verificaram que E.
citriodora e E. grandis convivendo com U. brizantha, por 70 dias, em vaso contendo
3,25 L de substrato, apresentaram menor crescimento em altura total e diametro do
coleto, independente do teor de 4gua do solo. Em condi¢Bes de campo, Toledo et al.
(2000) observaram que a convivéncia de plantas de E. grandis x E. urophylla com U.
decumbens, durante o primeiro ano apos o plantio do eucalipto, proporcionou reducao
de 70,43% no didmetro de caule e 68,56% na altura, comparadas aquelas isentas da
convivéncia.

No presente trabalho, observou-se ganho compensatério apos a realizagdo dos
controles das plantas daninhas. Os tratamentos CQM, CQR, CMM e CMR
apresentaram, respectivamente, 36,38%, 29,53%, 36,28% e 24,98% a mais em
crescimento em altura quando comparados com a testemunha (TEST) (Figura 2B),
apos a retirada das plantas competidoras. Resultados divergentes foram encontrados
por Bezutte et al. (1995) que constataram que o0 eucalipto ndo apresenta boa
capacidade de recuperacdo apoés a interferéncia promovida por plantas daninhas no
inicio de seu desenvolvimento.

As espécies U. brizantha e U. decumbens que conviveram com o eucalipto por
107 DAT apresentaram 645,04 e 807,92 g de matéria seca total, respectivamente.
Constatou-se que a matéria seca total do eucalipto no tratamento sem o controle das

plantas daninhas (SC) apresentou menores valores em relagéo a testemunha (Figura
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4A). Toledo et al. (2001) observaram que plantas de eucalipto convivendo com 4
plantas de U. decumbens m™? , por 190 DAT, apresentaram reducdo de matéria seca
em 55,22% do caule; 77,29% dos ramos; 55,30% das folhas; e reducéo de 63,26% da
area foliar e de 70,56% do numero de folhas. No presente trabalho, os tratamentos
CQM, CQR, CMM e CMR néo diferiram da testemunha (Figura 4A).
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Figura 4: Matéria seca (g) de plantas de eucalipto ao final dos 107 DAT (A) e
distribuicdo percentual média de matéria seca entre 0s componentes vegetativos de
plantas de eucalipto (B).

TEST: testemunha isenta de convivéncia de espécies de Urochloa; SC: eucalipto sem controle de Urochloa spp.;
CQM: controle quimico mantendo os residuos da capina de Urochloa spp. no vaso; CQR: controle quimico retirando
os residuos da capina de Urochloa spp. do vaso; CMM: controle mecanico mantendo os residuos da capina de
Urochloa spp. no vaso; CMR: controle mecanico retirando os residuos da capina de Urochloa spp. do vaso.
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A distribuicdo porcentual média de matéria seca entre 0s componentes
vegetativos (folha, caule e raiz) de eucalipto ndo foi alterada em funcdo dos
tratamentos (Figura 4B). Porém, observa-se que os tratamentos onde as plantas de
eucalipto conviveram com as espécies de Urochloa (SC), por 107 dias, apresentaram
maior porcentagem de folhas, sem diferir estatisticamente dos outros componentes
vegetativos.

A area foliar comportou-se de forma semelhante ao da matéria seca, sendo
que apenas o tratamento sem controle das espécies de Urochloa (SC) apresentou
reducéo de 75,69% em area foliar em relagdo a testemunha (Tabela 2), porém néo se
observou diferencas na matéria seca de folhas para os tratamentos. Toledo et al.
(2001) constataram que na convivéncia do eucalipto com 4 plantas m2 U. decumbens
por 90 dias, em caixa com 50 L de substrato, houve reducédo de 63,26% na area foliar.
As plantas em convivéncia com as competidoras apresentaram um déficit hidrico, ha
um aumento do plastrocromo das folhas novas, com isso elas se desenvolvem
lentamente e as folhas mais velhas senescem rapidamente e, consequentemente, ha

reducdo da area e da taxa fotossintética por area foliar (KRAMER, 1983).

TABELA 2: Analise de variancia (quadrados meédios) e coeficiente de variagdo (CV)
correspondentes & Massa seca de folhas (MS) e Area foliar (AF)

FVv GL MS AF
g cm?/g
Blocos 4 1197,9983 ns| 4410,8228 *

Tratamento (10)| 5257,4423 ns| 4945,4593 **
Manejos (a) 4 | 8036,8431 ns| 11251,4390 **
Espécies (b) 1 960,0641 ns| 1295,7548 ns

axb 4 | 4866,7466 ns| 788,2705 ns
Adic x Fatorial 1 |12112,4226 ns| 175,4318 ns
Residuo 18 | 3502,8490 1395,9219
Total 32
CV(%) 45,68% 18,48%

ns, * e ** = ndo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente.

N&o se observou interacdo significativa entre os fatores avaliados para as
caracteristicas fisiologicas (Tabela 3). As espécies de Urochloa ndo apresentaram

diferencas em funcé@o dos manejos, porém observou-se que o manejo foi significativo.
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TABELA 3: Andlise de variancia (quadrados médios) e coeficiente de variagdo (CV)
correspondentes & Concentracdo de CO, interno (Ci - pmol mol™); Raz&o entre as
concentracdes de carbono interno e de carbono atmosférico (Ci/Ca) ; Consumo de
CO; (AC- pymol mol™); Condutancia estomatica (Gs - mol m? s™); Taxa transpiratéria
(E - mol H,O m? s™): Taxa fotossintética (A - umol m?s™); Eficiéncia do uso de agua
(EUA - mol CO, mol H,0™); Temperatura foliar (TF - °C) das plantas de eucalipto, aos

105 dias apds transplantio

FV GL Ci Ci/lCa | AC Gs E A EUA | TF
Blocos 2 |2446,90™| 0,01™ [115,42**| 0,01* | 2,31** |70,94* | 14,85* | 9,66*
Tratamento | (10) [ 3409,00™ [ 0,02™ | 59,01* | 0,00™ | 0,73* |37,24*| 8,27™ | 2,16™
Manejos (a) | 4 |4608,23*| 0,03* [128,61**| 0,01* | 1,51* | 80,98 | 7,52" | 4,69*
Espécies (b) | 1 |2829,26™| 0,02™ | 26,41™ | 0,00™ | 0,32™ |16,61™ | 5,50™ [0,90™

axb 4 |3206,96™| 0,02™ | 12,31™ | 0,00™ | 0,25™ | 7,97™ [11,77™ | 0,49™
Ig‘i'(i)crigl 1 | 379,16™ | 0,01™ | 41,64™ | 0,00™ | 0,97 |25,07™| 8,07™ |0,34™
Residuo | 20 | 1458,88 | 0,01 | 1450 | 0,00 | 0,22 | 923 | 2,28 | 1,55
Total 32

CV (%) 17,30% |17,20% | 41,73% |70,79% | 47,46% |42,03% |21,04% |4,65%

ns, * e ** = ndo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente.

As plantas de eucalipto submetidas ao CQR apresentaram maiores valores de

carbono interno (Ci) (Figura 5A) e da razdo carbono interno/carbono atmosférico
(Ci/Ca) (Figura 5B), aos 105 DAT. O maior consumo de CO; (AC) foi observado para
os tratamentos CQM, CQR e CMR (Figura 6A).
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Figura 5: Efeito dos tratamentos sobre Concentracdo de CO, interno (Ci - pmol mol™)
(A) e Razéo entre as concentracbes de carbono interno e de carbono atmosférico
(Ci/Ca)(B), aos 105 DAT.

TEST: testemunha isenta de convivéncia de espécies de Urochloa; SC: eucalipto sem controle de Urochloa spp.;
CQM: controle quimico mantendo os residuos da capina de Urochloa spp. no vaso; CQR: controle quimico retirando
os residuos da capina de Urochloa spp. do vaso; CMM: controle mecanico mantendo os residuos da capina de

Urochloa spp. no vaso; CMR: controle mecanico retirando os residuos da capina de Urochloa spp. do vaso.

Nos tratamentos COM e CQR as plantas de eucalipto mostraram maiores
valores de condutancia estomética (Gs) (Figura 6B), taxa transpiratoria (E) (Figura 7A)
e taxa fotossintética (A) (Figura 7B), em relacdo aos demais tratamentos e a

testemunha.
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Figura 6: Efeito dos tratamentos sobre Consumo de CO, (umol mol* ) (A) e
Condutancia estomatica (Gs - mol m?s™) (B), aos 105 DAT.

TEST: testemunha isenta de convivéncia de espécies de Urochloa; SC: eucalipto sem controle de Urochloa spp.;
CQM: controle quimico mantendo os residuos da capina de Urochloa spp. no vaso; CQR: controle quimico retirando
os residuos da capina de Urochloa spp. do vaso; CMM: controle mecanico mantendo os residuos da capina de

Urochloa spp. no vaso; CMR: controle mecanico retirando os residuos da capina de Urochloa spp. do vaso.

A condutéancia foliar € composta em pequena parte pela condutancia cuticular
da epiderme e pela conduténcia estomatica (Gs), quando os estdmatos estéo abertos.
A Gs é proporcional ao nimero e tamanho dos estdmatos e ao didmetro da abertura
do estdbmato, caracteristicas que dependem de outros fatores endégenos e ambientais
(BRODRIBB e HOLBROOK, 2003). Niveis de Iluz abaixo da radiacdo
fotossinteticamente ativa e a tentativa da planta de evitar um estresse hidrico

(COCHARD et al., 2002) levam ao fechamento dos estdmatos ou causam variacfes
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na abertura estomatica, impondo consequentemente um declinio na E (BRODRIBB e

HILL, 2000).
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Figura 7: Efeito dos tratamentos sobre Taxa transpiratéria (E - mol H,0 m? s™) (A) e
Taxa fotossintética (A - umol m? s™) (B), aos 105 DAT.

TEST: testemunha isenta de convivéncia de espécies de Urochloa; SC: eucalipto sem controle de Urochloa spp.;
CQM: controle quimico mantendo os residuos da capina de Urochloa spp. no vaso; CQR: controle quimico retirando
os residuos da capina de Urochloa spp. do vaso; CMM: controle mecanico mantendo os residuos da capina de

Urochloa spp. no vaso; CMR: controle mecanico retirando os residuos da capina de Urochloa spp. do vaso.

As plantas de eucalipto nos tratamentos CQM e CQR apresentam maiores
valores na E devido a maior Gs e A, evidenciando que estas plantas podem estar em
estagio de recuperacdo das atividades fotossintéticas apds a retirada do agente
competidor (Urochloa spp.), pois no tratamento SC essas taxas foram menores
(Figuras 7A, 6B e 7A)

A eficiéncia no uso de agua (EUA) somente foi afetada negativamente no

tratamento onde houve o controle quimico, retirando-se os residuos da capina das
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espécies de Urochloa (CQR), ndo sendo observados efeitos para os demais
tratamentos em relagdo a testemunha (Figura 8A). A eficiéncia do uso de &agua é
caracterizada como a quantidade de agua evapotranspirada por uma planta para a
producdo de determinada quantidade de matéria seca. Essa eficiéncia esta
diretamente associada ao tempo de abertura estomética, pois, enquanto a planta
absorve CO,para a fotossintese, a agua é perdida para o ambiente por
evapotranspiragdo, seguindo uma corrente de potenciais hidricos (PEREIRA-NETTO,
2002). Assim, no presente trabalho, a eficiéncia no uso de agua do eucalipto nédo foi

afetada pela presenca das espécies de Urochloa.
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Figura 8: Efeito dos tratamentos sobre Eficiéncia do uso da agua (EUA - mol CO, mol
H,O™) (A) e Temperatura foliar (TF - °C) (B), aos 105 DAT.

TEST: testemunha isenta de convivéncia de espécies de Urochloa; SC: eucalipto sem controle de Urochloa spp.;
CQM: controle quimico mantendo os residuos da capina de Urochloa spp. no vaso; CQR: controle quimico retirando
os residuos da capina de Urochloa spp. do vaso; CMM: controle mecanico mantendo os residuos da capina de
Urochloa spp. no vaso; CMR: controle mecanico retirando os residuos da capina de Urochloa spp. do vaso.
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Com relacdo a temperatura foliar (TF), ndo foi observada diferenca entre os
tratamentos em relagdo a testemunha (Figura 8B). O metabolismo do vegetal causa
incremento na temperatura da folha, de forma que, via de regra, a temperatura da
folha é superior a do ar ao seu redor. Assim, incremento no metabolismo pode ser
indiretamente aferido em fung&o do gradiente entre temperatura da folha e do ar. Uma
vez que a TF ndo mostrou diferenca, pode-se inferir que o metabolismo néo foi afetado
pelos tratamentos aplicados as plantas de eucalipto.

Os teores de nutrientes médios das folhas de eucalipto estdo apresentados na
Tabela 4.

TABELA 4 : Média dos teores de macro (Ca, Mg, N, P, K) e micronutrientes (Cu, Mn,
Fe, Zn) em folhas de eucalipto sob diferentes manejos de espécies de Urochloa

MACRONUTRIENTES MICRONUTRIENTES
TRATAMENTOS | ca | Mg | N | P | k | cu | Mn | Fe | zn
g/kg mg/kg
TEST 11,055 | 3,083 ] 25,271 1,431 | 8,922 | 7,825 | 2287,875] 185,725 | 20,950
SCcomU. 115 953 (4,187 | 25,049 | 1,583 | 5431 | 8,475 | 1574750 | 149,025 | 26,425
brizantha
SCcomU. 1)) 16814307 | 21,123 | 1,383 | 6,557 | 6,425 | 1748,125 | 154,850 | 21,038
decumbens
Cgri'vzl;r?twau' 22.400 | 4,936 | 28,091 | 1,643 | 11,650 | 10,325 | 2416,000 | 207,675 | 25,900
CQMcom U. | 15 5601 3 959 | 24,498 [ 1,335 | 7,495 | 7,238 | 2345,375 | 201,963 | 17,088
decumbens
CQRcom U. |15 671 |3675(26,636 | 1,749 | 7,495 | 8,325 | 2251,625 | 139,000 | 18,588
brizantha
CQRcomU. 1134113205 |26,507 | 1,502 | 8209 | 7,875 | 1845.375 | 150,425 | 18.150
decumbens
CMMcom U. 114 559 | 3 075 | 24,073 | 1,365 | 7,045 | 7,475 | 1830,500 | 155,725 | 19,550
brizantha
CMMcom U. |15 01513621 | 24,034 | 1,358 | 7.608 | 7,663 | 2053.625 | 206,600 | 21,775
decumbens
CMR com U. |16 505 | 3061 | 25,039 | 1,331 | 8,134 | 7,938 | 2106.250 | 196,750 | 22,663
brizantha
CMR com U. | 53 560 | 4 874 | 25,232 | 1,580 | 8,655 | 9.450 | 2353.250 | 162,238 | 25.238
decumbens

TEST: testemunha isenta de convivéncia de espécies de Urochloa; SC: eucalipto sem controle de Urochloa spp.; CQM:
controle quimico mantendo a parte aérea de Urochloa spp. no vaso; CQR: controle quimico retirando a parte aérea de
Urochloa spp. do vaso; CMM: controle mecanico mantendo a parte aérea de Urochloa spp. no vaso; CMR: controle
mecanico retirando a parte aérea de Urochloa spp. do vaso.

Observou-se interacdo significativa entre os fatores avaliados (manejo e
espécie) para os teores de nutrientes meédios. Alguns nutrientes apresentaram
significancia em funcdo do manejo, sendo que as plantas de eucalipto em convivéncia
por 107 DAT (SC) apresentaram menores teores foliares de nitrogénio (N), manganés
(Mn) e ferro (Fe), em relagdo a testemunha (TEST) (Tabela 5). Além disso, no CQR as
folhas de eucalipto apresentaram menores teores do micronutriente ferro (Fe) em
relacdo a testemunha (TEST) (Tabela 5). Os demais manejos ndo apresentaram
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diferencas em relacdo a testemunha, para os diferentes nutrientes avaliados. Para
interagdo dos fatores, observou-se que o eucalipto na presenca da U. brizantha
apresentou maiores teores foliares de fésforo (P) para o CQM e CQR e maiores teores
de cobre (Cu) foram observados no CQM (Tabela 6). Silva et al. (2000a) observaram
que, na presenca dessa espécie por 70 dias, os teores de N do eucalipto foram
menores. A presenca da U. decumbens n&o interferiu nos teores nutricionais avaliados

nas plantas de eucalipto (Tabela 6).

TABELA 5: Média dos teores de nutrientes N, Mg e Fe em folhas de eucalipto em
func&o dos diferentes manejos

TRATAMENTOS N Mn Fe
o/kg mg/kg

TEST. 25,271 a| 2287,875 a| 185,725 a

SC 23,086 b| 1661,438 b| 151,938 b

CQM 26,295 a| 2380,688 a| 204,819 a

CQR 26,571 a| 2048,500 a| 144,713 b

CMM 24,053 a| 1942,063 a| 181,163 a

CMR 25,135 a| 2229,750 a| 179,494 a

Médias ndo seguidas pelas mesmas letras na coluna diferem, entre si, pelo teste de Dunnett a 5 % de probabilidade.

TEST: testemunha isenta de convivéncia de espécies de Urochloa; SC: eucalipto sem controle de Urochloa spp.; CQM:
controle quimico mantendo a parte aérea de Urochloa spp. no vaso; CQR: controle quimico retirando a parte aérea de
Urochloa spp. do vaso; CMM: controle mecanico mantendo a parte aérea de Urochloa spp. no vaso; CMR: controle
mecanico retirando a parte aérea de Urochloa spp. do vaso.

TABELA 6 : Média dos teores de nutrientes P e Cu em folhas de eucalipto em funcéo
da interacdo entre espécies e manejos

P Cu
TRATAMENTOS g/kg mg/kg
U. brizantha | U. decumbens | U. brizantha |U. decumbens
TEST. 1,43066 b |1,43066 a 7,825 b 7,825 a
SC 1,58274 b |1,38288 a 8,475 b 6,425 a
CQM 164319 a |1,33468 a |10,325 a 7,2375 a
CQOR 1,74917 a |1,50181 a 8,325 b 7,875 a
CMM 1,3649 b |1,35781 a 7,475 b 7,6625 a
CMR 1,33074 b |1,57966 a |7,9375 b 9,45 a

Médias ndo seguidas pelas mesmas letras na coluna diferem, entre si, pelo teste de Dunnett a 5 % de probabilidade.

TEST: testemunha isenta de convivéncia de espécies de Urochloa; SC: eucalipto sem controle de Urochloa spp.; CQM:
controle quimico mantendo a parte aérea de Urochloa spp. no vaso; CQR: controle quimico retirando a parte aérea de
Urochloa spp. do vaso; CMM: controle mecanico mantendo a parte aérea de Urochloa spp. no vaso; CMR: controle
mecanico retirando a parte aérea de Urochloa spp. do vaso.
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As varidaveis microbiolégicas comportaram-se de modo diferenciado entre os
tratamentos. Para a taxa respiratoria basal (TR) e o carbono da biomassa microbiana
(CBM) nédo foram observadas interacdes significativas entre os fatores espécie e
manejo. Porém, para 0 quociente metabdlico (qCO2) observou-se interacdes
significativas entre os fatores avaliados.

A testemunha (TEST) apresentou maior TR, diferenciando dos demais
tratamentos (Tabela 7). Dessa forma, a presenca das espécies competidoras e a
realizacdo dos manejos provocaram reducdo na atividade microbiana. Geralmente, a
atividade microbiana é maior quando acrescenta-se material vegetal ao solo
(ANDERSON, 1984), o que néo foi verificado nesse trabalho. Entretanto, a avaliacdo
da evolucédo de C-CO, sem considerar o CBM e 0 qCO, nado € conclusiva. Elevados
valores na evolugdo do C-CO, podem estar relacionados a maior atividade microbiana,
ou ainda a algum distarbio no solo. Este pode variar conforme o manejo, provocando
um desequilibrio na comunidade microbiana, inibindo populacdes especificas. Na
ocorréncia de algum estresse, taxas respiratdrias do solo elevadas podem ser
resultantes da utilizacdo da biomassa microbiana de células mortas como fonte de C e
energia pelos micro-organismos selecionados (SAKAMOTO e OBO, 1994).

TABELA 7: Taxa respiratoria basal (C-CO, - ug g* solo); Carbono da biomassa
microbiana (CBM - pug g™ solo) e quociente metabdlico (qCO, ug g™ dia™ de CO, por
ug g de CBM)

. qCO;

Manejos C-CO, CBM -
U. brizantha | U. decumbens
TEST 1650,0000 a| 27,7201 b|0,23280547 b| 0,23280547 a
SC 735,9000 b| 159549 b|0,11595758 b| 0,19980151 a
CQM 993,3000 b| 59,8415 a|0,31429529 b| 0,08703566 b
COR 841,2250 b| 36,5016 b|0,06443584 c| 0,08711094 b
CMM 723,8000 b| 20,6948 b|0,13074815 b| 0,14186807 a
CMR 685,0250 b| 49,8645 b|0,51919822 a| 0,04244698 b

Médias néo seguidas pelas mesmas letras na coluna diferem, entre si, pelo teste de Dunnett a 5 % de probabilida

o

e.
TEST: testemunha isenta de convivéncia de espécies de Urochloa; SC: eucalipto sem controle de Urochloa spp.; CQM:
controle quimico mantendo a parte aérea de Urochloa spp. no vaso; CQR: controle quimico retirando a parte aérea de

Urochloa spp. do vaso; CMM: controle mecanico mantendo a parte aérea de Urochloa spp. no vaso; CMR: controle
mecanico retirando a parte aérea de Urochloa spp. do vaso.

As espécies de Urochloa apresentam alta relacdo C:N, o que pode levar a uma
baixa taxa de decomposi¢éo, e consequentemente menores taxas iniciais de liberacdo
de nutrientes. Diante disso, esperava-se baixa taxa de decomposi¢do, e menor CBM
nos tratamentos onde houve manutencdo dos residuos das capinas. Porém, a
aplicacdo de herbicida com a manutencdo dos residuos vegetais favoreceu a

microbiota, com destaque para o tratamento CQM que apresentou maiores valores
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para CBM (Tabela 7). A presenca dos residuos das competidoras na forma seca
(CQM) propiciou aumento consideravel da biomassa microbiana em relagdo a
presenca desses residuos na forma fresca (CMM). Tal efeito pode ser indicativo de
que a aplicacdo do herbicida glyphosate ndo afeta a microbiota associada ao eucalipto
e ainda 0 mesmo pode servir como substrato para a microbiota presente, uma vez
que, ndo foi observada diferenca para o C-CO, e para o qCO,. Ou seja, para
quantidades de C-CO, semelhantes entre os dois tratamentos, houve maior
incorporacdo de C a biomassa microbiana para o tratamento CQM.

Outro fato que reforca essa hipbtese levantada foi o comportamento
apresentado pelo tratamento CQM e ao fato do CQR nao diferir da testemunha e dos
tratamentos em que nado houve aplicacdo de herbicida (CMM e CMR), evidenciando
gue no presente trabalho o herbicida glyphosate ndo afeta negativamente o CBM.

A relacdo entre o CO, total evoluido por dia e 0 CBM total determina o qCO,,
gque prenuncia que quanto mais eficiente € a biomassa microbiana em utilizar os
recursos, menos carbono € perdido na forma de CO, na respiracdo, com maior
incorporacdo desse nos tecidos microbianos. Para o qCO, a espécie U. brizantha
apresentou interacao positiva para o tratamento CQR, apresentando menores valores,
e interacdo negativa para CMR, apresentando maiores valores que a testemunha
(Tabela 7). J& a espécie U. decumbens apresentou interacdo positiva para 0S
tratamentos CQM, CQR e CMR (Tabela 7). De acordo com Sakamoto e Obo (1994),
valores altos de qCO, refletem um ambiente mais instavel, ou seja, longe do seu
estado de equilibrio. O quociente metabdlico é considerado um adequado indicador da
gualidade do solo relacionando as propriedades microbiol6gicas do mesmo. Essa
variavel se mostra sensivel a mudancas dos solos quando submetidos a diferentes
manejos (PANKHURST et al., 1997; TOTOLA e CHAER, 2002). Dessa forma, a
microbiota do tratamento CQR na presenca da U. brizantha e os tratamentos CQM,
CQR e CMR na presenca de U. decumbens apresentaram menor estresse e maior
eficiéncia na utilizacdo da energia para manutencdo das células microbianas,
mostrando que o solo dessas unidades experimentais apresentam, segundo esse
indicador, qualidade superior.

De uma forma geral, andlises realizadas em solos na presenca de herbicidas,

tendem a mostrar alteracfes na atividade microbiana apés a aplicagao.
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3.6. CONCLUSAO

Conclui-se que, independente do manejo empregado, as espécies de Urochloa
apresentaram efeitos semelhantes em relacéo as respostas fisioldgicas e silviculturais
do eucalipto. As plantas de eucalipto apresentaram reducdes no didametro do coleto,
na matéria seca, na area foliar, nas caracteristicas fisiologicas e nos teores de
nutrientes em convivéncia das Urochloa spp, por 107 dias. Os manejos quimico e
mecéanico, mantendo-se ou retirando-se 0s residuos da capina das espécies de
Urochloa, foram eficientes para o crescimento inicial do eucalipto e ndo afetaram

significamente a atividade microbiolégica do solo cultivado com o eucalipto.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Com o proposto, este trabalho avaliou a interferéncia imposta pela convivéncia
das espécies U. brizantha e U. decumbens com eucalipto. De maneira geral, as
espécies apresentaram potencial competidor semelhante. Verificou-se que até os 50
dias apds o transplantio das mudas de eucalipto a altura total de plantas nao foi
afetada pela presenca das espécies competidoras. Porém, essa convivéncia reduziu o
didametro do coleto, a taxa fotossintética, a taxa transpiratéria, o consumo de CO,, a
condutancia estomética, a concentracdo de CO, interno, a razdo entre as
concentracdes de carbono interno e de carbono atmosférico das plantas de eucalipto,
indicando a necessidade do controle das espécies de Urochloa.

Os controles quimico e mecénico contribuiram para um ganho significativo para
0 crescimento em diametro do coleto, o que ndo foi observado para a altura de plantas
de eucalipto.

Quando houve aumento no tempo de convivéncia com as espécies
competidoras, 107 dias, as plantas de eucalipto apresentaram menores valores de
matéria seca total e de didmetro do coleto; provavelmente associados a reducdo da
taxa fotossintética e dos teores foliares de nitrogénio, manganés e ferro.

Com os resultados obtidos, observou-se que ambos manejos empregados,
visando eliminar a interferéncia das plantas de Urochloa, mostraram-se eficientes para
0 crescimento inicial do eucalipto e ndo causaram impacto negativo significativo na

microbiota do solo cultivado com eucalipto.
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