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RESUMO

Objetivou-se avaliar, em casa de vegetacdo, dtura e didmetro do caule de
plantas de duas espécies de eucalipto, cultivadas em solo com trés teores de &gua, junto
a quatro populagfes de B. brizantha. Utilizou-se o delineamento experimental em
blocos a0 acaso, com quatro repeticdes, em arranjo fatorial (2x3x4): duas espécies (E.
citriodora e E. grandis), trés teores de &gua (20, 23 e 26%) e quatro populagles de B.
brizantha (0, 1, 2 e 3 plantas/vaso). Manteve-se teor constante de &gua nos vasos, até a
Ultima avaliagdo do experimento. Esse controle foi feito utilizando-se microtensidmetro
e pesagens didrias, com reposicdo da &gua evapotranspirada. Os maiores valores de
atura total e didmetro do caule das plantas de E. citriodora e E. grandis foram
observados em solos com maior teor de gua no solo (26%), em auséncia B. brizantha.
A presenca B. brizantha reduziu a altura total e o didmetro do caule dos eucaliptos para
0s trés teores de &gua no solo. Todavia, a maior reducdo percentual, tanto da atura
guanto do didmetro, ocorreu quando as plantas dos eucaliptos foram submetidas a 26%
de &gua no solo. E. citriodora foi mais sensivel a convivéncia com B. brizantha que E.
grandis.

Palavras-chave Eucalyptus, Brachiaria brizantha, competi¢&o, umidade no solo

ABSTRACT

Eucalyptus citriodora and E. grandis height and diameter growing in
different water and association levels with Brachiaria brizantha. Height and diameter
of two species of eucalypts, cultivated in substract with three water contents, jointly with
four B. brizantha populations, in greenhouse conditions, were evaluated. Treatments
were arranged in a factorial design, with four replications (2x3x4): two species of
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eucalypts (E. citriodora and E. grandis), three soil water contents (20, 23 and 26% ) and
four B. brizantha populations (0, 1, 2, and 3 plants/vase). Water content was maintained
constant until experiment last evaluation. This control was done using daily weightings
and tensiometer, with evapotranspired water reposition. The total height and diameter
and values of E. citriodora and E. grandis plants stems were observed in the soils with
the highest water content (26%) in B. brizantha absence. B. brizantha presence reduced
total higher and diameter of eucalypts stems for the three water contents in the sail.
However, the heighest percentual reduction, both in height and diameter, occurred when
eucalypts plants were subjected to 26% water in the soil. E. citriodora was more
sensible to association with B. brizantha than E. grandis.

Key words: Eucalyptus, Brachiaria brizantha, competition, soil moisture.

INTRODUCAO

A cultura do eucalipto manifesta alta sensibilidade & competicdo por
agua, luz e nutrientes com as plantas daninhas na fase de implantagdo de
povoamento, particularmente com especies de rdpido crescimento, como as
gramineas. Com esse efeito, a auséncia de controle ou manejo inadequado
dessas invasoras, nos est&dios iniciais da cultura, pode implicar em elevadas
perdas na produtividade florestal (SILVA, 1993).

Estudos realizados por PITELLI e KARAN (1988), mostraram que 0s
efeitos da interferéncia das plantas daninhas, durante o primeiro ano do
crescimento de Eucalyptus pellita, foram mais drésticas no periodo de abril a
setembro, quando ocorreu severarestricdo hidrica naregiéo.

HSIAO e ACEVEDO (1974) relatam que as plantas sdo organismos
altamente integrados e, & medida que o estresse afeta algum processo na planta,
vé&rios mecanismos de controle podem ser ativados, visando gjustar outros
processos para manter um equilibrio ou fazer frente ao problema. O estresse
hidrico afeta todos o0s aspectos de crescimento da planta, incluindo a anatomia,
morfologia, fisiologia e bioquimica (KRAMER, 1983). Segundo (GHOLZ et al.
1990) a disponibilidade de dgua afeta o crescimento das plantas, por controlar a
abertura dos estdbmatos e, consequentemente, a producdo de matéria seca. O
decréscimo de agua no solo diminui o potencial de &gua na folha e sua
condutancia estomatica, promovendo o fechamento dos estbmatos. Esse
fechamento blogueia o influxo de CO, para as folhas, afetando o acimulo de
fotoassimilados, o que implica reducdo do crescimento e da produtividade.
TYREE et a. (1987) sadientam que embora a fotossintese possa diminuir,
independente ao fechamento dos estdmatos, o efeito do déficit hidrico sobre
esse fechamento € o que mais contribui para a reducéo da assimilagéo de CO, e,
conseguentemente, para o crescimento da planta.

O grau de reducdo do crescimento e producdo, causado pelo déficit
hidrico, por meio da diminui¢cdo daéreafoliar, depende darelacio entre ataxade
extensdo e potencial de agua da folha durante o estresse, e narecuperacdo apés a
chuva ou irrigagdo (HSIAO, 1973). Sob estresse hidrico, as folhas novas
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desenvolvem-se mais lentamente (aumento do plastrocromo), e as folhas velhas
senescem maisrapi damente e, em conseqiiénciahareducdo daéreafotossintéticae
dataxadefotossintesepor unidadede éreafoliar (KRAMER, 1983).

Acredita-se que a competicdo das plantas daninhas pela &gua no solo
com a cultura possa afetar em maior escala a altura e o didmetro de plantas que
estdo crescendo com menor disponibilidade de égua no solo. Esse trabalho
objetivou-se avaiar o crescimento em atura e didmetro do caule de E.
citriodora e E. grandis, em resposta a teores de agua no solo e a convivéncia ou
ndo com diferentes populagbes de B. brizantha.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢des de casa de vegetacdo, da
Universidade Federa deVicosa, Vicosa, MG. O solo utilizado no experimento foi
Podzdlico Vermelho-Amarel o cAmbico, faseterrago, apresentando texturaargilo-
arenosa, com 38% de areiagrossa, 15% de areiafina, 10% desiltee 37% de argila
(EMBRAPA, 1997); carbono orgéanico 3,0% (DEFELIPO e RIBEIRO, 1981) e
pH 5,8, tendo sido coletado sob floresta nativa, a profundidade de 0-20 cm. A
curva caracteristica de umidade desse solo (Fig. 1), foi determinada utilizando-se
0 aparelho de membrana de pressdo de RICHARDS (1949). Essa curva foi
utilizadaparaadeterminac&o daquantidade de &guaaser adicionada/vaso.

ApOs o preparo, as mostras de solo foram col ocadas em vasos de pl astico
com capacidade para 3,25 kg. Os quais foram recobertos internamente com
polietileno de 0,05 mm de espessura, paraseevitar aperdade aguapor percolagéo.
ApOs estabelecer os trés teores de &gua no solo, para os diferentes tratamentos,
conformeaTabelal, fez-seo transplante das mudas de Eucalyptus citriodora e E.
grandis e das mudas de Brachiaria brizantha nas populagdes estudadas. No
momento do transplante as mudas de eucalipto se encontravam com
aproximadamente 20 cm de altura, e asde B. brizantha, com quatro folhas. O nivel
de &gua no solo foi mantido constante, durante toda a condugéo do experimento
(70 dias ap6s o transplante das mudas), fazendo-se a reposicdo da &gua
evapotranspirada. Para esse controle utilizou-se um minitanque “classe A”,
microtensiémetro e pesagens diaria, com reposicfes da agua evapotranspirada
realizadas as8 h, 13 h e 16 h 30. Observou-se, ainda, dentro da casa de vegetaco
0s seguintes valores médios quanto a evaporacdo (Potencial (378,4 mL),
temperatura méxima (34,7°C), temperaturaminima (21,0°C), umidade relativado
ar as7h30(83,6%) eas14h(56,2%).

O experimento foi constituido de 24 tratamentos, compreendendo duas
espécies de eucalipto (Eucalyptus citriodora e Eucalyptus grandis); trésteores de
agua (condicBes préximo ao estresse, 20%,; intermedidria, 23%; e condi¢Bes
préximo a capacidade de campo, 26%); e quatro populagdes de Brachiaria
brizantha (0, 1, 2 e 3 plantas/vaso). O delineamento adotado foi o de blocos ao
acaso, com parcel as subdivididas pelas épocas de avaliagdo, em esquemafatorial
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(2x3x4), com quatro repeticdes e uma planta de eucalipto por unidade
experimental (vaso), totalizando 96 unidades experimentais.

Fez-se a complementacdo da fertilizagdo, durante a condugdo do
experimento, aplicando-se, aternativamente, a cada 7 dias, solugdo nutritiva de
CLARK (1975) e a formulago 20-05-20 (N, P, K). Dessa forma, o total dos
nutrientesaplicados por vasofoi de: 278 mg deN; 62 mg de P; 265 mgdeK; 31 mg
deCae5mgdeMag.

Figural - Curvade retencéo da dgua para o solo utilizado
Figure 1 - Water retention curve for the soil utilized
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Tabela 1 - Umidade residua do solo; tensdo de &gua no solo, mantida apds o transplante

das mudas; porcentagem do nivel de &gua correspondente; e quantidade de &gua

adicionada por vaso

Table 1 - Soil residual moisture, maintained water tension in the soil after seedlings

transplantation, corresponding water moisture percent, and water massadded per vase
Umidade Tensdo dedguanosolo  Nivel dedguano Quantidade de &gua

Residual do solo, mantido apds o solo mantido ap6s o  adicionada/vaso e
antes do transplante das mudas transplante das mantida ap6s o
transplante mudas transplante das
mudas

(%) (kPa) (% em massa) ©

10,5 202,8 20 250

10,5 49,5 23 325

10,5 16,2 26 400

Foram feitas medicBes de altura total e didmetro do caule no dia do
transplante das mudas e aos 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63 e 70 dias apos 0
transplante das mudas. Osdidmetrosforam medidosa5 cmdo nivel do solo.

Foram gjustadas egquacfes de regressdo mdltipla para a atura e o
didmetro das plantas, em funcéo do teor de agua no solo e épocas de avaliacéo,
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tratamentos quantitativos, com base na significanciado valor de F, a5 e 1% de
probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

ALTURA DASPLANTAS

As equacdes regressdo apresentadas na Figura 2, permitiram evidenciar
gue houve efeito quadrético do teor de &guano solo e linear da época avaliadano
crescimento em alturadasplantasdeE. citriodora. ParaE. grandis, arespostafoi o
inverso, houve efeito linear da dgua no solo e quadrético da época de avaliacéo
(dias apos o transplante das mudas). Aos 70 dias apds o transplante das mudas, E.
citriodora alcancou altura estimada de 82,1 cm em solo com 26% de &gua e 67,0
cm com 20% de &gua (Figura2). ParaE. grandis, o maximo de alturaestimadafoi
de 75,1 cm em solo com 26% de &gua e 65,1cm com 20% de agua no solo aos 70
diasapb6sotransplante.

A diminui¢do no teor de aguano solo, de 26% (proximo a capaci dade de
campo) para 20% (condigdes proximo ao estresse hidrico), reduziu em 18,4% a
aturado E. citriodora e em 13,3% ado E. grandis, independente da densidade da
populacdo de B. brizantha. Esta reducdo da altura das plantas € explicada por
PEREIRA (1979), o qua afirma que o déficit hidrico afeta a altura da planta
reduzindo o alongamento do caule, o nimero dasfolhase o crescimento cambial.

Segundo SILVA (1997) o estresse hidrico reduziu a taxa fotossintética
liquida, acondutancia estomética, ataxatranspiratéria, aéreafoliar e abiomassa
seca. De acordo com esse autor, a medida que se aumentou o teor de aguano solo,
de 20% para 26%, essas caracteristicas acangaram maiores valores,
principalmente, em auséncia de B. brizantha no vaso, o que pode contribuir para
maior alturaedi@metro das plantasdoseucaliptos.

A Figura3 apresentaas equacdes, que mostram ainfluénciadapopul acdo
de plantas de B. brizantha/vaso, na altura dos eucaliptos, em funcéo da época de
avaliacdo. Verifica-se, o efeito linear paraépocade avaliagdo. O méximo daaltura
estimadadeE. citriodora foi de 98,9 cm, ade E. grandisem 79,6 cm, em auséncia
de B. brizantha, aos 70 dias apds o transplante das mudas. Em presenca de uma
planta de B. brizantha, a altura das plantas caiu para 73,3 cm em E. citriodora e
para68,2 cmem E. grandis. A medida que aumentou a populagdo de B. brizantha,
isto €, de umaplantaparaduas e trés plantas/vaso, aaturaméximaal cancadapara
asplantasde eucalipto reduziu aindamais, 62,7 €59,3 cmemE. citriodora, e 64,6
e 65,3 cm em E. grandis, respectivamente, aos 70 dias apds o transplante das
mudas.

Sendo assim, apresenca de B. Brizantha reduziu aalturadas plantas dos
eucaliptos em percentuais que variaram de 25,9 a 40,0% para E. citriodora e de
14,3 a 18,8% para E. grandis. Dessa forma, em presenca da graminea, pode-se
deduzir que E. citriodora é mais sensivel & competicéo por dgua que E. grandis.
Para LOCATELLY e DOOL (1977), a competicdo por &gua é uma das mais
importantes e, muitas vezes, supera a competicdo por nutrientes. De acordo com
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BARLOW (1983), amedidaque adisponibilidade de aguano sol o decresce, ataxa
de transpiragdo diminui como resultado do fechamento dos estbmatos. Este é um
dosimportantes mecani smos de defesa que as plantas apresentam contraas perdas
exageradasde dguaeaeventua morte por dessecacdo.

Figura 2 - Altura das plantas de E. citriodora e E. grandis, em resposta a 20, 23 e 26%
de 4gua no solo e dias ap6s o transplante das mudas, independente da populagéo de B.
brizantha

Figure 2 - E. citriodora and E. grandis plant height in response to 20, 23 and 26% of
water in the soil and days after seedling transplantation, regardless the population of
B. brizantha
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Figura 3 - Alturadas plantas de E. citriodora e E. grandis, em auséncia e em presenca
de uma, duas e trés plantas de B. brizantha/vaso, em resposta a dias apds o transplante
das mudas, independente dos teores de dgua no solo

Figure 3 - E. citriodora and E. grandis plant height in absence and presence of one,
two and three plants of B. brizantha/vase, in response to days after seedling
transplantation, regardless the water content in the soil
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A andlise do crescimento em dtura das plantas dos eucaliptos, em
auséncia de B. brizantha, apresentou equagdo de regressdo mdltipla, com
superficie deresposta (Figura4). A equagdo indicaefeito linear parateor de égua
no solo e época de avaliagdo. Para 0 maior teor de agua (26%), obteve-se o
méximo estimado de alturacom 99,4 cm, enquanto a20% de &gua (condicdes sob
estresse hidrico), 0o maximo estimado foi de 79,1 cm, aos 70 dias apds o transpl ante
das mudas. Os modelos gjustados contribuiram com uma aproximagdo do
fendmeno, paraaalturadoseucaliptos, convivendo com B. brizantha, obtendo-se,
assim, a equagdo de regressdo multipla, com superficie de resposta. Tanto em
presencade uma, quanto em presencade duasou trésplantasde B. brizantha/vaso,
contribuiram com efeito quadrético para agua no solo e linear para época de
avaliacao.
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Figura 4 - Altura de plantas de eucalipto, em auséncia e presenca de uma, duas e trés
plantas de B. brizantha/vaso, em resposta a 20, 23 e 26% de agua no solo e dias apds o
transplante de mudas, independente da espécie de eucalipto

Figure 4 - Eucalyptus plants height in absence and presence of one, two and three

plants of B. brizantha/vase, in response to 20, 23 and 26% of water in the soil, and 70

days after seedlings' transplantation, regardless the eucalyptus species
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Analisando-se osresultados paraas duas espécies, verifica-sereducéo de
20,4% naalturados eucaliptos, quando secomparou o val or do maior teor de dgua
(26%), ao menor nivel (20%). Esses dados evidenciam que, aumentando-se a
populacdo de plantas de B. brizantha/vaso, ocorre reducdo naalturamaxima. Essa
reduc&o passaaser maior quando osteoresdeéguano sol o diminuem. Emcondicdes
de 26% de &guano solo, aalturamaximaestimada dos eucaliptos em convivéncia
com uma, duas e trés plantas de B. brizantha/vaso, foi de 77,3, 69,0 e 67,2 cm,
respectivamente, aos 70 dias apds o transplante das mudas. Em auséncia de B.
brizantha, aalturaméximaestimadafoi de 99,4 cm. Emrel agdo aa turaméximadas
plantasdeeucalipto obtidaem ausénciade B. brizantha, apresengauma, duasetrés
plantas/vaso de B. brizantha, acarretou uma reduc&o na altura dos eucaliptos em
22,2%; 30,6%e32,4%, respectivamente.

Sob estresse hidrico (20%), a atura méxima estimada das plantas de
eucalipto foi de 67,1 cm; 59,8 cm; e 56,7 cm para uma, duas e trés plantas de B.
brizantha/vaso, respectivamente. Em ausénciade B. brizantha, essaalturaatingiu
79,1 cm. Emtermospercentuais, areducdo daalturamaximafoi de 15,2%, 24,4%e
28,3% em convivénciacom uma, duas e trés plantas de B. brizantha/vaso, aos 70
diasapo6sotransplantedasmudas. VOEL LER et al. (1974), afirmaram ser aaguao
fator de competicdo mais importante entre as gramineas e a espécie florestal em
crescimento, porque as raizes das gramineas apresentam desenvolvimento mais
répido esdo capazesdereduzir o teor de &guado sol o atensdesmenoresqueaquel as
gueo Pinustemcondi¢besdeabsorver, quando estaespéci eestdemcresci mento.

DIAMETRODOCAULE

A avaliac8o do didmetro do caule de E. citriodora e de E. grandis, em
funcdo da umidade no solo e da época de avaliagdo, € representa na Figura 5.
Observa-se nesta Figura que houve efeito quadrético do teor de &gua no solo e
linear da época de avaliagdo (dias apds o transplante das mudas), para ambas as
espécies. Verificou-se que o teor maior de agua no solo (26%) proporcionou
didmetro méximo estimado de 4,9 mm para E. citriodora. No solo com 20% de
agua, o didmetro do caule de E. citriodora foi estimado em 4,2 mm, aos 70 dias
apos o transplante das mudas. Com relacdo ao E. grandis, o didmetro méximo
estimado foi de 7,0 mm no solo com 26% de &gua, e de 5,3 mm com 20% de &gua,
também aos 70 dias ap0s o transpl ante das mudas.
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Figura5 - Diémetro dasplantasdeE. citriodora e E. grandis, em respostaa 20, 23 e26% de
aguano sol o ediasap6sotransplantedemudas, independentedapopul agdo deB. brizantha
Figure5-E. citriodoraand E. grandisdiameter inresponseto 20, 23 and 26%of water inthe
soil andto 70daysafter seedlingtransplantation, regardlessthepopulation of B. brizantha
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Ressalta-se que houve reducéo do didmetro do caul e no solo com estresse
hidrico (20% de &gua) emrelagdo ao solo mais imido (26% de &gua). Essaredugéo
foi de 14,3% paraE. citriodora e 24,3% paraE. grandis. Dessaforma, E. grandis
cresceu mais em didmetro e a sua reducdo foi mais elevada (24,3%) com a
diminuicdo do teor de &gua no solo do que ade E. citriodora (14,3%). Segundo
KUHNSeGJERSTAD (1988), o estresse hidrico afetaaforcadafontee do dreno
por seusefeitossobre afotossintese, atranslocacao, o crescimento eo metabolismo
geral. A medidaquehadéficit dedguanosol o, asraizesdesenvol vem-separasuprir a
exigéncia de agua e nutrientes pela planta (NAMBIAR, 1984). De acordo com
TSCHAPLINSKI (1982), havendorestricdo aodesenvol vimentoradicul ar, aplanta
poderasofrer comadeficiénciahidrica.

Figura6 - Didmetro dasplantasdeeucalipto, emrespostaa20, 23 e26% deédguanosoloedias
aposotransplantedemudas, paraas popul agéo deB. brizantha
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Figure6 - Eucalyptsplantsdiameter inresponseto 20, 23 and 26%of water inthesoil andto
70daysafter seedlings transplantation, regardless the population of B. brizantha
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3 B. brizantha § = 183404 - 1,7176**X + 0,04135*X 2 + 0,05157**D R?=0,94

A Figura 6 apresenta o diémetro do caule das plantas dos eucaliptos, em
convivénciacomzero, uma, duasetrésplantasdeB. brizantha/vaso. Emausénciade
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B. brizantha, aequag&o deregressdo multiplarepresentao efeito quadrético do teor
deéguanosoloeépocadeavaliacdo. Mas, empresencadeuma, duasetrésplantasB.
Brizantha/vaso, o efeitofoi quadrético paraoteor dedguanosoloelinear paraépoca
deavaliaconocrescimentoemdiametro.

Com base nas equactes deregressdo estimadasdo didmetro do caule, pela
Figura6, aos70diasaposotransplantedasmudas, observa-seque, emausénciadeB.
brizantha, o méximo de diémetro estimado foi de 8,2 mm e 6,4 mm paraosteores
26% e 20% de &guano sol o, respectivamente, ou sgja, houvereducéo de 22,0% do
maior teor parao menor teor dedguano solo. EmpresencadeumaB. brizantha/vaso,
o diémetro méximo estimado foi de 5,9 mma26% e5,0 mma20% de &guano solo,
comreducdo de 15,3%. EmpresencadeduasetrésplantasdeB. brizantha, por vaso,
o didmetro méximo estimado foi de 4,8 e 5,2 mm, respectivamente, para 26% de
&gua no solo; e, a 20% de &gua no solo, foi de 4,1 mm para duas plantas de B.
brizantha, e4,2 mm paratrés plantas de B. brizantha/vaso. Contudo, areduc&o do
mai or teor (26%o) parao menor teor deédguano sol o (20%) provocou umadi minui¢do
do didmetro das plantasde 14,6% em presenca de duas plantas de B. brizantha ede
19,2% empresencadetrésplantasdeB. brizantha/vaso.

Os resultados do diémetro do caule evidenciam que a presenca de B.
brizantha, competindo com o eucdipto, em um mesmo vaso, reduziu,
substancialmente, o didmetro. Tais resultados da redugdo do didmetro foram de
28,0%; 41,5%; e 36,6% para uma, duas e trés plantas de B. brizantha, por vaso,
respectivamente, a26% de aguano solo. Nascondi¢Besdeestressehidrido (20%), a
reducéo dodidmetrofoi de21,9% paraumapl antadeB. brizantha, 35,9% paraduas
plantasde B. brizantha e 34,4% paratrés plantas de B. brizantha/vaso, aos 70 dias
aposotransplantedasmudas.

A interferénciadeumaplantadeB. brizantha/vaso, em convivénciacomo
eucalipto, proporcionou reducéo do diémetro. Essareduc&o foi maior no solo com
26% de &gua, da.ordem de 28%, contra 21,9% de reduc&o do diémetro sob estresse
hidrico (20% de&gua). A presencade duasetrésplantasde B. brizantha/vasotorna
essevaor de redugdo maior ainda, de 41,5% para o teor 26% e de 35% para o teor
20% de &guano solo. Estamaior reducéo do crescimento em didmetro do eucalipto
ocorreu quando as condi¢Bes de &gua no solo foram 6timas em presenca de B.
brizantha. | sto pode ser explicado emvirtudedo crescimentoinicial dagramineater
sido mais répido quando comparado ao eucalipto. Durante a condugdo do
experimentoobservou-sealtaintensi dadel uminosaetemperaturapréximaa30°C, o
que favoreceu o crescimento das plantas de B. brizantha que é uma planta C,
(DUKE;, 1987) emrel acdo ao eucaliptoqueéumaplantaCs (LUDL OW, 1980).

CONCLUSOES

Os maiores valores de aturatotal e didmetro do caule das plantas de E.
citriodora e E. grandisforam observados em solos com maior teor de aguano solo
(26%), emausénciaB. brizantha.
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A presenca B. brizantha reduziu a alturatotal e o diédmetro do caule dos
eucaliptos para os trés teores de &gua no solo. Todavia, a maior reducéo
percentual, tanto da altura quanto do didmetro, ocorreu quando as plantas dos
eucaliptosforam submetidasa26% de dguano solo.

E. citriodora foi mais sensivel a convivéncia com B. brizantha que E.
grandis.
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