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RESUMO GERAL

SANTOS, Thaind Alves dos. Crescimento de espécies florestais em convivéncia com
Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu. 2017. 78p. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncias Ambientais e Florestais). Instituto de Florestas, Departamento de
Ciéncias Ambientais, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2017.

A presenca de gramineas exoticas em areas destinadas a reflorestamentos é um dos principais
entraves para o crescimento e sobrevivéncia dos individuos plantados, seja pela competicéo
por recursos e/ou alelopatia. O primeiro estudo dessa dissertacdo teve como objetivo avaliar o
efeito da presenca de Urochloa brizantha sobre o crescimento de espécies arbdreas do bioma
Mata Atlantica, em Seropédica-RJ. O estudo abrangeu cinco experimentos em delineamento
inteiramente casualizado, cada um contendo uma das seguintes espécies: Cedrela fissilis,
Guazuma ulmifolia, Schinus terebinthifolius, Sapindus saponaria e Hymenaea courbaril. Os
tratamentos consistiram da presenca ou auséncia de Urochloa brizantha em convivéncia com
a muda da espécie florestal. As unidades experimentais constavam de vasos contendo 16 kg
de solo. Foram realizadas mensalmente avaliacdes de altura, didmetro do coleto e mortalidade
das mudas. Aos 180 dias pds-plantio mensurou-se a massa seca de parte aérea e radicular da
espécie arborea e da graminea, separadamente. Os resultados evidenciaram forte interferéncia
do capim-braquiardo sobre o crescimento das espécies florestais, sendo as massas seca de
parte aérea e radicular as varidveis de crescimento mais afetadas. Dentre as espécies, C.
fissilis apresentou alta mortalidade quando em convivéncia com U. brizantha, chegando a
83% de perdas a partir do quinto més apds o plantio. No segundo estudo foi avaliada a
magnitude da competicdo por agua, nutrientes e alelopatia imposta por Urochloa brizantha
quando em convivéncia com Schinus terebinthifolius. Para isso, um estudo foi montado em
casa de vegetacdo utilizando como principio a exclusdo seletiva da competi¢cdo por agua,
nutrientes ou do efeito de alelopatia. As unidades experimentais consistiram de vasos de 18 kg
com uma muda de S. terebinthifolius. O delineamento experimental constituiu de um fatorial
completo inteiramente casualizado com 3 fatores: (1) convivéncia ou ndo com U. brizantha,
plantada na densidade de 4 mudas por vaso; (2) fornecimento de nutrientes limitante (25% da
dose recomendada) e ndo-limitante (200% da dose recomendada) e (3) o fornecimento de
agua limitante (umidade mantida entre ponto de murcha a 50% da capacidade de campo) e
ndo-limitante (umidade mantida entre 60 a 80% da capacidade de campo). Foram realizadas
mensalmente avaliagdes de altura e diametro do coleto das mudas. Aos 180 dias mensurou-se
a massa seca da parte aérea e radicular da espécie arbérea e da graminea. Os resultados
evidenciaram forte competicdo da graminea sobre a espécie arbdrea. O convivio com a
graminea reduziu, em media, em 30,5 cm a altura, em 1,58 mm o didmetro do coleto e em
22,7 g e 9,5 g as massas secas da parte aérea e das raizes de S. terebinthifolius,
respectivamente. Os resultados indicaram que a competicdo por agua é o principal fator
responsavel pela reducdo do crescimento de S. terebinthifolius quando em convivéncia com
U. brizantha, seguido pela competicdo por nutrientes. O estudo ndo possibilitou avaliar a
existéncia de alelopatia de U. brizantha sobre S. terebinthifolius, visto que ndo foi possivel
eliminar concomitantemente a competicdo por agua e nutrientes no modelo experimental
proposto. Os resultados dos dois estudos executados evidenciam a importancia do controle de
gramineas exoéticas em projetos de reflorestamento com espécies nativas, para maiores ganhos
em crescimento e sobrevivéncia das mudas introduzidas.

Palavras-chave: plantas daninhas, reflorestamento, matointerferéncia.
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GENERAL ABSTRACT

SANTOS, Thaind Alves dos. Growth of forest species in coexistence with Urochloa
brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu. 2017. 78p. Dissertation (Master
Science in Environment and Forest Science). Instituto de Florestas, Departamento de Ciéncias
Ambientais, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2017.

The presence of exotic grasses in areas for reforestation is one of the main obstacles to the
growth and survival of planted individuals, whether through competition for resources and /
or allelopathy. Thus, the first study of this dissertation aimed to evaluate the effect of the
presence of Urochloa brizantha on growth of tree species of the Atlantic Forest biome, in
Seropédica-RJ. The study included five experiments in a completely randomized design, each
including one of the following species: Cedrela fissilis, Guazuma ulmifolia, Schinus
terebinthifolius, Sapindus saponaria and Hymenaea courbaril. The treatments consisted of
the presence or absence of U. brizantha in coexistence with the tree species. The experimental
units consisted of vases containing 16 kg of soil. Monthly assessments of height, root collar
diameter and seedling mortality were carried out. At 180 days post-planting the shoot and root
dry masses of the tree and grass species were measured separately. The results showed strong
interference of the grass on the growth of the forest species, with the shoot and root dry
masses being the most affected growth variables. Among the species, C. fissilis presented
high mortality when living with U. brizantha, reaching 83% of losses from the fifth month
after planting. In the second study, the magnitude of competition for water, nutrients and
allelopathy imposed by U. brizantha when in coexistence with Schinus terebinthifolius was
evaluated. For this, a study was set up in greenhouse using as a principle the selective
exclusion of competition for water, nutrients or the effect of allelopathy. The experimental
units consisted of 18 kg vases with one molt of S. terebinthifolius. The experimental design
consisted of a completely randomized complete factorial with three factors: (1) cohabitation
or not with U. brizantha, planted in the density of 4 plants per vase; (2) supply of limiting
nutrients (25% of the recommended dose) and non-limiting (200% of the recommended dose)
and (3) limiting water supply (moisture maintained between wilt point at 50% field capacity)
and non-limiting (humidity maintained between 60 to 80% of the field capacity). Monthly
evaluations of seedling height and diameter were carried out. At 180 days, the dry masses of
the shoot and root of the tree and grass species were measured. The results showed strong
competition of the grass over the tree species. The presence of the grass decreased 30.5 cm
the height, 1.58 mm the root collar diameter and 22.7 g and 9.5 g the shoot and root dry
masses of S. terebinthifolius, respectively. The results indicated that competition for water is
the main factor responsible for the reduction of S. terebinthifolius growth when living with U.
brizantha, followed by competition for nutrients. The study did not allow to evaluate the
existence of U. brizantha allelopathy on S. terebinthifolius, since it was not possible to
concomitantly eliminate competition for water and nutrients in the proposed experimental
model. The results of the two studies show the importance of the control of exotic grasses in
reforestation projects with native species, for greater gains in growth and survival of
introduced seedlings.

Key words: weed, reforestation, weed interference.
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1 INTRODUCAO

A reducdo da cobertura vegetal nativa aliada ao histérico de uso do solo pela
agricultura e/ou pecuéria intensivas ocasionam a formacao de &reas degradadas, com servicos
ecossistémicos e ambientais reduzidos. Uma das alternativas mais empregadas para a
recuperacdo destas areas anteriormente florestais, que apresentam baixa expressdo da
regeneracdo natural, é o plantio de mudas de espécies arbdreas nativas. O uso deste método
tem como finalidade acelerar processos de sucessdo ecoldgica pela promogao de um ambiente
propicio a regeneracdo natural, tendo em vista a melhoria das condic¢des de sitio ocasionadas
pela implantacdo do povoamento florestal.

Diversos fatores climaticos, edaficos e bidticos podem influenciar no sucesso do
estabelecimento, crescimento e desenvolvimento das mudas pds-plantio. Dentre as principais
causas para o insucesso de programas de reflorestamento, destaca-se o controle inadequado de
plantas indesejadas, sobretudo de gramineas forrageiras exdticas.

Grande parte das areas destinadas a reflorestamentos no Brasil € ocupada por
pastagens com predominio de plantas da familia Poaceae, como espécies dos géneros
Urochloa e Panicum. Estas competem com as espécies florestais por recursos essenciais,
como agua, luz, nutrientes e espaco, bem como podem liberar substancias alelopaticas,
podendo interferir no crescimento e desenvolvimento das mudas plantadas (RIZZARDI et al.,
2001; SOUZA FILHO; PEREIRA; BAYMA, 2005), fenbmeno este designado como
matocompeticdo. Sendo assim, o controle das plantas indesejadas é imprescindivel durante os
primeiros anos do reflorestamento. No entanto, ndo € incomum que a supressdo da
matocompeticdo seja negligenciada, seja por dificuldade de acesso as areas ou pelos altos
custos de mao de obra envolvidos (MONQUERO et al., 2011).

Na literatura sdo encontradas pesquisas acerca da interferéncia de plantas indesejadas
no crescimento e produtividade de espécies arbdreas de interesse comercial dos géneros Pinus
e Eucalyptus. Contudo, as pesquisas relacionadas a competicdo entre plantas indesejadas e
espécies arbdreas nativas sdo escassas. Testes prévios realizados na Embrapa Agrobiologia
(dados ndo publicados) mostraram grande variacao na sensibilidade de espécies florestais em
funcdo da convivéncia com braquiaria decumbens (Urochloa decumbens), com algumas
espécies se mostrando muito sensiveis e outras ndo-sensiveis. Ademais, inexistem estudos que
buscaram avaliar quais aspectos da matocompeticdo (competicdo por agua, luz, nutrientes e
alelopatia) sdo mais ou menos determinantes na supressdo do crescimento de espécies
arbdreas nativas. Esses conhecimentos poderdo auxiliar no desenvolvimento de tecnologias e
métodos de controle da matocompeticdo mais eficientes e de menor custo em
reflorestamentos, a medida que esse controle podera ser direcionado as espécies plantadas
mais sensiveis.

Mediante o exposto, estabeleceram-se as seguintes hipéteses: (1) espécies florestais
nativas sofrem reducdo no crescimento devido a matocompeti¢cdo causada por gramineas
exoticas de rapido crescimento; (2) o efeito da matocompeticdo sobre o crescimento de
determinada espécie de interesse é determinado pela disponibilidade de nutrientes e de agua
no solo e pela sensibilidade da espécie a alelopatia.

O presente trabalho apresenta dois capitulos. O primeiro capitulo aborda como a
convivéncia da espécie Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf afeta o crescimento de
cinco espécies arboreas comumente utilizadas em reflorestamentos. No segundo, avaliou-se o
efeito da presenca e da escassez de recursos (agua e nutrientes), como da presenca da
Urochloa brizantha no crescimento de Schinus terebinthifolius Raddi.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Estudar a interferéncia de Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv.
Marandu no crescimento de espécies florestais apds o plantio e quantificar os fatores
determinantes dessa interferéncia.

2.2 Especificos

. Avaliar o efeito da presenca de Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv.
Marandu sobre o crescimento de Cedrela fissilis Vellozo; Guazuma ulmifolia Lamarck;
Schinus terebinthifolius Raddi; Sapindus saponaria L. e Hymenaea courbaril L. apds o
plantio.

. Avaliar a magnitude da competicdo imposta pelo capim Urochloa brizantha (Hochst.
ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu quando em convivéncia com Schinus terebinthifolius Raddi a
partir de ensaios com exclusdo seletiva da competi¢do por adgua, nutrientes, ou do efeito de
alelopatia.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 As plantas daninhas

A atividade agricola e a pecudria intensiva alteram a cobertura vegetal nativa,
convertendo florestas em areas dominadas por pastagens formadas por espécies de gramineas
exoticas. Essas gramineas possuem elevada agressividade (rapida capacidade de dispersao e
producdo de biomassa) consistindo em um grande entrave quando essas areas sao destinadas a
restauracdo florestal (CORNISH; BURGIN, 2005; PORCILE et al., 1995). Nesse contexto, a
graminea, outrora desejavel como planta forrageira, passa a ser considerada uma “planta
indesejavel” ou “planta daninha”, pois pode afetar sobremaneira o desenvolvimento das
espécies florestais introduzidas.

Existem diferentes conceitos sobre plantas daninhas na literatura. De acordo com
Lorenzi (2000), os termos “plantas invasoras”, “ervas mas”, “plantas daninhas”, ervas
daninhas”, “plantas silvestres”, “plantas ruderais”, “ingos”, “mato-juquira” tém sido
indiferentemente empregados nas literaturas agricola e botanica, gerando confusGes e
controvérsias a respeito de seus conceitos.

Shaw (1982) afirma que planta daninha é qualquer planta que ocorra onde ndo é
desejada. Com uma definicdo mais restritiva, Blanco (1972) as define como toda e qualquer
planta que germine espontaneamente em areas de interesse humano e que, de alguma forma,
interfira prejudicialmente nas atividades agropecuarias do homem. Silva et al. (2009a)
acrescentam que uma planta pode ser daninha em determinado momento, se estiver
interferindo negativamente nos objetivos do homem, porém podendo ser util em outra
situacdo. Ja Pitelli (2015) sugere a utilizacdo do termo planta daninha separado com a ligacéo
de um hifen (planta-daninha) para melhor entendimento do codigo utilizado para a
transmissdo da mensagem. Sendo assim, o autor designa plantas-daninhas como plantas que
ocorrem em situacdo em que nédo sdo desejadas pelo entendimento do homem, em razdo de
interferéncias em atividades humanas, na qualidade de vida e na protegdo ambiental.

3.2 Plantas daninhas situadas em areas de reflorestamento

Plantios de restauracdo florestal com espécies nativas podem ser fortemente afetados
pela presenga de gramineas exoticas da familia Poaceae, especialmente durante a fase de
estabelecimento de mudas recém-plantadas (KOGAN, 1992). Essas gramineas, em geral, sdo
melhores competidoras por apresentarem adaptagédo a solos de baixa fertilidade, alta taxa de
crescimento, grande producdo de sementes pequenas e de facil dispersdo, maturacdo precoce
das plantas, floracdo e frutificacdo prolongadas e alto potencial reprodutivo por brotacédo
(PITELLI, 1987; PARKER et al., 1999; GENOVESI, 2005; BRIGHENTI; OLIVEIRA,
2011). Portanto, o controle de gramineas exdticas invasoras é um dos principais desafios da
restauracdo florestal uma vez que as mesmas podem aumentar a competicdo, alterar as
condicBes abioticas e prejudicar o desenvolvimento das mudas ou sementes de espécies
nativas instaladas natural ou artificialmente na area (NALON et al., 2008).

As gramineas também apresentam vantagem fotossintética por possuirem metabolismo
C4, o qual beneficia a planta em ambientes com alta intensidade luminosa, alta temperatura e
relativamente secos. Este mecanismo promove um aumento dez vezes maior na concentragéo
de COz na célula da bainha em relacdo a do mesofilo e possibilita a reducdo de perda de 4gua
pelos estbmatos em comparagdo com outras plantas (RICKLEFS, 2003; KERBAUY, 2004).
Por esses motivos, em relacdo as plantas de metabolismo C3, as plantas C4 apresentam altas
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taxas de fotossintese e produzem muito mais biomassa por unidade de tempo e area
(MARENCO; LOPES, 2005).

Devido as caracteristicas citadas, se ndo adequadamente controladas, as espécies de
gramineas forrageiras podem competir intensivamente por agua, luz e nutrientes com as
espécies florestais recém-introduzidas em reflorestamentos, além de aumentarem o risco de
incéndios na area (PITELLI, 1987; TOLEDO et al., 2000 a).

Ademais, essas plantas podem impedir a regeneracgéo florestal natural em ecossistemas
tropicais (HOLL et al., 2000), podendo atuar como filtros ecoldgicos a restauracdo de areas
degradadas, restringindo a entrada de novos propagulos oriundos da chuva de sementes
(AIDE et al., 1995) e limitando a germinacdo do banco de sementes (HOFFMANN;
HARIDASAN, 2008; ORTEGA-PIECK et al., 2011). Assim, mesmo quando alguns
individuos nativos aldctones chegam a se desenvolver na presenca das gramineas, estas ndo
permitem uma densidade e diversidade de espécies que sustente um ambiente florestal,
levando ao insucesso da restauracdo em longo prazo (FLORY; CLAY, 2010; CORNISH;
BURGIN, 2005; NAVE et al., 2009).

Em funcdo dos fatores citados, € comum o insucesso de plantios de restauracdo, pois
normalmente se negligencia o controle das gramineas no periodo pos-plantio, devido aos altos
custos de méo de obra necessarios nas recorrentes opera¢@es de limpeza e manutencdo dos
plantios (IPEF, 1976; TOLEDO et al., 2003). Segundo Leles et al. (2015), em um projeto de
reflorestamento no qual adotou-se espacamento de 2 x 2 m, as atividades de controle de
plantas daninhas com predominio de capim-colonido representaram 60% do custo para a
formagédo do povoamento florestal.

O manejo de plantas daninhas consiste em suprimir o crescimento e/ ou reduzir o seu
namero por &rea, até niveis aceitaveis para convivéncia com a cultura de interesse
(GAZZIERO et al., 2004), podendo ser realizado pela aplicacdo dos métodos preventivo,
bioldgico, cultural, fisico e quimico; sendo a integracdo entre diferentes métodos a forma mais
comum e eficaz de controle das plantas daninhas (SILVA et al., 2009b; BRIGHENTI;
OLIVEIRA, 2011).

Diversos trabalhos sobre matocompeticdo, como os de Azzi (1970), Blanco (1972) e
Johanns e Contiero (2006) abordam acerca dos prejuizos decorrentes da convivéncia das
culturas agricolas com as plantas indesejadas, avaliando principalmente a produtividade da
cultura em diferentes intervalos de tempo de convivéncia com as plantas daninhas e
identificando o periodo critico de competicdo. De acordo com Carvalho, Rezende e Souza
(1990), o melhor método de limitar o nimero de capinas ao necessario € identificando o
periodo critico da cultura frente a competicdo com as plantas indesejadas.

Segundo Kreijci e Lourenco (1986) apud Christofoletti et al. (1998), ao se pensar em
um programa de controle das plantas daninhas em reflorestamento, é importante saber em que
época elas representam o maior grau de competicdo com a cultura e determinar 0 método mais
apropriado para a execucdo do controle. O controle tardio, apds a competicao ja estabelecida,
implica no aumento da porcentagem de falhas e de &rvores dominadas, o que afeta também os
custos envolvidos.

Pitelli e Durigan (1984) propuseram uma terminologia para designar os diferentes
periodos da matocompeticdo. Estes foram denominados como Periodo Anterior a
Interferéncia (PAI) e Periodo Critico da Prevencdo a Interferéncia (PCPI). Segundo os
autores, o PAI é o periodo subsequente ao plantio, no qual hd competicdo das plantas
indesejadas com a cultura, ocasionando em pequenos danos a produtividade, ndo se
justificando a aplicacdo de medidas de controle devido ao custo requerido. J& o PCPI € o
periodo no qual a competigdo é mais intensa, podendo retardar o crescimento. Logo, medidas
de controle da comunidade infestante sdo necessarias, para evitar perdas de produtividade.



Apesar dos efeitos deletérios decorrentes do controle inadequado de gramineas em
areas de reflorestamento, é importante mencionar que o controle adequado das gramineas
pode promover varios beneficios, tais como: protecdo do solo contra a erosdo; reducdo do
aquecimento da superficie pela radiacdo solar auxiliando na retencdo de umidade;
fornecimento de matéria organica; reducdo da perda de nutrientes por lixiviacdo e geracdo de
microambientes favoraveis a alguns organismos no solo (PITELLI, 1987).

3.3 O Género Urochloa

As gramineas de origem africana: capim-jaragua (Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf.), o
género das braquiarias (Urochloa spp.), 0 capim-colonido (Panicum maximum Jacg.) e 0
capim-gordura (Melinis minutiflora Beauv.) estdo largamente disseminadas no territdrio
brasileiro. Estas foram introduzidas acidentalmente ou para fins comerciais e se espalharam
por grandes extensdes de ecossistemas antropizados, deslocando espécies nativas gracas a sua
agressividade e ao seu grande poder competitivo (PIVELLO et al., 1999; MATOQOS;
PIVELLO, 2009).

Um dos géneros de plantas daninhas mais prejudiciais em areas de reflorestamento é o
Urochloa, ja que as plantas deste género foram largamente introduzidas como forrageiras
(GHISI,1991; MACHADO et al., 2011). Segundo Ferraz (2003), no Brasil ha
aproximadamente 95 milhdes de hectares cultivados com espécies desse género. As
braquiarias sdo o capim mais plantado em todo o pais servindo para as fases de cria, recria e
engorda de gado. Adaptam-se as mais diferentes condicdes de solo e clima, proporcionando
Otimas producdes de forragem em solos com baixa fertilidade (SOARES FILHO, 1994).

O género é formado por plantas herbaceas, perenes ou anuais, eretas ou decumbentes
(BRITO; RODELLA, 2002). Inclui cerca de 100 espécies que ocorrem nas regides tropicais e
subtropicais dos hemisférios norte e sul (VALLE et al., 2008).

Dentre as espécies presentes no género, destaca-se o capim-braquiardo (Urochloa
brizantha (Hochst. ex A. Rich.)), que é uma espécie muito utilizada no Brasil para a formacéo
de pastagens (DIAS FILHO, 2002). E uma graminea que apresenta adequado valor forrageiro
e alta producdo de massa seca. Além disso, apresenta como vantagens a sua resisténcia a
cigarrinha-das-pastagens (SOARES FILHO; RODRIGUES; PERRI, 2002), boa capacidade
de rebrota e tolerancia ao frio, seca e ao fogo (ALCANTARA; BUFARAH, 1999). No
entanto, tem baixo desempenho em solos mal drenados e com excesso de &gua (ANDRADE
et al., 2004), como também a necessidade de moderada fertilidade para seu desenvolvimento
(SKERMAN; RIVEROS, 1990).

Urochloa brizantha pode atingir de 1,5 a 2,5 m de altura em condicdes de livre
crescimento. Possui perfilhos predominantemente eretos e folhas com bainha inteiramente
pilosa, 1&mina foliar glabra na face abaxial e com pélos curtos e esparsos na face adaxial,
conferindo aspereza (NUNES et al., 1984).

3.4 Interferéncias ocasionadas por plantas daninhas em mudas de espécies arboreas

O termo interferéncia se refere ao conjunto de efeitos diretos e indiretos que as plantas
recebem em decorréncia da presenga da comunidade infestante (PITELLI, 1987). Segundo o
autor, as interferéncias causadas por espécies daninhas as plantas de interesse podem ser
classificadas como diretas e indiretas.

Dentre as interferéncias diretas faz-se presente a competicdo por recursos essenciais e
a alelopatia. A intensidade das interferéncias normalmente é avaliada por meio de
decréscimos de producdo e do crescimento afetado da planta. Esta interferéncia também pode



ocorrer de modo indireto, quando as plantas daninhas atuam como hospedeiras intermediarias
de pragas, doencas e nematoides (VELINI, 1992).

O grau de interferéncia depende de fatores ligados a comunidade infestante
(composicdo especifica, densidade e distribuicdo), a propria cultura (espécie ou clone,
espacamento e densidade de plantio) e a época e extensdo do periodo de convivéncia. Além
disso, pode ser alterado pelas condicdes edaficas, climaticas e de tratos culturais (PITELLI,
1985).

3.4.1 Interferéncia por alelopatia

Muitos dos relatos de efeitos de plantas daninhas sobre as culturas tém sido
classificados como competicdo, podendo ser confundida com o fendmeno de alelopatia
(PINA-RODRIGUES; LOPES, 2001). Alelopatia pode ser definida como uma interferéncia
de uma planta sobre outra causada pela adicdo de um composto quimico ao meio (SOUZA,
VELINI; MAIOMONI-RODELLA, 2003).

As plantas superiores tém a capacidade de sintetizar, acumular e secretar uma série de
metabolitos secundarios, que quando liberados no ambiente podem interferir sobre outra
planta, sobre a propria planta ou sobre microrganismos. Estas substancias alelopaticas podem
ser liberadas para o ambiente de diversas formas, como por volatilizagdo, exsudacéo radicular
ou por lixiviacdo e decomposi¢do dos residuos da planta (PEREIRA et al., 2014).

Substancias alelopaticas podem ser produzidas em qualquer parte da planta e a
quantidade de compostos produzidos e sua composicao sdo dependentes da espécie, da idade
da planta e das condi¢des ambientais (PITELLI, 1987), como a temperatura, a intensidade
luminosa, a disponibilidade de nutrientes, a atividade microbiana da rizosfera e tipo de solo
(EINHELLIG, 1995).

E importante lembrar que os efeitos benéficos de uma planta sobre outra ndo devem
ser desvinculados do conceito de alelopatia, uma vez que um dado composto quimico pode ter
efeito inibitorio ou estimulante, dependendo da concentracdo do mesmo no meio ambiente
(RICE, 1979). Por exemplo, Rodrigues et al. (2012) testaram o efeito alelopatico de extratos
do capim-braquiardo na germinagdo de sementes de trés espécies de estilosantes e
constataram efeito alelopéatico positivo na germinacdo de Stylosanthes macrocephala e efeito
alelopético negativo em Stylosanthes guianensis.

O efeito alelopatico de determinado metabolito secundario depende do seu tipo, grupo
funcional, propriedade quimica e concentracdo no meio que estd atuando (BARBOSA et al.,
2005; GOLDFARB; PIMENTEL; PIMENTEL, 2009). Além disso, os efeitos destes
compostos podem depender das condigdes climaticas e do tipo de solo onde se encontram,
podendo se transformar em outros compostos. Ainda, alguns metabolitos s6 atuam em
presenca de outros, pois ndo atingem a concentracdo minima necessaria para exercer o efeito
alelopatico (ALMEIDA, 1988).

Os metabolitos secundérios, ao interferir no crescimento e estabelecimento de outras
plantas na sua proximidade, podem afetar diversos processos ecoldgicos, como a defesa das
plantas a ataques de diversas pragas, a quelacdo de nutrientes e a biota do solo, de modo que
podem afetar a decomposicdo da matéria organica, provocando alteracdes na fertilidade do
solo (INDERJIT et al., 2011).

Dentre os efeitos alelopaticos mais comuns constatados na literatura corrente, €
destacada a interferéncia dos aleloquimicos na divisdo celular, sintese organica, interacdes
hormonais, absorcdo de nutrientes, inibicdo da sintese de proteinas, mudangas no
metabolismo lipidico, abertura estomatica, assimilagdo de CO: e na fotossintese, inibindo o
transporte de elétrons e reduzindo o contedo de clorofila na planta (REZENDE et al., 2003;
REIGOSA; PEDROL; GONZALES, 2006). Ja na rizosfera, os aleloquimicos podem
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desencadear mudancas na relacdo agua-planta, promovendo disturbios nas membranas das
células das raizes, resultando em diminuicdo significativa da biomassa vegetal e area foliar
(REIGOSA; PEDROL; GONZALES, 2006).

Gramineas forrageiras do género Urochloa possuem potencial atividade alelopatica
em suas sementes e partes aéreas, e inibem, muitas vezes, a germinacdo de sementes e 0
desenvolvimento de plantas de diferentes espécies (SOUZA FILHO; RODRIGUES;
RODRIGUES, 1997; MACIEL et al.,, 2003; SOUZA FILHO et al., 2005). Pesquisas
utilizando extratos aquosos evidenciaram a ocorréncia de potencial alelopatico de Urochloa
brizantha cv. Marandu sobre a germinagédo e o desenvolvimento de leguminosas forrageiras
(STANIZIO; LEITE; VILELA, 1991; ALMEIDA, 1993; CARVALHO, 1993) e de plantas
daninhas de pastagem, como Desmodium adscendens, Sida rhombifolia e Vernonia
polyanthes (SOUZA FILHO; RODRIGUES; RODRIGUES, 1997).

Em estudo realizado por Martins, Martins e Costa (2006) objetivou-se avaliar o
possivel efeito alelopatico de solu¢bes de solo cultivado com Urochloa brizantha cv.
Marandu sobre a germinacao, a dorméncia de sementes e o crescimento da propria Urochloa
brizantha cv. Marandu e de Panicum maximum cv. Tanzania, Sida rhombifolia e Peschiera
fuchsiaefolia. Os resultados evidenciaram a ndo ocorréncia de efeitos autoalelopaticos, efeitos
alelopéticos negativos sobre a porcentagem e velocidade de germinacdo de P. maximum e
sobre o crescimento radicular de S. rhombifolia.

Com o intuito de verificar os possiveis efeitos alelopaticos de plantas daninhas sobre o
crescimento inicial de Eucalyptus grandis, Souza, Velini e Maiomoni-Rodella (2003)
incorporaram separadamente a massa seca da parte aérea de 18 espécies de gramineas em solo
contendo as mudas de eucalipto. Os resultados evidenciaram que todas as plantas daninhas
inibiram o crescimento das mudas e que as espécies Ageratum conyzoides (mentrasto) e
Urochloa decumbens (braquiaria) reduziram de modo mais acentuado a altura, o teor de
clorofila, a &rea foliar e as massas secas de folhas, caule e raiz das plantas de eucalipto. Souza
Filho, Pereira e Bayma (2005) corroboram com a informacdo, relatando que gramineas
forrageiras do género Urochloa possuem atividade potencial alelopéatica, de modo a inibir a
germinacao de sementes e o desenvolvimento de plantas de diferentes espécies.

Contudo, deve-se atentar para a questdo da imobilizacdo dos nutrientes para ndo ser
confundido com o processo de alelopatia. Materiais com maior relacdo C/N permanecem por
mais tempo no solo. Porém, no inicio da decomposicao, ha tendéncia de maior imobilizacao
de nutrientes, ja que a quantidade destes, principalmente de N, disponiveis na palha, ndo é
adequada para a microbiota decompositora, o que implica imobilizacdo e diminui¢cdo da
disponibilidade de alguns nutrientes (TEIXEIRA et al., 2009).

3.4.2 Interferéncia por competicao de recursos

Quando a disponibilidade dos recursos presentes no solo é escassa para atender as
necessidades fisiologicas das plantas, o processo de competi¢do se estabelece (MARCHI et
al., 1995). De acordo com Souza, Velini e Maiomoni-Rodella (2003), a competi¢do entre
plantas refere-se ao processo que se reduz ou remove do ambiente um fator de crescimento
necessario a ambas as plantas, tais como luz, agua e nutrientes.

Parcela significativa da competicdo entre plantas ocorre abaixo da superficie do solo
(ZANINE; SANTOS, 2004) e a ocupacdo dos espacos do solo pelas raizes tem importancia
priméria neste processo. A habilidade de ocupacdo espacial depende de vérias caracteristicas
das raizes, incluindo taxa de crescimento relativo, biomassa, densidade de pélos radiculares e
area superficial total (CASPER; JACKSON, 1997).

Ha duas condigdes para que a competicdo em nivel de raiz possa acontecer: (1) deve
haver sobreposicdo de zonas de captacdo de nutrientes entre as raizes de plantas vizinhas, e
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(2) deve haver limitacdo de um ou mais nutrientes disponiveis no solo para suportar o
crescimento irrestrito de todas as plantas (MORRIS; MYERSCOUGH, 1991).

Segundo Park, Benjamin e Watkinson (2001), existem dois fatores que influenciam o
resultado da competicdo: 1) exibicdo da plasticidade fenotipica que pode ser usada por uma
planta em ambiente competitivo; Il) potencial de habilidade competitiva (inclui tamanho da
semente, tamanho da muda, tempo de aparecimento e tamanho da planta). Todas estas
caracteristicas influenciam ou refletem a habilidade de uma planta individual para captar
recursos. Por exemplo, plantas portadoras de elevada velocidade de emergéncia e de
crescimento inicial possuem prioridade na utilizacdo dos recursos do meio e, por isso,
geralmente levam vantagem na utilizacdo destes (GUSTAFSON; GIBSON; NICKRENT,
2004).

Arvores que crescem convivendo com as plantas daninhas podem apresentar
deficiéncias de alguns nutrientes (MARCHI et al., 1995). A reducdo dos teores nutricionais
pode acarretar em reducfes no crescimento e consequentemente, menor acumulo de massa
seca das plantas (PITELLI; MARCHI, 1991). Em casos de competicdo mais graves, pode
ocorrer a morte ou deficiéncia vegetativa dos individuos (CANELLAS; BACHILLER;
MONTERO, 1999; FOELKEL, 2008).

De acordo com estudo realizado por Toledo et al. (2000b), clones de Eucalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla em desenvolvimento inicial na presenca de Urochloa
decumbens, apds aproximadamente 1 ano, apresentaram reducdo de 70% no diametro do
caule e de 68% na altura em relacdo a plantas de eucalipto que cresceram livres de
competigéo.

Em trabalho intencionando avaliar o efeito da densidade de plantas de Urochloa
decumbens sobre o crescimento inicial de mudas de Eucalyptus grandis, Toledo et al. (2001)
verificaram que a partir de 4 plantas do capim-braquiaria por m? comega a ocorrer
interferéncia no crescimento inicial das mudas de eucalipto nos primeiros noventa dias apds
transplantio, sendo os pesos da massa seca de ramos e folhas as variaveis respostas mais
sensiveis a essa interferéncia. Esse trabalho corrobora com Bezutte et al. (1995), no qual foi
observado que o capim-braquiaria interfere significativamente no crescimento inicial das
mudas de eucalipto a partir de 4 plantas por m?, reduzindo em média 28% do diametro e 18%
da altura das plantas.

Em outro experimento, almejando avaliar os efeitos da interferéncia de densidades
crescentes de Urochloa decumbens sobre o crescimento inicial de plantas de Corymbia
citriodora em vasos plasticos de 60 litros de capacidade, Pereira et al. (2011) constataram que
a planta daninha influenciou negativamente no desenvolvimento das plantas de eucalipto,
reduzizndo o0 didmetro, a altura e a massa seca das plantas a partir de 20 plantas de braquiaria
por m<.

Maciel et al. (2011) estudaram o efeito do controle de plantas daninhas na forma de
diferentes diametros de coroamento das mudas de aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi) e
inga (Inga fagifolia Willd). A redugdo percentual de altura e didmetro de caule de aroeira
pimenteira entre a testemunha sem capina e o0 coroamento com capina em diametro de 2,0 m
aos 420 dias apds o plantio foi da ordem de 37,8 % e 45,5 %, respectivamente. Ja para o inga
observou-se que o tratamento sem capina resultou em reducdo média na altura e diametro do
caule de 35,2% e 28,2%, respectivamente, quando comparado ao coroamento de 2,0 m de
diametro. Esses resultados evidenciam a sensibilidade dessas espécies nativas em relacédo as
plantas daninhas e a necessidade de medidas de controle adequadas.

Monquero et al. (2010) avaliaram o efeito de diferentes densidades de Urochloa
decumbens (0, 2, 4, 6 e 8 plantas daninhas por vaso de 15 litros) no crescimento de Ceiba
speciosa (paineira), Enterolobium contortisiliquum (orelha-de-macaco) e Luehea divaricata
(acoita-cavalo). Apds 110 dias de convivéncia da planta daninha com as mudas, verificou-se
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que as maiores densidades de B. decumbens afetaram a altura, didmetro e principalmente a
massa seca de L. divaricata. Para C. speciosa, ndo houve diferenca estatistica significativa
com relacgéo a altura e didmetro de caule, entretanto, 6 e 8 plantas de B. decumbens reduziram
a massa seca dessa espécie. No caso de E. contortisiliquum, a presenca da planta daninha
reduziu a altura (5,17%), o diametro do caule (33,33%) e a massa seca (30,41%) a partir de 4
plantas por vaso.

Segundo Davies (1987), as plantas daninhas ndo s6 diminuem a disponibilidade de
agua no solo por incremento na evapotranspiragdo, como também interceptam parte da chuva,
retendo-a acima da superficie do solo, fazendo com que a agua penetre no meséfilo foliar
destas plantas ou evapore.

A competicdo das plantas daninhas com a cultura pela 4gua no solo pode também
afetar a absorcdo e a distribuicdo dos nutrientes, principalmente em situagcbes com menor
disponibilidade de agua (SILVA et al., 2000). Um experimento em condi¢es de casa de
vegetacdo foi conduzido por Silva et al. (2000) visando identificar os efeitos da interferéncia
de Urochloa brizantha sobre a absorcdo de nutrientes por mudas de duas espécies de
eucalipto, em resposta a diferentes teores de agua no solo. Os autores constataram que as
mudas de eucalipto que cresceram em convivéncia com a graminea apresentaram menor
massa seca que as mudas que foram cultivadas sem a graminea, para os trés teores de agua
(20, 23 e 26%). A maior reducdo da concentracdo de NHs" e de K nas duas espécies de
eucalipto foi observado em condicBes proximas a capacidade de campo, ao invés da condicao
sob estresse hidrico.

Carter et al. (1984), examinando os efeitos da competi¢cdo gerada por espécies ndo
arborescentes (com predominio de gramineas) em um plantio de Pinus taeda, constataram que
a eliminagcdo das plantas infestantes em um raio de 1,5 m ao redor do caule das plantas
reduziu significativamente o estresse hidrico quando contrastado com o tratamento sem a
eliminacéo.

Diversos processos metabolicos nas plantas podem ser afetados pela baixa
disponibilidade de &4gua no solo. Com a disponibilidade reduzida de &gua no solo, as plantas
fecham seus estdmatos reduzindo as perdas de dgua durante o periodo de déficit hidrico ou
alta demanda evaporativa. No entanto, esse fechamento também provoca limitacdo na
absorcdo de didxido de carbono e, em consequéncia, decréscimo na concentracao intracelular
de CO2 (BJORKMAN, 1989).

Mediante aos problemas ocasionados por plantas daninhas em plantios florestais e a
escassa fonte de informacdo bibliografica acerca do tema, é imprescindivel a realizacdo de
novas pesquisas que apontem a magnitude de interferéncia no crescimento de diferentes
espécies florestais quando sofrem processo de matocompeticdo. A aplicabilidade dos
conhecimentos gerados é importante para a obtencdo do sucesso do estabelecimento das
mudas em plantios de restauracao florestal.



CAPITULO | - EFEITO DA MATOINTERFERENCIA IMPOSTA POR UROCHLOA
BRIZANTHA (HOCHST. EX A. RICH.) STAPF CV. MARANDU SOBRE O
CRESCIMENTO DE CINCO ESPECIES ARBOREAS DA MATA ATLANTICA
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RESUMO

O objetivo deste capitulo foi avaliar o efeito da presenca de Urochloa brizantha (Hochst. ex
A. Rich.) Stapf cv. Marandu (capim-braquiardo) sobre o crescimento de cinco espécies
arboreas do bioma Mata Atlantica, em Seropédica-RJ. O estudo abrangeu cinco experimentos
em delineamento inteiramente casualizado com seis repeticdes. Em cada experimento foi
testado o efeito da graminea sobre o crescimento de uma das seguintes espécies: Cedrela
fissilis (cedro-rosa), Guazuma ulmifolia (mutambo), Schinus terebinthifolius (aroeira-
pimenteira), Sapindus saponaria (sabdo-de-soldado) e Hymenaea courbaril (jatoba). As
unidades experimentais consistiram de vasos com capacidade de 18 kg e diametro superior de
27,4 cm, contendo 16 kg de solo. Os efeitos de tratamento foram avaliados pelo
monitoramento da altura, diametro do coleto e mortalidade das mudas. Aos 180 dias ap6s o
plantio mensurou-se a massa seca de parte aérea e radicular da espécie arborea e da graminea,
separadamente. Os resultados evidenciaram forte interferéncia do capim-braquiardo sobre o
crescimento das cinco espécies florestais estudadas. A reducdo do crescimento em altura e
didametro do coleto chegou, respectivamente, a 32% e 29% em S. saponaria e a 26% e 44%
em G. ulmifolia. O efeito de U. brizantha foi ainda maior sobre o acimulo de biomassa,
levando a uma reducdo, na parte aérea, que variou de 48% em H. courbaril a até 90% em G.
ulmifolia e em S. terebenthifolius. As raizes seguiram padrdo similar perdendo de 28% a 84%
de massa em relacdo ao controle sem competicdo com a graminea. Dentre as espécies
estudadas, C. fissilis apresentou a mais alta mortalidade quando em convivéncia com U.
brizantha, chegando a 83% de perdas a partir do quinto més apds o plantio. As demais
espécies, a excecdo de S. saponaria, também apresentaram mortalidade, quando sob
competicdo, a partir do quarto més em taxas que variaram de 15% a 30%. Esse estudo € um
dos primeiros a quantificar a magnitude do efeito da competicdo de U. brizantha sobre
espécies florestais nativas e reforca a importancia do controle de gramineas exoticas em
projetos de reflorestamento para maiores ganhos em crescimento e sobrevivéncia das plantas
introduzidas.

Palavras-chave: matocompeticdo, plantas daninhas, reflorestamento.
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ABSTRACT

The objective of this chapter was to evaluate the effect of the presence of Urochloa brizantha
(Hochst. Ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu (Brachiaria grass) on growth of five tree species of
the Atlantic Forest biome in Seropédica-RJ. The study included five experiments in a
completely randomized design with six replicates. In each experiment was tested the effect of
the grass species over the growth of one of the following species: Cedrela fissilis, Guazuma
ulmifolia, Schinus terebinthifolius, Sapindus saponaria and Hymenaea courbaril. The
experimental units consisted of vases with 18 kg capacity, containing 16 kg of soil and a top
diameter of 27,4 cm. Effects of treatments were assessed by monitoring the height, root collar
diameter and mortality of the trees. At 180 days post-planting, shoot and root dry masses of
the trees and grass species were measured separately. The results showed strong interference
of the Brachiaria grass on the growth of the five forest species studied. The reduction of
growth in height and root collar diameter reached, respectively, 32% and 29% in S. saponaria
and 26% and 44% in G. ulmifolia. The effect of U. brizantha was even greater on the
accumulation of biomass, leading to a reduction in the shoot dry mass from 48% in H.
courbaril to 90% in G. ulmifolia and S. terebenthifolius. The roots followed a similar pattern,
losing from 28% to 84% of mass in relation to the control without competition with the grass.
Among the species studied, C. fissilis presented the highest mortality when growing with U.
brizantha, reaching 83% of losses from the fourth month after planting. The other species,
with the exception of S. saponaria, also presented mortality, when under competition, from
the fifth month at rates varying from 15% to 30%. This study is one of the first to quantify the
size of the competition effect of U. brizantha over native forest species, and reinforces the
need to control exotic grasses for greater gains in growth and survival of forest plants
introduced in reforestation projects with native species.

Keywords: weed competition, weed, reforestation.
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4 INTRODUCAO

O processo de reflorestamento busca promover condi¢bes para que a populacdo de
espécies nativas introduzidas possa se perpetuar no local, permanecendo na comunidade
vegetal por tempo indeterminado (RODRIGUES; BRANCALION; ISERNHAGEN, 2009).
No entanto, o éxito do estabelecimento dessas plantas no campo depende tanto de condicdes
intrinsecas de sitio favoraveis, quanto do manejo adequado do sitio nos primeiros anos
subsequentes ao plantio.

Muitas das areas destinadas a reflorestamentos no Brasil possuem em seu histérico a
exploracdo agropecuaria, cuja heranca se materializa pela presenca de gramineas forrageiras
de rapido crescimento. Entre essas, 0s capins-braquiaria (género Urochloa) e colonido (género
Panicum) ocupam lugar de destaque, ora pela agressividade de colonizagédo de ambientes
perturbados e/ou degradados, ora pela elevada producdo de fitomassa, mesmo em condi¢cdes
baixas de fertilidade do solo. Estas espécies forrageiras, se ndo devidamente controladas,
reduzem o crescimento das espécies florestais implantadas (SILVA, 2014). Arvores que
crescem convivendo com as plantas daninhas podem apresentar deficiéncias de nutrientes
(MARCHI et al., 1995) acarretando em reducdes no crescimento e, consequentemente, menor
acumulo de massa seca das plantas (PITELLI; MARCHI, 1991). Em casos de competicao
mais graves, pode ocorrer a morte dos individuos (CANELLAS et al., 1999; FOELKEL,
2008).

Varios estudos investigaram a interferéncia de plantas indesejadas no crescimento e
produtividade de espécies arbdreas de interesse comercial dos géneros Pinus e Eucalyptus
(Carter et al., 1984; Bezutte et al., 1995; Silva et al., 2000; Toledo et al., 2001; Souza; Velini
e Maiomoni Rodella, 2003; Pereira et al., 2011). Contudo, estudos sobre a competicdo entre
plantas indesejadas e espécies arbdreas nativas sdo escassos (Monquero et al., 2010; Maciel et
al., 2011). Maciel et al. (2011) avaliaram o efeito do diametro do coroamento sobre o
crescimento de aroeira-pimenteira (Schinus terebinthifolius Raddi) e inga (Inga fagifolia
Willd). Aos 420 dias, para a espécie aroeira-pimenteira verificou-se que o tratamento sem
capina ocasionou em reducdo meédia na altura e didmetro do caule de 37,8% e 45,5%,
respectivamente, frente ao coroamento de 2,0 m de diametro. Ja para o inga observou-se que o
tratamento sem capina resultou em reducdo média na altura e didmetro do caule de 35,2% e
28,2%, respectivamente, quando comparado ao coroamento de 2,0 m de diametro.

Diferentes espécies florestais podem também responder de forma diferenciada a
presenca de gramineas exdticas. Monquero et al. (2010) avaliaram o efeito de diferentes
densidades de Urochloa decumbens (0, 2, 4, 6 e 8 plantas daninhas por vaso de 15 litros) no
crescimento de Ceiba speciosa (paineira), Enterolobium contortisiliquum (orelha-de-macaco)
e Luehea divaricata (agoita-cavalo). Apos 110 dias de convivéncia da planta daninha com as
mudas, verificou-se que as maiores densidades de B. decumbens afetaram a altura, didmetro e
principalmente a massa seca de L. divaricata e E. contortisiliquum. No entanto, o crescimento
em altura e diametro de C. speciosa ndo foi afetado, sendo a massa reduzida apenas na
presenca de 6 ou 8 plantas de B. decumbens.

O presente estudo objetivou avaliar o efeito da presenca de Urochloa brizantha
(Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu sobre o crescimento pds-plantio de cinco espécies
arbdreas nativas do bioma Mata Atléntica, a saber: Cedrela fissilis Vellozo, Guazuma
ulmifolia Lamarck, Schinus terebinthifolius Raddi, Sapindus saponaria L. e Hymenaea
courbaril L. Os resultados deste estudo poderdo prover informacdes praticas para a sele¢do de
espécies para reflorestamento menos sensiveis a competicdo e que gerem menor custo de
manutencao das areas plantadas.

13



5 MATERIAL E METODOS

5.1 Descricdo da area experimental

O estudo foi implantado no Campo Experimental da Embrapa Agrobiologia,
localizado no municipio de Seropédica, estado do Rio de Janeiro (22°45'18.48"S,

43°40'4.50"0).
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Figura 1. Localizagdo da area experimental situada em Campo Experimental da Embrapa
Agrobiologia, no municipio de Seropédica, RJ. Fonte: Adaptado de SALAMENE, 2007;

GOOGLE EARTH, 2016.

O clima da regido é do tipo Aw (tropical com invernos secos e verdes chuvosos),
segundo a classificacdo de Koppen (1948). Os dados da Estacdo Meteorologica Automatica
Ecologia Agricola entre janeiro de 2011 a dezembro de 2016 indicam média pluviométrica
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anual de 1038 mm, com temperaturas médias mensais variando de 19,24 °C a 28,66 °C e
média anual de 23,84 °C (INMET, 2017).

5.2 Delineamento e conducao do experimento

Em abril de 2016 foram instalados cinco experimentos em delineamento inteiramente
casualizado com esquema simples, onde em cada um utilizou-se uma das cinco espécies
arboreas comumente empregadas em reflorestamentos: Cedrela fissilis Vellozo, Guazuma
ulmifolia Lamarck, Schinus terebinthifolius Raddi, Sapindus saponaria L. e Hymenaea
courbaril L. (Tabela 1). Os tratamentos consistiam da presenca ou auséncia de Urochloa
brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf em convivéncia com a muda da espécie florestal. Cada
tratamento possuiu seis repeti¢Oes, totalizando 12 unidades experimentais por experimento.

Tabela 1. Caracteristicas taxondmicas e grupo sucessional” das espécies empregadas nos
experimentos de sensibilidade a espécie Urochloa brizantha, em Seropédica, RJ.

Espécie Nome popular Familia Grupo sucessional™
Cedrela fissilis Vellozo Cedro-rosa Meliaceae NP
Guazuma ulmifolia Lamarck Mutambo Malvaceae P
Schinus terebinthifolius Raddi  Aroeira-pimenteira Anacardiaceae P
Sapindus saponaria L. Sabdo-de-soldado  Sapindaceae NP
Hymenaea courbaril L. Jatoba Fabaceae NP

“Fonte: LORENZI, 2008; RODRIGUES; BRANCALION; ISERNHAGEN, 2009; MARTINS, 2011.
P = Pioneira; NP = N&o pioneira.

As unidades experimentais consistiram de vasos com capacidade de 18 kg,
apresentando altura de 33,5 cm, didmetro inferior de 22,50 cm e superior de 27,4 cm. Cada
vaso recebeu uma mistura de 8 kg de um Argissolo Vermelho-Amarelo e 8 kg de um
Planossolo Haplico para a melhoria da textura do substrato, ambos coletados na profundidade
de 20-40 cm do solo, em areas adjacentes a area experimental.

Os solos utilizados foram submetidos a analise quimica no Laboratério de Quimica
Agricola da Embrapa Agrobiologia estando os resultados apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas” das amostras compostas provenientes dos solos utilizados
como substrato das unidades experimentais, na profundidade de 20-40 cm.

Solo pH P K Ca? Mg?* ARt N
(H.0)  ------ mg/L------ - cmolc/dms------ %
Argissolo 5,13 0,66 36,98 1,13 0,72 0,06 0,10
Planossolo 5,70 4,43 12 0,37 0,16 0,03 0,02

“pH (potenciometria), P (colorimetria), K (fotometria de chama), Ca e Mg (absorgdo atdmica), Al (titulagio) e N
(Kjeldahl) (EMBRAPA, 2005).

Ao volume de terra de cada vaso foram adicionados 50 g de superfosfato simples e 10
g de coquetel de micronutrientes (FTE-BR12) que foram misturados ao substrato com auxilio
de uma betoneira.

As unidades experimentais foram alocadas em uma area de 10 m x 6 m em um
espacamento de 1 x 1 m. Cada vaso foi alocado sobre um bloco de concreto para evitar o
contato direto com o solo e facilitar as operacGes de manejo do experimento.
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Cada vaso recebeu apenas uma muda arbdrea, produzida em tubete com volume de
280 cm3, que foi plantada no centro do mesmo. Logo ap6s o plantio das mudas, realizou-se a
semeadura de U. brizantha em metade dos vasos de cada espécie arborea. Apds a emergéncia
das plantulas, foi realizado um desbaste mantendo quatro individuos da graminea por vaso,
isto é, 68 plantas por m2.

Ao término do plantio, os vasos foram irrigados com 1,5 L de agua. Durante os dois
primeiros meses apds o plantio, os vasos foram irrigados sempre que necessario, visando o
estabelecimento das plantas. Entre 61 e 180 dias apds o plantio, 0s vasos estiveram sujeitos ao
provimento de agua das chuvas, sendo irrigados apenas em periodos de estiagem. A Figura 2
evidencia as condi¢des climaticas do municipio de Seropedica no periodo de estudo, de
acordo com dados obtidos pelo INMET (2017).

Aos 60 e 120 dias apos o plantio foram realizadas adubacdes de cobertura em cada
vaso com 10 g de ureia e 6 g de cloreto de potassio (KCI).

A parte aérea da graminea foi podada a 6 cm de altura aos 90 dias, pois apresentava-se
com o tamanho proximo ao da muda. Este procedimento foi realizado com a finalidade de
evitar a competicdo por luz. Plantas espontaneas que eventualmente germinavam nos vasos
durante esse periodo foram retiradas manualmente.
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Figura 2. Precipitacdo e temperatura média mensal em Seropédica-RJ durante periodo de
conducdo do experimento. As barras vermelhas indicam as precipitacbes mensais e 0s pontos
da linha azul indicam as temperaturas médias mensais.

5.3 Avaliagoes

O monitoramento do crescimento da parte aérea de cada espécie arborea foi realizado
mensalmente medindo-se o didmetro do coleto e a altura total de cada individuo, com auxilio
de paquimetro digital graduado em milimetros e vara graduada em centimetros,
respectivamente.

Aos 180 dias ap6s o plantio foi realizada a coleta e separacdo da parte aérea e radicular
das espécies arbdreas e da graminea nos tratamentos correspondentes. As raizes foram lavadas
em agua corrente sob peneira para remoc¢do das particulas de solo, sendo as raizes da
graminea e da arbdrea separadas com base em aspectos morfoldgicos observados a olho nu.
Os materiais foram acondicionados em sacos de papel previamente identificados por
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tratamento, espécie e descricdo da parte vegetal. Em seguida, determinou-se a massa seca de
parte aérea (MSPA) e radicular (MSR) da espécie arbdrea e da graminea, separadamente.

5.4 Analise dos Dados

A andlise exploratoria dos dados utilizando diagramas em caixa (Boxplots) foi
empregada para revelar tendéncias centrais, a dispersdo dos dados e a presenca de valores
extremos (outliers) nos tratamentos para cada variavel resposta.

As unidades experimentais onde as mudas da espécie arbdrea haviam quebrado
drasticamente foram consideradas outliers, sendo estes removidos para a realizacdo dos
demais procedimentos estatisticos. Sendo assim, para a espécie G. ulmifolia, foi retirada uma
repeticdo do tratamento em convivéncia com U. brizantha e uma repeticdo do tratamento
controle, assim como duas repeti¢des de S. terebinthifolius e duas de H. courbaril convivendo
com a planta competidora.

Em seguida, procedeu-se a verificagdo da premissa de normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilks e a premissa de homocedasticidade, pelo teste de Bartlett para todas as
variaveis analisadas, ambos os testes ao nivel de 5% de probabilidade. Quando essas
premissas ndo foram atendidas, foram realizadas transformaces logaritmicas para que 0s
dados pudessem apresentar uma distribuicdo aproximadamente normal. Deste modo, os dados
das variaveis massa seca de parte aérea e de raizes das espécies G. ulmifolia e S. saponaria
sofreram tal transformacdo, bem como os dados da massa seca de raizes da espécie S.
terebinthifolius.

ApOs atenderem o0s preceitos estatisticos de homocedasticidade e normalidade, os
dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade,
para averiguar se os tratamentos possuiam efeitos semelhantes. Devido a elevada taxa de
mortalidade da espécie C. fissilis em convivéncia com U. brizantha, a analise de variancia
para as variaveis altura e didmetro do coleto foram realizadas com os dados coletados aos 120
dias ap6s o plantio, antecedente a morte dos individuos. Para as demais varidveis de
crescimento da espécie (massa seca de parte aérea e massa seca de raizes) nao foi possivel
executar a analise de variancia para C. fissilis. Todas as analises estatisticas foram realizadas
com auxilio do software R versdo 3.0.2 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Efeito de U. brizantha sobre a taxa de sobrevivéncia das espeécies florestais

A convivéncia com U. brizantha esteve associada a uma maior taxa de mortalidade
das espécies florestais até aos 6 meses apds o plantio. C. fissilis foi a espécie mais sensivel,
apresentando taxa de mortalidade acima de 80% das plantas a partir do quinto més apos o
plantio (Figura 3). Ao contrario, apenas uma planta dessa espécie (16%) no tratamento
controle morreu nesse periodo. Embora em menor proporc¢éo, a presenca da graminea também
esteve associada & mortalidade de plantas de G. ulmifolia (16%), S. terebinthifolius (33%) e
H. courbaril (33%), preponderantemente a partir do quarto més ap6s o plantio (Figura 3).
Para essas espécies, quando crescidas na auséncia de U. brizantha, nenhuma planta
apresentou mortalidade. Esses resultados mostram forte evidéncia de que a presenca da
braquidria e a consequente competicdo imposta por ela contribuiu para a mortalidade das
plantas arbdreas florestais.

De acordo com Medeiros et al. (2016), o menor investimento em ramos e folhas, em
decorréncia do estresse imposto pela competicdo, pode comprometer a sobrevivéncia das
mudas no campo ou gerar perdas substanciais em produtividade, por reduzir o aparato
fotossintético das plantas. No presente estudo, a convivéncia entre as raizes das espécies
arbéreas com U. brizantha pode ter promovido competicdo por &gua e nutrientes. O pior
status nutricional das plantas refletiu-se na seca da gema apical, com posterior queda de folhas
das espécies florestais.

Na literatura ainda sdo escassos trabalhos acerca das taxas de mortalidade em plantios
florestais, decorrentes da competicdo de plantas daninhas por recursos ambientais. Torna-se
necessaria a realizacdo de mais estudos sobre o tema, visto que os custos do reflorestamento
podem ser minimizados quando garantido o controle adequado das plantas indesejadas e
guando ofertada uma quantidade suficiente de recursos para reduzir a competicao.

6.2. Efeito de U. brizantha sobre o crescimento das espécies florestais

O efeito negativo da convivéncia das espécies arbdreas com U. brizantha também foi
evidenciado nas variaveis de crescimento mensuradas. A excecdo de H. courbaril, todas as
espécies apresentaram menor ritmo de crescimento, evidenciado pelas curvas de crescimento
em altura e/ou didmetro do coleto (Figura 3). As espécies mais prejudicadas no crescimento
em altura pela presenca de U. brizantha foram G. ulmifolia e S. saponaria e, em didmetro do
coleto, foram G. ulmifolia, S. terebinthifolius e S. saponaria (Figura 3).

Nota-se ao longo do periodo avaliado que em alguns meses houve reducdo da altura
média de algumas espécies, como C. fissilis, G. ulmifolia e H. courbaril (Figura 3). Esse fato
foi devido a eventuais secas da gema apical e posterior queda de folhas, ou devido a quebras
de ramos causadas por injdrias pelo vento ou insetos.
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Figura 3. Curvas de crescimento em altura (coluna da esquerda) e diametro do coleto (coluna
da direita) de plantas de C. fissilis, G. ulmifolia, S. terebinthifolius, S. saponaria e H.
courbaril crescidas em convivéncia ou ndo com U. brizantha (braquiaria). A taxa de
mortalidade das plantas, quando existente, é apresentada no eixo y a direita de cada grafico. O
asterisco indica diferenca significativa entre os tratamentos aos seis meses ap6s o plantio, pelo
teste F a 5% de probabilidade.
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Ao final dos 180 dias de crescimento, plantas de G. ulmifolia e S. saponaria
apresentaram menor altura quando em presenca da braquiaria (teste F; p < 0,05) (Figura 4).
Para as demais espécies ndo houve diferenca significativa para a variavel altura entre os dois
tratamentos empregados (Figura 4).
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Figura 4. Altura média (cm) das espécies florestais aos 180 dias apds o plantio (120 dias para
Cedrela fissilis) quando crescidas em convivéncia ou ndo com U. brizantha (braquiaria).
Barras de desvio representam o erro padrdo da média. Para cada espécie, médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (p > 0,05).

Similar a altura, aos 180 dias ap6s o plantio, o diametro médio do coleto também foi
significativamente inferior para G. ulmifolia e S. saponaria no tratamento com a presenga de
U. brizantha, incluindo também nesse grupo S. terebinthifolius (teste F; p < 0,05). Entretanto,
para as espécies C. fissilis e H. courbaril, os tratamentos apresentaram efeitos semelhantes
sobre o didmetro médio do coleto (Figura 5).

Maciel et al. (2011) observaram que S. terebinthifolius conviveu com infestacdo de
braquiéria (Urochloa decumbens) sem sofrer interferéncia em altura e didmetro do coleto até
0s 240 e 150 dias ap6s o plantio, respectivamente. No presente estudo, aos 180 dias ap0os o
plantio, a altura da espécie S. terebinthifolius também ndo apresentou diferenca significativa
em relacdo ao tratamento controle (teste F; p < 0,05). Contudo, a presenca de U. brizantha
reduziu significativamente o diametro de coleto, fato que sugere que as mudas desta espécie
qguando na presenca da planta indesejada, concentraram suas atividades no crescimento em
altura, em detrimento da reducéo da atividade cambial.
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Figura 5. Diametro médio do coleto (mm) das espécies florestais aos 180 dias ap0s o plantio
(120 dias para C. fissilis) quando crescidas em convivéncia ou ndo com U. brizantha
(braquiaria). Barras de desvio representam o erro padrdo da media. Para cada espécie, médias
seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (p > 0,05).

De acordo com Pitelli e Marchi (1991), plantas de eucalipto que estdo sob intensa
infestacdo de plantas indesejadas tendem a perder ramos e folhas da base da copa,
apresentando entdo uma pequena quantidade de folhas no &pice, provocando o estiolamento.
Os autores relatam que o estiolamento é muito prejudicial para a fase adulta da planta, mesmo
que as plantas indesejadas sejam controladas. A pequena area foliar localizada no topo de um
caule longo e fino ndo promove um fluxo de &gua substancial para facilitar a absorcdo de
nutrientes. Além disso, a producdo de fotossintatos ndo é suficiente para serem translocados
em quantidades para promover um vigoroso crescimento radicular e fornecer energia aos
processos de absorcéo ativa de nutrientes do solo.

6.3. Efeito de U. brizantha sobre a producéo de massa seca das espécies florestais

A presenca de U. brizantha teve forte efeito sobre a producdo de massa seca de parte
aérea de todas as espécies florestais avaliadas. Os efeitos mais proeminentes ocorreram para
S. terebinthifolius, G. ulmifolia e S. saponaria (Figura 6). Devido a alta taxa de mortalidade
de C. fissilis, ndo foi possivel a execucdo da analise estatistica. Contudo, a média do
tratamento controle foi numericamente bem superior ao valor de massa seca da planta
remanescente do tratamento com U. brizantha.
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Figura 6. Massa seca de parte aérea das espécies florestais aos 180 dias ap6s o plantio quando
crescidas em convivéncia ou ndo com U. brizantha (braquiéria). Barras de desvio representam
0 erro padrdo da média. Para cada espécie, médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste F (p > 0,05).

Assim como a massa seca da parte aérea das mudas, a massa seca de raizes também
sofreu forte reducdo em resposta a interferéncia imposta pela graminea, em maior propor¢édo
também nas espécies G. ulmifolia, S. terebinthifolius e S. saponaria (Figura 7).
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Figura 7. Massa seca de raizes das espécies florestais aos 180 dias apds o plantio quando
crescidas em convivéncia ou ndo com U. brizantha. Para cada espécie, médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (p > 0,05). Barras de desvio representam o erro
padrdo da média.Para cada espécie, médias seguidas da mesma letra ndao diferem entre si pelo
teste F (p > 0,05).
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A Figura 8 apresenta a massa seca acumulada da parte aérea e de raizes de U.
brizantha ap6s 180 dias de crescimento em convivéncia com as diferentes espécies arboreas.
Nota-se que, em relacdo as espécies arboreas, a producdo de massa da graminea foi bastante
superior, resultante da alta capacidade competitiva e de crescimento dessa espécie.

Em todos 0s cinco experimentos, as raizes dos quatro individuos de U. brizantha
apresentaram elevada massa em relacdo aquela produzida pelas espécies arboreas (Figura 7),
dominando o volume de substrato presente no vaso e envolvendo as raizes das espécies
arboreas.
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Figura 8. Massa seca de parte aérea e de raizes de U. brizantha em convivéncia com mudas
de C. fissilis, G. ulmifolia, S. terebinthifolius, S. saponaria e H. courbaril.

6.4. Sensibilidade de variaveis de crescimento a matocompeticdo imposta por U.
brizantha

O percentual de reducdo na altura, diametro do coleto, massa seca de parte aérea e
massa seca de raizes de espécies florestais crescidas em convivéncia com U. brizantha, aos
seis meses apos o plantio, é apresentada na Tabela 3. Os valores demonstram diferencas tanto
na sensibilidade das diferentes espécies a competicdo imposta pela graminea quanto na
sensibilidade das variaveis de crescimento em mostrar esse grau de interferéncia competitiva.
Os resultados deixam evidente que as variaveis de medida de massa seca (parte aérea e raizes)
foram mais sensiveis em detectar o efeito da competicdo do que as variaveis altura e diametro
de coleto. Dentre essas duas Ultimas, a altura foi a menos sensivel, apresentando baixa
capacidade de expressar o efeito da competicdo em comparacdo a producdo de massa das
plantas.

Atualmente, muitos estudos ainda focam basicamente nas varidveis de crescimento
altura e diametro do coleto. Contudo, dependendo do modo de crescimento da espécie
arborea, onde a espécie pode investir mais no crescimento dos ramos, aumentando assim sua
area de copa, a altura e o didmetro ndo sofrem muita influéncia quando na presenga da planta
competidora.
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Tabela 3. Porcentagem de reducdo na altura, diametro do coleto (DC), massa seca de parte
aérea (MSPA) e massa seca de raizes (MSR) de espécies florestais crescidas em convivéncia
com U. brizantha, aos seis meses apds o plantio. O asterisco indica que o valor percentual é
significativamente diferente de zero (p<0,05).

Espécies Altura (cm) DC (mm) MSPA (g) MSR (g)
Cedrela fissilis 3% 28% 77%' 39%'
Guazuma ulmifolia 26%" 44%" 90%" 84%"
Schinus terebinthifolius 17% 34%" 90%" 69%"
Sapindus saponaria 32%" 29%" 88%" 68%"
Hymenaea courbaril 18% 3% 48%" 28%"

'Teste F ndo realizado devido a falta de repeticGes no tratamento com presenca de U. brizantha (apenas 1 planta
permaneceu viva ao final dos 180 dias de crescimento).

Do mesmo modo, os trabalhos de Pitelli et al. (1988), Toledo et al. (2001) e Ferreira et
al. (2016) mostraram que a medida da altura de plantas de eucalipto foi a caracteristica que
apresentou menor sensibilidade a competicdo de plantas daninhas do género Urochloa.

Dinardo et al. (2003) constataram que a convivéncia de 4 plantas de Panicum
maximum/m?2 com plantas de Eucalyptus grandis gerou maiores perdas na matéria seca de
ramos (61,3%) e folhas (44,6%) aos 180 dias ap0s o transplante das espécies para caixas de
amianto com capacidade de 50 L. Os resultados apresentaram a altura como a variavel com
menor reducdo de crescimento (25,1%) quando P. maximum se fazia presente. O trabalho
realizado por Pitelli (1988) constatou que a presenca de plantas daninhas promoveu severas
reducdes na massa seca de parte aérea das plantas de Eucalyptus urophyla, ja reducdes em
altura ndo foram consideradas significativas. Semelhantemente, Toledo et al. (2001)
verificaram que a densidade de 4 plantas/m2 de U. decumbens foi o suficiente para reduzir a
massa seca do caule (55,22%), dos ramos (77,29%) e das folhas (55,30%), assim como a area
foliar (63,26%) e o numero de folhas (70,56%) de Eucalyptus grandis, sendo estas as
variaveis-resposta mais sensiveis & matointerferéncia ocasionada por U. decumbens. Ja a
altura (18,27%) e o diametro do coleto (27,78%) foram as caracteristicas de crescimento
menos sensiveis, demonstrando ndo ser boas indicadoras dos efeitos ocasionados pelas plantas
indesejadas.

Contudo, neste estudo havia uma densidade de 68 plantas de U. brizantha/m? por vaso,
sendo esta uma condicdo extrema de competicdo. Isto é, em maior quantidade de plantas
daninhas competindo com as espécies florestais nativas, os efeitos da competicdo gerada pelo
capim-braquiardo nas variaveis de crescimento foram tdo prejudiciais quanto os efeitos
negativos nas plantas de eucalipto no trabalho de Toledo et al. (2001). As redugdes nas
variaveis de crescimento das espécies florestais nativas possivelmente aumentariam ao passo
que se elevasse a densidade de plantas indesejadas. Segundo Pitelli e Karam (1988), quanto
maior for a densidade da comunidade infestante, maior sera a quantidade de individuos que
disputam os mesmos recursos do meio e, portanto, mais intensa serd a competicdo sofrida pela
cultura.

Os trabalhos citados pelos diferentes autores corroboram com o resultado do presente
estudo, evidenciando o alto grau de interferéncia proporcionado por gramineas no
crescimento de espécies florestais. Mais estudos contendo uma gama de diferentes especies
arboreas em convivéncia com gramineas S0 necessarios para averiguar a ocorréncia de
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espécies mais tolerantes a matointerferéncia. Com essas respostas, a escolha das espécies
arboreas mais competitivas e tolerantes ao convivio com gramineas agressivas nas areas de
reflorestamento, aliada a um controle adequado destas plantas indesejadas nas fases iniciais
proporcionara menores custos com replantio e controle de plantas daninhas.
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7 CONCLUSOES

As espeécies florestais Cedrela fissilis Vellozo; Guazuma ulmifolia Lamarck; Schinus
terebinthifolius Raddi; Sapindus saponaria L. e Hymenaea courbaril L. sofrem forte redugéo
no crescimento e aumento de mortalidade quando em convivéncia com Urochloa brizantha.

Nenhuma das espécies avaliadas se mostrou tolerante & competicdo com a graminea.
Estudos similares devem ser conduzidos com outras espécies florestais arbdreas para
confirmar esse padréo ou identificar aquelas mais tolerantes a essa competigéo.
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CAPITULO Il - FATORES DA MATOINTERFERENCIA DETERMINANTES NO
CRESCIMENTO DE ESPECIE ARBOREA DA MATA ATLANTICA
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RESUMO

O objetivo deste capitulo foi avaliar a magnitude da competicdo por agua, nutrientes e
alelopatia imposta pelo capim Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu
guando em convivéncia com Schinus terebinthifolius Raddi, uma espécie arbérea nativa
utilizada em reflorestamentos. Para isso, um estudo foi montado em casa de vegetacdo
utilizando como principio a exclusdo seletiva da competicdo por 4gua, nutrientes ou do efeito
de alelopatia. As unidades experimentais consistiram de vasos de 18 L plantados com uma
muda de S. terebinthifolius. O delineamento experimental constituiu de um fatorial completo
inteiramente casualizado com 3 fatores e o0s seguintes niveis: (1) convivéncia com U.
brizantha, plantada na densidade de 0 ou 4 mudas por vaso; (2) fornecimento de nutrientes em
dose limitante (25% da dose recomendada) ou ndo-limitante (200% da dose recomendada) e
(3) o fornecimento de agua sob regime limitante (umidade mantida entre ponto de murcha a
50% da capacidade de campo) ou ndo-limitante (umidade mantida entre 60 a 80% da
capacidade de campo). Foram realizadas mensalmente avalia¢cbes de altura e didmetro do
coleto das mudas. Aos 150 dias pos-plantio mensurou-se a massa seca da parte aérea e
radicular da espécie arbérea e da graminea. Os resultados evidenciaram forte competicdo da
graminea sobre a espécie arbdrea. O convivio com a graminea reduziu em 30,5 cm a altura,
em 1,58 mm o diametro do coleto e em 22,7 g e 9,5 g as massas secas da parte aérea e das
raizes de S. terebinthifolius, respectivamente. O maior fornecimento de &gua nos vasos
proporcionou um crescimento em altura 18,9 cm maior do que quando o capim estava
presente com fornecimento limitado de &gua, evidenciando a competicdo por esse recurso.
Houve também evidéncia de competicdo por nutrientes, principalmente quando houve a maior
adicdo de nutrientes. Nessa condi¢do, a competicdo imposta por U. brizantha causou um
decréscimo adicional no didmetro do coleto e na massa seca da parte aérea da espécie arborea,
enquanto que a graminea foi favorecida com aumentos nas massas secas de parte aérea e
radicular. O estudo néo possibilitou avaliar a existéncia de alelopatia de U. brizantha sobre S.
terebinthifolius, visto que ndo foi possivel eliminar concomitantemente a competicéo por agua
e nutrientes no modelo experimental proposto. Os resultados desse estudo sugerem que que
plantas recém introduzidas em reflorestamentos sofrem menor competicdo com U. brizantha
em épocas chuvosas do que naquelas com maior restricdo hidrica no solo, periodo em que o
controle da matocompeticdo deve ser priorizado. Ainda, uma boa adubacdo de plantio em
reflorestamentos pode resultar em menor crescimento das plantas, se um controle adequado da
matocompeticdo ndo for realizado. Por fim, a metodologia usada permitiu estudar
separadamente os fatores de competi¢cdo que podem influenciar no crescimento da espécie
arborea, podendo servir como um modelo a estudar esses mecanismos em outras espécies.

Palavras-chave: plantas daninhas, competicao, alelopatia, capim-braquiaré&o.
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ABSTRACT

The objective of this chapter was to evaluate the magnitude of competition for water, nutrients
and allelopathy imposed by Urochloa brizantha (Hochst. Ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu
when growing with Schinus terebinthifolius Raddi, a native tree species used in reforestation.
For this, a study was set up under greenhouse conditions using as principle the selective
exclusion of competition for water, nutrients or the effect of allelopathy. The experimental
units consisted of 18 L vases planted with a S. Terebinthifolius seedling. The experiment
consisted of a completely randomized complete factorial with three factors and the following
levels: (1) cohabitation with U. brizantha, planted in densities of 0 or 4 plants per vase; (2)
supply of nutrientes in limiting (25% of the recommended dose) or non-limiting (200% of the
recommended dose) doses and (3) supply of water under limiting (moisture maintained
between wilt point at 50% field capacity) or non-limiting (moisture maintained between 60 to
80% of the field capacity) regimes. Monthly evaluations of seedling height and diameter were
carried out. At 150 days of growing, the dry masses of the shoot and root of the tree and grass
species were measured. The results showed strong grass competition over the tree species.
The presence of the grass decreased in 30.5 cm the height, in 1.58 mm the root collar diameter
and in 22.7 g and 9.5 g the shoot and root dry masses of S. terebinthifolius, respectively. The
non-limiting water supply in the vases increased the height of the tree species in 18.9 cm in
comparison to the treatment with limiting water supply, evidencing competition for this
resource. There was also evidence of competition for nutrients, especially when there was
greater nutrient addition. Under this condition, the competition imposed by U. brizantha
caused an additional decrease in root collar diameter and in the shoot dry mass of the tree
species, while the grass was favored with increases in the shoot and root dry masses. The
study did not allow to evaluate the existence of U. brizantha allelopathy on S. terebinthifolius,
since it was not possible to concomitantly eliminate competition for water and nutrients in the
proposed experimental model. The results of this study suggest that newly introduced trees in
reforestation areas suffer less competition with U. brizantha in rainy season than in those with
greater soil water restriction, periods in which matocompetition control should be prioritized.
Also, a plentifull fertilization in reforestation can result in lower plant growth, if an adequate
control of weeds is not achieved. The methodology used allowed to study separately the
factors of competition that can influence in the growth of the tree species, and can serve as a
model to study these mechanisms in other species.

Keywords: weed, competition, allelopathy, braquiaréo grass.
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8 INTRODUCAO

O controle de espécies de gramineas exoticas de rapido crescimento € um dos
principais tratos culturais necessarios nos estagios iniciais de reflorestamentos, uma vez que
estas podem inibir o crescimento das arvores e a regeneracdo florestal. Essas interferéncias
negativas estdo associadas a competicdo por recursos essenciais (&gua, luz, nutrientes e
espaco) e, eventualmente, a producdo de compostos alelopaticos pela graminea (SOUZA-
FILHO; RODRIGUES; RODRIGUES, 1997; BARBOSA; PIVELLO, MEIRELLES, 2008).
Essas interacdes podem provocar desde reducdes no crescimento dos individuos introduzidos
até sua mortalidade.

Apesar da relevancia do tema, estudos acerca dos efeitos motivados pela
matointerferéncia no crescimento de espécies arbdreas nativas em projetos de reflorestamento
ainda sdo escassos e praticamente inexistentes quando se trata de avaliar os fatores
preponderantes para a reducdo do crescimento destas.

Na préatica, ndo é facil distinguir se o efeito nocivo de uma planta sobre a outra cabe a
alelopatia ou a competicdo (FUERST; PUTNAN, 1983). Souza, Velini e Maiomoni-Rodella
(2003) buscaram mensurar os possiveis efeitos de interferéncia por alelopatia de 18 plantas
daninhas no crescimento inicial de Eucalyptus grandis. Na metodologia utilizada foram
incorporadas separadamente as massas secas de parte aérea das plantas daninhas em
substratos presentes em vasos contendo a espécie arbdrea. Com 35 dias ap6s o transplante dos
individuos para os vasos, a massa seca de folhas, caules e raizes foram mensuradas. Como
resposta, todas as plantas daninhas reduziram o crescimento das mudas, tendo U. decumbens
ocasionado efeito mais drastico no crescimento do eucalipto. Os resultados ndo foram
influenciados por imobilizacdo dos nutrientes decorrente da decomposi¢do da matéria seca
uma vez que, em um segundo ensaio subsequente, testou-se alguns tratamentos com adi¢éo de
Sphagnum sp, um material inerte, como fonte de carbono e os autores verificaram a ndo
influéncia da alteracéo na relagdo C/N do substrato.

Silva et al. (2000) realizaram um estudo com o objetivo de identificar os efeitos da
interferéncia de Urochloa brizantha sobre a absorcdo de nutrientes por mudas de Eucalyptus
citriodora e Eucalyptus grandis em resposta a diferentes teores de dgua no solo. Os autores
constataram que as mudas de eucalipto que cresceram em convivéncia com a graminea
apresentaram menor massa seca do que as mudas que foram cultivadas sem a graminea, em
qualquer um dos trés teores de agua (20, 23 e 26%), calculados a partir de uma curva de
retencdo de agua do solo utilizado. O maior decréscimo da concentracdo de NH4" e de K nas
duas espécies de eucalipto foi obtido em condi¢des proximas a capacidade de campo, ao invés
da condicéo sob estresse hidrico, sugerindo que sob condicdes 6timas de umidade a graminea
é ainda mais eficiente em absorver esses nutrientes.

A maioria dos estudos sobre alelopatia é feita avaliando a germinacao de sementes de
espécies de interesse em meio contendo extratos aquosos com parte do material vegetal da
espécie doadora. Entretanto, tais estudos ndo simulam a situacdo real que pode ocorrer em
condi¢Bes de campo, com individuos recém-plantados e plantas daninhas tentando usufruir
dos recursos do meio. Os custos associados ao controle da matocompeticdo apds a
implantacdo de um povoamento florestal séo elevados, sendo que o conhecimento do grau de
interferéncia da competicdo por recursos e da alelopatia no crescimento das mudas florestais é
de fundamental importancia, visando uma forma de manejo mais adequada de plantas
indesejadas.

No estudo do capitulo 1 foi observado forte interferéncia no crescimento da espécie
florestal Schinus terebinthifolius Raddi quando em convivéncia com Urochloa brizantha
(Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu. Nesse capitulo 2, objetivou-se avaliar os fatores
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determinantes da reducé@o do crescimento de S. terebinthifolius quando em convivéncia com
U. brizantha a partir de um ensaio com exclusédo seletiva da competicdo por dgua, nutrientes
ou do efeito de alelopatia.
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9 MATERIAL E METODOS

9.1 Descricdo da Area Experimental

O estudo foi conduzido de julho a dezembro de 2016 sob condigdes de casa de
vegetacdo na Embrapa Agrobiologia, localizada no municipio de Seropédica, estado do Rio
de Janeiro (22°45'31.94"S, 43°40'50.99"0) (Figura 9).

b —

= a S . =
(Area'éxpeﬂmental ’\ )
§ "l % A \

O
N

Google Earth

2m altitude do ponto de visago 275 m

Figura 9. Localizacdo da area experimental situada em casa de vegetacdo da Embrapa
Agrobiologia, no municipio de Seropédica, RJ. Fonte: Google Earth, 2016.

9.2 Delineamento e Condugéo do Experimento

Foi montado um experimento a fim de averiguar o(s) fator(es) da matointerferéncia
causada por Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu determinante(s) no
crescimento da espécie arbérea Schinus terebinthifolius Raddi (aroeira-pimenteira). Os fatores
estudados foram 1) competi¢do por agua; 2) competi¢do por nutrientes e 3) alelopatia.

O delineamento experimental constituiu de um fatorial completo inteiramente
casualizado com 3 fatores, que resultaram em 8 tratamentos com 8 repeti¢Ges cada (Tabela 4).
Os fatores consistiram na presenca ou auséncia da graminea e na presenca ou auséncia de
limitacdo no fornecimento de &gua e de nutrientes (Tabela 4).

As unidades experimentais consistiram de vasos com capacidade de 18 kg,
apresentando altura de 33,5 cm, didmetro inferior de 22,50 cm e superior de 27,4 cm. A cada
vaso foram adicionados 18 kg de terra de um Planossolo Haplico coletadas na profundidade
de 20-40 cm em &rea préxima ao local de estudo.
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Tabela 4. Composicdo dos tratamentos para avaliar o(s) fator(es) da matointerferéncia
determinante(s) no crescimento das mudas de Schinus terebinthifolius Raddi (aroeira-
pimenteira). O sinal “+” indica a presenca da graminea e o fornecimento ndo-limitante de
nutrientes e agua. O sinal “-” indica a auséncia da graminea e o fornecimento limitante de
nutrientes e agua.

Tratamento Presenca graminea Nutrientes Agua
T1 + + +
T2 + * -
T3 + - *
T4 + - -
T5 - + +
T6 - + -
T7 - - +
T8 - - -

A adubacdo foi calculada tendo como referéncia a recomendacgao descrita no “Manual
de calagem e adubacdo do Estado do Rio de Janeiro” (PORTZ et al., 2013). Entretanto, a dose
de nitrogénio foi calculada a partir de recomendacdo do IPEF para mudas nativas
(GONGCALVES, 1995). Essas publicagdes indicam a seguinte recomendagdo: 50 kg/ha de N,
40 kg/ha de P20s, 60 kg/ha de K20, 1000 kg/ha de calcéario e 50 kg/ha de FTE. Deste modo,
considerando a profundidade efetiva do solo de 0,20 m, isto é, 2000 m3 em 1 ha e a
quantidade de solo utilizada por vaso (0,018 m3), calculou-se a quantidade recomendada (dose
de 100%) para os vasos com 18 kg de solo (Tabela 5).

Os vasos dos tratamentos T3, T4, T7 e T8 foram adubados com 25% da dose
recomendada e os demais (T1, T2, T5 e T6) receberam 200% da dose recomendada (Tabela
5). A dose de 25% objetivou limitar a quantidade de nutrientes no vaso de modo a promover a
competicdo por nutrientes entre as espécies (graminea e arborea), enquanto que a dose de
200% objetivou limitar essa competicdo. Na adubacao de plantio, adicionou-se superfosfato
simples como fonte de fosforo e enxofre, calcario dolomitico como fonte de célcio e magneésio
e FTE como fonte de micronutrientes. Os nutrientes foram incorporados ao solo com auxilio
de betoneira. A adubacdo de cobertura ocorreu parceladamente, aos dois e quatro meses apos
o plantio, na superficie do solo e consistiu da aplicacdo de sulfato de aménio ((NH4)2SO4) e
cloreto de potéassio (KCI) (Tabela 5).

Tabela 5. Quantidades dos adubos utilizados na propor¢éo de 25% (T3, T4, T7 e T8) e 200%
(T1, T2, T5 e T6) em relacdo a dose de referéncia.

Adubos Dose de 25% Dose de referéncia Dose de 200%
(100%)
Calcério dolomitico 2,259 9,09 18 ¢
Superfosfato simples 0,459 1,80 ¢ 3,60
Sulfato de aménio 0,56 g 2,24 g 4,48 g
Cloreto de potassio 0,229 099¢g 189
FTE 0,11g 0,44 g 0,88 ¢

Ap0s a adubacao de base, cada vaso recebeu uma muda de S. terebinthifolius, que foi
plantada em uma pequena cova no centro dos mesmos. As mudas foram produzidas em sacos
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plasticos de 14 cm x 20 cm (volume de 1.248 cm?®) e possuiam altura média de 45 cm no
momento do plantio. Em seguida, realizou-se a semeadura de U. brizantha nos vasos dos
tratamentos T1, T2, T3 e T4. Ap6s a emergéncia das plantulas, foram deixados quatro
individuos da graminea por vaso. Plantas espontaneas que eventualmente germinaram nos
vasos foram retiradas manualmente.

Nos primeiros 30 dias ap6s o plantio, os vasos foram irrigados com 1 L de agua
sempre que necessario. Apos esse periodo, foi realizado o monitoramento da umidade do solo
dos vasos pela pesagem periddica dos mesmos, sendo a quantidade de agua adicionada por
irrigacdo aos vasos diferenciada entre os tratamentos com e sem limitagdo no fornecimento de
agua. Para os tratamentos T1, T3, T5 e T7, a irrigacdo foi realizada sempre que o contetdo de
agua do solo atingiu valor proximo a 60% da capacidade de campo. Nesses casos, 0 contetido
de &gua adicionado foi 0 necessario para retornar a umidade de cada unidade experimental
desses tratamentos ao nivel de 80% da capacidade de campo do solo. Para os tratamentos T2,
T4, T6 e T8, a reposicdo de agua foi realizada apenas quando as plantas apresentavam
sintomas iniciais de murcha, sendo a umidade reposta para atingir 50% da capacidade de
campo do solo.

A capacidade de campo do solo utilizado foi determinada pelo método gravimétrico
direto, utilizando-se como tara vasos contendo os 18 kg de solo Umido, anteriormente secos
em estufa até peso constante. Nestes vasos, adicionou-se agua até os mesmos ficarem
saturados e, ap6s um periodo de 24 horas para o escorrimento do excesso de agua, pesou-se
novamente os vasos. O valor diferenca de peso entre os vasos (agua retida por capilaridade)
foi de 1,5 kg de agua /18 kg de solo e considerada o peso de agua para atingir 100% da
capacidade de campo. O célculo da quantidade de agua a ser adicionada a cada vasos ao longo
da conducdo do experimento foi entdo calculado por meio da férmula abaixo:

QH200 = (80%CC x PSS) + PSS - PD;

QH20p = (50%CC x PSS) + PSS - PD;
Onde, QH200 = quantidade de agua a ser adicionada nos vasos dos tratamentos sem limita¢do
de 4gua (T1, T3, T5 e T7); QH20B = agua a ser adicionada nos vasos dos tratamentos com
limitacdo de &gua (T2, T4, T6 e T8); CC = capacidade de campo; PSS = peso do solo seco e
PD = valor do peso total do vaso no i-ésimo dia. O ganho de peso dos vasos devido ao ganho
de massa das plantas foi ignorado no calculo.

9.3 AvaliacoOes

A avaliacdo do crescimento da parte aérea da especie arborea foi feita pela mensuracéo
mensal do didmetro do coleto e da altura total, com auxilio de paquimetro digital graduado em
milimetros e vara graduada em centimetros, respectivamente. As medicGes foram realizadas
desde a data de plantio até aos cinco meses de idade.

Aos 150 dias apos o plantio foram realizadas a coleta e separacdo da parte aérea e
radicular de ambas as espécies. As raizes foram lavadas em agua corrente sob peneira para
remocdo das particulas de solo, sendo as raizes da graminea e da arbdrea separadas com base
em aspectos morfoldgicos observados a olho nu. Os materiais foram acondicionados em sacos
de papel previamente identificados por tratamento, espécie e descricdo da parte vegetal. Em
seguida, determinou-se a massa aérea e de raizes da espécie arbdrea e da graminea,
separadamente.

9.4 Anélise dos Dados

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F, apds atenderem o0s
preceitos estatisticos de homocedasticidade e normalidade.
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Por conseguinte, inferéncias sobre questbes especificas relacionadas aos efeitos dos
tratamentos foram avaliadas ajustando-se regressdes multiplas com varidveis indicadoras
(RAMSEY; SCHAFER, 2002). Foram geradas varidveis indicadoras para a presenca e
auséncia de U. brizantha (competidor), provimento de agua e provimento de nutrientes. Essa
analise possibilitou obter separadamente os efeitos dos fatores “competidor”, “agua” e
“nutriente” sobre as variaveis de crescimento e produgdo de massa seca de S. terebinthifolius,
assim como das interacOes entre 0os mesmos. A tabela 6 apresenta como os coeficientes de
regressdo linear mdaltipla foram interpretados para avaliar o efeito dos fatores competidor
(presenca de U. brizantha), nutrientes e &gua sobre as varidveis de crescimento (altura,
didametro e acimulo de massa seca) de S. terebinthifolius.

As andlises estatisticas foram realizadas pelo software S-PLUS versdo 8 (Insightful
Corp.).
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Tabela 6. Interpretacdo adotada para os coeficientes de regressao linear multipla em relacéo
aos efeitos dos fatores competidor (presenca de U. brizantha), nutriente e agua sobre as
variaveis de crescimento (altura, didmetro e acumulo de massa seca) de S. terebinthifolius.

Coef. de

Fator x
regressao

Interpretacdo do efeito sobre S. terebinthifolius

ns'
Competidor

(©)

+

Presenca de U. brizantha ndo afeta o crescimento.
Presenca de U. brizantha aumenta o crescimento.
Presenca de U. brizantha reduz o crescimento (competi¢éo).

ns
Nutriente

(N)

+

Reducéo da limitacdo de nutrientes ndo afeta o crescimento.
Reducdo da limitacdo de nutrientes aumenta o crescimento.
Redug&o da limitacdo de nutrientes reduz o crescimento.

i ns
Agua
(A)

Reducéo da limitacdo de agua ndo afeta o crescimento.
Reducéo da limitacdo de 4gua aumenta o crescimento.
Reducéo da limitacéo de agua reduz o crescimento.

ns

CxN

Efeito da presenca de U. brizantha néo é alterado pela reducéo da
limitagdo de nutrientes. Se ha competicao (coef. “C” negativo), a causa
nao esta associada a competicdo por nutrientes.

Efeito da presenca de U. brizantha é afetado positivamente pela reducao
da limitagdo de nutrientes. Se ha competi¢do (coef. “C” negativo), ela é
amenizada e a causa esta associada a competicdo por nutrientes.

Efeito da presenca de U. brizantha é afetado negativamente pela
reducdo da limitagdo de nutrientes. Se ha competi¢ao (coef. “C”
negativo), ela é intensificada e a causa esta associada a competi¢do por
nutrientes.

ns

CxA +

Efeito da presenca de U. brizantha néo é alterado pela reducéo da
limitacdo de agua. Se ha competicao (coef. “C” negativo), a causa ndo
esta associada a competicao por agua.

Efeito da presenca de U. brizantha é afetado positivamente pela reducao
da limitacdo de agua. Se ha competigdo (coef. “C” negativo), ela é
amenizada e a causa esta associada a competicao por agua.

Efeito da presenca de U. brizantha é afetado negativamente pela
reducdo da limitagdo de dgua. Se ha competi¢do (coef. “C” negativo),
ela é intensificada e a causa esta associada a competicdo por agua.

ns

CxNxA

Apos considerados os efeitos da reducéo da limitagdo de gua e
nutrientes, o efeito da presenca de U. brizantha nao é alterado. Se ha
competigdo (coef. “C” negativo), a causa estd associada apenas a
competicdo por agua e/ou nutrientes. Ndo ha evidéncia de alelopatia.

Apos considerados os efeitos da reducéo da limitagdo de agua e
nutrientes, o efeito da presenca de U. brizantha é alterado
positivamente. Logo, ha evidéncia de efeito alelopatico positivo.

Apos considerados os efeitos da reducéo da limitagdo de agua e
nutrientes, o efeito da presenca de U. brizantha é alterado
negativamente. Se ha competi¢do (coef. “C” negativo), a causa esta
associada a outros fatores além da competicéo por agua e/ou nutrientes.
Logo, ha evidéncia de efeito alelopatico negativo.

'ns — néo significativo.

Nota: A interacdo N x A também foi testada, embora ndo tenha sido apresentada nessa tabela.
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10 RESULTADOS

O crescimento de S. terebinthifolius foi significativamente afetado pelos tratamentos,
especialmente a partir de 2 meses ap0s o plantio (Figura 10). As maiores taxas de crescimento
em altura ocorreram nos tratamentos sem a presenca de U. brizantha, especialmente quando
as plantas cresceram nos maiores niveis de suplementacdo de agua e nutrientes. Ao contrario,
as menores taxas de crescimento ocorreram quando S. terebinthifolius cresceu em convivéncia
com a graminea, principalmente sob o menor nivel de suplementacdo de agua (Figura 10).
Sob a condicdo de competicdo e de déficit hidrico, a espécie arborea apresentou reducédo na
altura entre o segundo e o terceiro més de crescimento em razdo de seca e posterior quebra do
apice das plantas.

O crescimento do didametro do coleto de S. terebinthifolius foi influenciado de forma
similar a altura. As mudas apresentaram valores superiores em didmetro do coleto quando na
auséncia da graminea, principalmente quando fornecido maiores quantidades de agua e/ou
nutrientes. De maneira oposta, quando S. terebinthifolius cresceu na presenca da graminea
esta apresentou menor didmetro do coleto, especialmente sob o menor regime de
fornecimento de &gua combinado com o de maior fornecimento de nutrientes (Figura 10).
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Figura 10. Curvas de crescimento em altura e diametro do coleto de plantas de S.
terebinthifolius ao longo de cinco meses apods o plantio em vasos, crescendo na presenga (“+)
ou auséncia (“—) de U. brizantha (“C”) e/ou de fornecimento ndo-limitante de agua (“A”) ¢
nutrientes (“N”).

A Tabela 7 apresenta os coeficientes de regressao linear para os efeitos da presenca de
U. brizantha e da suplementacdo de agua e/ou nutrientes sobre a altura (H), o didmetro do
coleto (DC) e a massa seca de parte aérea (MSPA) e massa seca de raizes (MSR) de S.
terebinthifolius. A partir desses coeficientes foi possivel avaliar o efeito individual de cada
fator estudado (competidor, agua e nutrientes) e das interacdes entre eles.
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Tabela 7. Coeficientes lineares da regressao linear maltipla para os efeitos da presenca de U.
brizantha (competidor, “C”), da suplementacdo de agua (“A”) e da suplementacio de
nutrientes (“N”) sobre a altura (H), didmetro do coleto (DC), massa seca de parte aérea
(MSPA) e massa seca de raizes (MSR) de S. terebinthifolius.

Coeficientes

Parametro

H (cm) DC (mm) MSPA (9) MSR (g)
Intercepto 70,64 7 10,41 ™ 50,36 36,94 7
Competidor (C) -30,53 -1,58 ~ 22,74 7 9,50
Nutrientes (N) 10,38 ©09) 0,80 019 7,68 000 2,91 "
Agua (A) 5,51 " 1,11 © 9,55 ~ 4,96 "
CxN -10,37 " -1,70 © -12,13 © -3,58 ™
CxA 18,94 ~ 0,27 ™ 7,95 (019 3,16 "
Nx A 4,64 " -1,29 .10 5,36 2,83 s
CxNxA -0,83 ™ 0,86 " -1,97 " -0,67 "

*** p<0,001; * p<0,05; ns, ndo-significativo. Valores de p entre 0,05 e 0,20 s&o mostrados em
parénteses.

O efeito da competigéo de U. brizantha sobre S. terebinthifolius foi expresso em todas
as variaveis de crescimento avaliadas. Sob convivéncia com a graminea a espécie arborea
cresceu cerca de 30,5 cm a menos em altura, 1,6 mm a menos em didmetro do coleto e
acumulou cerca de 22,7 g e 9,5 g a menos de massa seca da parte aérea e de raizes,
respectivamente (Tabela 7).

A maior suplementacdo de nutrientes nos vasos (200% da dose recomendada) tendeu a
proporcionar um maior crescimento de S. terebinthifolius (0,05 > p < 0,20) com incrementos
de 10,4 cm em altura, de 0,8 mm no diametro do coleto e de 7,68 g na massa seca da parte
aerea (Tabela 7). Quando a maior dose de nutrientes foi combinada com a presenca de U.
brizantha (interagdo C x N; Tabela 7), ao contrério do esperado (reducdo na competicdo por
nutrientes), houve uma maior competicdo em desfavor da espécie arborea. Assim, a adi¢ao da
maior dose de nutrientes levou o didmetro do coleto a ser reduzido em 0,90 mm (-1,7 mm +
0,80 mm; Tabela 7) e na massa seca da parte aérea em 4,45 g (-12,13 g + 7,68 g; Tabela 7) em
relacdo ao tratamento com a graminea na menor dose de nutrientes.

Sob o regime de maior suplementacdo de dgua (umidade mantida préxima a 80% da
capacidade de campo), S. terebinthifolius obteve acréscimo de 1,11 mm no didmetro do
coleto, 9,55 g em massa seca de parte aérea e 4,96 g em massa seca de raizes (Tabela 7).
Quando o maior aporte de agua foi combinado com a presenca da U. brizantha (interacdo C x
A; Tabela 7), a competicdo imposta pela graminea foi minimizada. Sob essa condicdo, S.
terebinthifolius cresceu 24,5 cm a mais em altura (18,94 cm + 5,51 cm; Tabela 7) e houve
uma tendéncia de um ganho de 17,5 g na massa seca da parte aérea (7,95 g + 9,55 g; Tabela
7), ambos em relacdo ao tratamento contendo a graminea sob restri¢éo hidrica.

A Tabela 8 apresenta os coeficientes de regressao linear do efeito da adicdo de agua
e/ou nutrientes sobre a massa seca de parte aérea e radicular da U. brizantha. Os resultados
demonstram que a dose mais alta de nutrientes (200% da dose recomendada) levou a maior
producgdo de massas secas de parte aérea e radicular de U. brizantha em relagdo a menor dose
(25% da dose recomendada; p < 0,001). Desta forma, a graminea obteve a mais 14,66 g de
massa seca de parte aérea e 19,71 g de massa seca de raizes. Nao foram encontrados efeitos
semelhantes em U. brizantha em decorréncia do maior aporte de agua nos vasos.
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Tabela 8. Coeficientes lineares da regressao linear multipla para os efeitos da suplementagéo
de agua (“A”) e da suplementagdo de nutrientes (“N”’) sobre a massa seca de parte aérea
(MSPA) e massa seca de raizes (MSR) de U. brizantha (capim-braquiardo).

Coeficientes

Parametro MSPA (9) MSR (g)
Intercepto 31,84 41,86
Nutrientes (N) 14,66 19,71 ©
Agua (A) 2,93 1 -6,06 "
N x A 4,34 ™ 16,46 ™

*

“ p<0,001; " p<0,05; ns, ndo significativo.
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11 DISCUSSAO

O menor crescimento de Schinus terebinthifolius sob a condicdo de maior limitacdo de
agua pode ser decorrente do fechamento dos estdmatos para evitar a perda de &gua por
transpiracdo foliar. Por conseguinte, a captacdo de CO2 é minimizada, refletindo em menor
atividade fotossintética e menor producdo de massa.

Ademais, a disponibilidade hidrica pode afetar a absorg¢ao de nutrientes, ja que grande
parte do transporte de nutrientes no solo se da por fluxo de massa. Este processo é
consequéncia da diferenca de potencial de pressdo, causada pela tensdo na superficie foliar
devido a transpiracdo. Assim, a adgua é movimentada da solucdo do solo para a planta,
carreando consigo os nutrientes mdveis. Com uma menor transpira¢do devido ao fechamento
dos estdbmatos, a absorcdo dos nutrientes pelas raizes também se torna prejudicada,
influenciando negativamente na producdo de biomassa vegetal. Contudo, os resultados a
principio sugerem ndo haver uma interacdo entre os fatores agua e nutrientes (interacdo N x A
néo significativa; Tabela 7).

A forte reducdo de crescimento de S. terebinthifolius sob o convivio com Urochloa
brizantha torna evidente o quéo prejudicial pode ser a competi¢do imposta por esta graminea
nos primeiros meses ap0s o0 plantio de espécies arbdreas. Varios trabalhos tambeém
evidenciaram que a presenca de plantas do género Urochloa pode influenciar negativamente
no crescimento de espécies arbdreas recém-plantadas (Silva et al., 2000; Toledo et al., 2001;
Monquero et al., 2010; Maciel et al., 2011; Ferreira et al., 2016). Em estudo realizado por
Toledo et al. (2000b), clones de Eucalyptus grandis Xx Eucalyptus urophylla em
desenvolvimento inicial na presenca de Urochloa decumbens, apds aproximadamente 1 ano,
apresentaram reducdo de 70% no diametro do caule e de 68% na altura em relacédo a plantas
de eucalipto que cresceram livres de competi¢do. A reducdo no crescimento de um clone de E.
grandis x E. urophylla na presenca de U. brizantha e U. decumbens também foi verificada por
Ferreira et al. (2016). A coexisténcia das espécies proporcionou reducdo de aproximadamente
40% no diametro do coleto, 60% na massa seca total e 76% na area foliar, em apenas 107 dias
apos o transplante das mudas.

O acréscimo de nutrientes nos vasos aumentou a producdo de massa da graminea e
reduziu a de S. terebinthifolius. Esses dados indicam que o aumento da disponibilidade de
nutrientes favoreceu apenas a graminea, sugerindo que esta mostrou maior capacidade
competitiva na absorcdo de nutrientes o qual foi revertido em maior producdo de massa.
Estudos prévios com eucalipto também mostraram que a adubacdo pode alterar o
comportamento das plantas daninhas, as quais podem apresentar um crescimento mais intenso
tornando-se mais competitivas sobre a cultura (Pitelli, 1987; Abraham; Corbin, D’Antonio,
2009; Sharma et al., 2010).

Os resultados do presente estudo também corroboram com os de Pereira et al. (2012),
que investigaram possiveis efeitos de interacdo entre a adubacdo de cobertura e 0 manejo das
plantas daninhas em povoamento de Eucalyptus grandis x E. urophylla. A maior dosagem de
nutrientes na adubacdo de cobertura foi capaz de promover os maiores valores de massa seca
de folhas e caule do eucalipto apenas na auséncia das plantas daninhas. Quando em
convivéncia com as gramineas, a fertilizacdo favoreceu o crescimento das plantas daninhas.

Diante dos estudos citados, é notdria a importancia da adubacdo correta de base e de
cobertura, entretanto, sem que se negligencie o controle adequado das gramineas indesejadas
através de coroamento ou aplicacdo de herbicidas.

A competicdo por agua imposta por U. brizantha foi reduzida quando maior
quantidade de &gua foi adicionada ao substrato, quando a espécie arborea apresentou maior
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ganho em altura, em relacéo ao tratamento contendo a graminea e com restri¢do de agua. Esse
fato evidencia que pelo menos parte da competicdo imposta pela graminea foi devida a
competicdo por agua. Diferentemente, Silva et al. (1997 e 2004) observaram que duas
espécies de eucalipto sofreram reducBes em altura, diametro do coleto e massa seca do que as
plantas livres das gramineas, independentemente dos trés teores de agua aplicados (1-estresse
hidrico, 2- quantidade moderada e 3- préximo a capacidade de campo). Entretanto, as maiores
reducbes de crescimento dos eucaliptos ocorreram quando, na presenca da graminea, o solo
estava proximo a capacidade de campo. Isto pode ser explicado pelo maior crescimento da
graminea sob essa condicdo, a qual intensificou a capacidade desta de competir por recursos.

Contudo, o acréscimo de agua nos vasos ndo aumentou a producdo de massa da
graminea. Este fato pode ser explicado pela maior eficiéncia no uso da agua e no menor
coeficiente transpiratério da graminea estudada, que € uma planta C4. Silva et al. (2004)
comparando a eficiéncia do uso da agua entre U. brizantha e duas espécies de eucalipto,
verificaram que independente do teor de umidade do solo, a graminea apresentou maior
eficiéncia no uso da agua em relacdo as demais plantas, isto &, obteve menor coeficiente
transpiratério.

O presente estudo objetivou que os fatores de competicdo (dgua e nutrientes) e a
alelopatia fossem avaliados para detectar as principais causas relacionadas & competicdo e/ou
alelopatia sofrida pela espécie S. terebinthifolius em convivio com a U. brizantha. No caso da
alelopatia, procurou-se avalid-la de forma indireta, observando-se a significancia dos
coeficientes da interacdo tripla entre competidor, 4gua e nutrientes. Entende-se que esses
coeficientes expressam o efeito do competidor (graminea) sobre a outra espécie (arbérea),
apos considerados os efeitos da reducdo (ou eliminacao) da competicdo por agua e nutrientes.
Entretanto, o pressuposto para essa premissa ser verdadeira ndo foi alcangado, ou seja, ndo foi
possivel a eliminagdo concomitante da competicao por 4gua e da competicao por nutrientes no
meio de crescimento das duas espécies. Especificamente, os resultados demonstraram que o
maior nivel de adubacdo utilizado ndo foi suficiente para evitar ou minimizar a competicéo
por nutrientes, impedindo avaliar a existéncia de alelopatia de U. brizantha sobre S.
terebinthifolius.

Informagdes presentes na literatura evidenciam que U. brizantha possui potencial
atividade alelopatica, podendo influenciar a germinacdo de sementes e o crescimento de
diferentes espécies vegetais (Stanizio et al., 1991; Carvalho, 1993; Souza Filho, Alves e
Dutra, 2002; Rodrigues et al., 2012). Nestes estudos, o potencial alelopatico da espécie variou
de acordo com a espécie receptora, devido ao grau de sensibilidade aos fitoquimicos. Estas
pesquisas foram feitas utilizando extratos aquosos com parte do material vegetal da espécie
competidora, método que se distancia da situacdo real que pode ocorrer em condicGes de
campo e que pode sofrer influéncia de fatores de dificil controle, como o efeito dos extratos
vegetais sobre a comunidade microbiana e sobre a mobilizagdo de nutrientes no solo. A
metodologia proposta nesse estudo parece ser mais adequada para estudar o efeito alelopatico
entre plantas em coexisténcia desde que se consiga atingir doses de agua e nutrientes que
reduzam significativamente a competicdo entre as plantas por esses fatores. Uma sugestdo de
aperfeicoamento da metodologia é construcdo de curvas de resposta a nutrientes das espécies
alvo anteriormente ao ensaio de competicdo, visando determinar as dosagens criticas de
nutrientes, onde deixaria de haver a competicdo. Por outro lado, o teor de &4gua utilizado nesse
estudo (umidade mantida entre 60 e 80% da capacidade de campo), destinado a ndo causar
competicéo, parece ter sido adequado.

A espécie arbdrea utilizada, S. terebinthifolius, apresenta ampla distribuicdo
geografica, uma vez que possui extrema plasticidade ecologica. Por essa razéo, é facilmente
vista em toda faixa litoranea do pais, proxima a rios, corregos e varzeas imidas de formacGes
secundarias. Também cresce em dunas, em terrenos secos, pobres e pedregosos. Ademais,
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sobrevive até seis meses sob deficiéncia hidrica moderada no solo (LENZI; ORTH, 2004).
Sendo assim, provavelmente o efeito da competicdo ocasionada por U. brizantha seja mais
intenso em outras espécies menos rusticas, o que deve ser confirmado por mais estudos
similares.

Os resultados desse estudo indicam que a competicdo imposta por U. brizantha pode
ser atenuada se as condi¢des de umidade do solo forem adequadas. A fase mais critica de
susceptibilidade de plantas introduzidas em reflorestamentos é nos primeiros meses apos o
plantio. Logo, o plantio realizado em épocas chuvosas, ou utilizando outros mecanismos que
garantam o provimento adequado de agua as plantas (ex., irrigacdo, hidrogel, etc.), propiciaria
menor competicdo da graminea com as espécies arboreas, caso o controle da matocompeticao
ndo seja realizado de forma sistematica. Essa hipGtese deve ser confirmada em estudos de
campo e suportada por estudos similares a este, utilizando outras espécies.

Ademais, este estudo demonstrou que uma adubacdo que ndo atenda a demanda de
ambas as espécies (graminea e arbdrea) ira favorecer apenas a espécie mais eficiente em obter
os nutrientes do solo, no caso a graminea. Logo, uma adubacéo abaixo do nivel critico para
atender a demanda de ambas as espécies ira favorecer apenas a graminea, a qual produzindo
mais massa aumenta ainda mais o seu poder de competir com a espécie arborea. Obviamente,
esse cenario ocorrera se um controle adequado da matocompeticdo ndo for realizado, o que
ndo € uma exce¢do em muitos projetos de reflorestamento realizados no Brasil.
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12 CONCLUSOES

Urochloa brizantha apresenta forte capacidade de competir com Schinus
terebinthifolius, espécie modelo utilizada nesse estudo. Desse modo, a reducdo no
crescimento de S. terebinthifolius é causada principalmente pela competicdo por agua e
competi¢do por nutrientes quando em convivéncia com U. brizantha. N&o ha evidéncia de que
a espécie arbdrea tenha interferido no crescimento da graminea.

A redugdo da limitacdo de agua no substrato, mantendo o nivel de umidade préximo a
80% da capacidade de campo, pode reduzir significativamente o grau de competicdo imposto
pela graminea. Assim, sugere-se que plantas recém introduzidas em reflorestamentos sofram
menor competicdo com U. brizantha em épocas chuvosas do que naquelas com maior
restri¢do hidrica no solo, periodo em que o controle da matocompeticao deve ser priorizado.

A adicdo de uma alta dose de nutrientes ndo reduz a interferéncia de U. brizantha
sobre o crescimento de S. terebinthifolius. Ao contrario, a maior fertilidade do solo favorece
fortemente a producdo de massa da graminea, aumentando, pois, 0 seu poder de competir por
nutrientes. Desse modo, sugere-se que uma boa adubacdo de plantio em reflorestamentos
pode resultar, ao contrario do esperado, em menor crescimento das plantas, se um controle
adequado da matocompeticdo ndo for realizado.

Né&o foi possivel avaliar o efeito de alelopatia de U. brizantha sobre S. terebinthifolius,
uma vez que ndo foi possivel eliminar a competicdo por nutrientes. Para isso recomenda-se
gerar curvas de respostas a nutrientes da espécie arbdrea em convivéncia com a graminea ou
na auséncia desta.
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ANEXO |

Altura e didmetro do coleto de plantas de C. fissilis (1), G. ulmifolia (2), S. terebinthifolius
(3), S. saponaria (4) e H. courbaril (5) aos 180 dias, crescidas em convivéncia (A) ou nao (B)
com U. brizantha.
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Massa seca de parte aérea de plantas de C. fissilis (1), G. ulmifolia (2), S. terebinthifolius (3),
S. saponaria (4) e H. courbaril (5) aos 180 dias, crescidas em convivéncia ou ndo com U.
brizantha. A esquerda de cada imagem é apresentada a massa seca de parte aérea de um
individuo da espécie florestal quando na presenca de U. brizantha; ao centro, a massa seca de
parte aérea de um individuo da espécie florestal quando na auséncia de U. brizantha; a direita,
a massa seca de parte aérea de U. brizantha.
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Massa seca de raizes de plantas de C. fissilis (1), G. ulmifolia (2), S. terebinthifolius (3), S.
saponaria (4) e H. courbaril (5) aos 180 dias, crescidas em convivéncia ou ndo com U.
brizantha. A esquerda de cada imagem é apresentada a massa seca de raizes de um individuo
da espécie florestal quando na presenca de U. brizantha; ao centro, a massa seca de raizes de
um individuo da espécie florestal quando na auséncia de U. brizantha; a direita, a massa seca
de raizes de U. brizantha.
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ANEXO 11

Altura e didmetro do coleto de plantas de S. terebinthifolius aos 150 dias apds o plantio em
vasos, crescendo na presenga (“+”) ou auséncia (“—) de U. brizantha (“C”) e/ou de
fornecimento ndo-limitante de agua (“A”) e nutrientes (“N”).

64



ANEXO 111

Massa seca de parte aérea (a) e raizes (b) de individuos de Schinus terebenthifolius aos 150
dias apds o plantio, quando crescidos em convivéncia ou ndo com U. brizantha, na presenca
ou auséncia de agua e/ou nutrientes. Onde: competidor (C), quantidade de nutrientes (N) e
quantidade de agua (A). O sinal “+” indica presenga, ja o sinal “-”, auséncia do competidor ou
reducdo de 4gua e/ou nutrientes.
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ANEXO IV

Massa seca da parte aérea (a) e de raizes (b) de U. brizantha em convivéncia com mudas de S.
terebinthifolius, com diferentes quantidades de agua e nutrientes ao substrato. O sinal “+”

indica o fornecimento ndo-limitante de nutrientes e adgua e o sinal “-”, a limitacdo dos
mesmos.
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