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RESUMO GERAL 

 

O eucalipto é a especie florestal exotica de maior importância no Brasil. Dos plantios 

provem a madeira para a indústria, matéria prima para a cadeia produtiva de papel e celulose, 

além de ser fonte de energia renovável ao serem transformados em lenha para queima em fornos 

e fornalhas, além dos produtos florestais não madeireiros como o óleo essencial. O eucalipto é 

uma alternativa mais viável e sustentável do que a exploração de florestas nativas, que ainda 

hoje sofrem grande pressão antrópica. Os plantios muitas vezes ocorrem em areas anteriormente 

ocupadas por pastos ou terrenos degradados, como por exemplo pastagens formadas com 

braquiária, cenário este muito comum já que a espécie é uma das mais utilizadas em sistemas 

de integração lavoura-pecuaria-floresta. Essa espécie quando mal manejada é agressiva, 

invasora e de difícil controle devido a grande durabilidade das sementes no solo, o que prejudica 

o crescimento incial do eucalipto e de outras culturas. Entretanto, o manejo adequado desta 

graminea, principalmente quando utilizada como planta de cobertura, pode melhorar as 

propriedades fisico-químicas do solo, impedir o desenvolvimento de plantas invasoras e  

fornecer  nutrientes resultantes da sua decomposição. Neste contexto o presente trabalho teve 

como objetivo avaliar o crescimento inicial de plantas de eucalipto em sistema silvipastoril, sob 

quatro manejos de braquiária e duas doses de nitrogênio. O experimento foi conduzido em 

esquema fatorial 4x2 com quatro diferentes formas de manejo da braquiária: incorporação da 

palhada de braquiária até 10 cm do solo dos vasos, palhada de braquiária na superfície do solo, 

cultivo consorciado do eucalipto com a braquiária e por último apenas o eucalipto sem a 

presença da braquiária (controle). Cada um destes tratamentos foi feito associados a duas doses 

de nitrogênio, 50 e 200 kg ha-1. O consórcio com braquiária é prejudicial ao crescimento inicial 

do eucalipto até os 123 dias após o transplantio. Em condições de manejo com palhada de 

braquiária superficial, o crescimento inicial das plantas de eucalipto é favorecido com a 

aplicação de 200 kg ha-1 de N. 

_____________________ 

Palavras chave: Eucalyptus grandis; Brachiaria brizantha; palhada; consorcio; relação C/N. 
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INITIAL GROWTH OF EUCALYPTUS IN SILVOPASTORAL INTEGRATION 

UNDER DIFFERENT MANAGEMENT OF PALISADE GRASS AND NITROGEN 

LEVELS. Cassilândia, 2018. 38f. Dissertação (Mestrado em Agronomia/Sustentabilidade na 

Agricultura) – Unidade Universitária de Cassilândia, Universidade Estadual de Mato Grosso 

do Sul.  

 

Author: PEDRO SEPULVEDA NETO  

Adviser: TIAGO ZOZ 

 

ABSTRACT 

Eucalyptus is the most important exotic forest species in Brazil. The plantations produce wood 

for the wood products industry, raw material for the pulp and paper chain, is a source of 

renewable energy when processed into wood for burning in furnaces and furnaces, as well as 

numerous non-timber forest products such as essential oil. Eucalyptus is a more viable and 

sustainable alternative than the exploitation of native forests, which still suffer great anthropic 

pressure. The plantations often occur in areas previously occupied by pastures or degraded 

lands, such as pastures formed with palisade grass, a very common scenario since the species 

is one of the most used in systems of crop-livestock-forest integration. However, the proper 

management of this grass, especially when used as a cover plant, can improve the physical-

chemical properties of the soil, prevent the development of invasive plants and provide nutrients 

resulting from its decomposition. In this context, the objective of this work was to evaluate the 

initial growth of eucalyptus plants in a silvipastoral system, under four palisade grass and two 

nitrogen doses. Four ways of management of the palisade grass were studied: desiccation 

followed by the incorporation of the palisade grass straw into the soil, desiccation followed by 

the palisade grass cut with the straw remaining on the soil surface, intercropping of the eucalypt 

with the palisade grass and finally only the eucalyptus without the presence of palisade grass 

(control). Each of these treatments was associated with two doses of nitrogen, 50 and 200 kg 

ha-1. The results demonstrate that the eucalyptus consortium with the palisade grass is 

detrimental to the growth and quality of the seedlings of the forest species. The strata of palisade 

grass in cover and incorporated to the soil did not affect the evaluated variables, but the straw 

in cover with fertilization 200 kg ha-1 of nitrogen stimulated the initial growth of eucalyptus. 

____________________ 

Keywords: Eucalyptus grandis; Brachiaria brizantha; straw; intercrop; C/N ratio. 
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CAPITÚLO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

1.1. Eucalyptus spp. 

A abertura de novas áreas para uso agrícola com o intenso uso dos recursos florestais 

para atender as necessidades globais acabou por dar início a um processo de desmatamento de 

florestas nativas. Este processo resultou consequentemente em uma grande preocupação com o 

meio ambiente, a respeito de uma possível extinção de espécies, juntamente com outros 

problemas ambientais, tais como: a exposição do solo e degradação dos recursos hídricos, a 

destruição de habitat natural e a perda da biodiversidade (SIMIONI, 2018). De acordo com 

Brito (2007), o grau de utilização de recursos florestais provenientes de florestas é influenciado 

pelo nível de desenvolvimento do país, pela disponibilidade de florestas, pelas questões 

ambientais e pela competição econômica com outras fontes energéticas.  

A importância do eucalipto no cenário atual é indiscutível, pois é matéria prima entre 

outras coisas para a produção de papel (BROOKER e KLEINIG, 2006), de madeira (FLORES 

et al., 2016), de lenha para a geração de energia (SIMIONI et al., 2018, FURTADO et al., 2012), 

óleos essenciais (BARBOSA et al., 2016), portanto desempenha um papel ambiental 

importante, contribuindo para a diminuição da pressão nas matas nativas. 

De acordo com Flores et al. (2016), o gênero Eucalyptus é um dos principais da família 

Myrtaceae, compreendendo mais de 800 espécies com sua maioria nativa das florestas 

australianas, mas muitas dessas espécies são cultivadas em outros lugares, como por exemplo 

no Brasil.  

A nível nacional, considerando os plantios florestais, segundo a Indústria Brasileira de 

Árvores (2016), o eucalipto é a principal espécie utilizada, e possui cerca de 5,63 milhões de 

hectares, que representou 72,2% das florestas plantadas do Brasil em 2015, demonstrando entre 

os anos de 2004 e 2011 um crescimento de 48,3% na área plantada com a espécie. O rendimento 

dos plantios também tem crescido anualmente e atingiu 39 m3 ha-1 ano-1 em 2014. 

Atualmente, o cultivo do eucalipto atingiu regiões além daquelas tradicionais, como o 

Sul e o Sudeste, o que evidencia a necessidade de se obterem informações sobre a produção 

esperada desses novos plantios, ou seja, estudos relacionados ao material genético, silvicultura 

e aspectos relacionados a toda sua cadeia produtiva (SANTANA et al., 2008). 

 

1.2. A agricultura no paradoxo ambiental 

A expansão da agricultura contribuiu para o crescimento do Brasil como fornecedor 

de produtos agrícolas (TOWNSEND et al., 2009). Mas em contrapartida, segundo Calil et al. 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1980-50982018000100310&lang=pt#B4
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1980-50982018000100310&lang=pt#B31
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(2016), a expansão desenfreada da agricultura causou profundas mudanças nos recursos 

naturais, além de mudanças na vegetação natural e nas propriedades do solo. Para os autores, a 

agressividade da agricultura pode ser manejada na forma como as atividades são praticadas e 

em como o ambiente é gerenciado.  

A demanda crescente por alimentos, bioenergia e produtos florestais, em contraposição 

à necessidade de redução de desmatamento e mitigação da emissão de gases de efeito estufa, 

requer soluções que permitam incentivar o desenvolvimento socioeconômico, sem 

comprometer a sustentabilidade dos recursos naturais (BALBINO et al., 2011). A intensificação 

do uso da terra em áreas agrícolas e o aumento da eficiência dos sistemas de produção podem 

contribuir para harmonizar esses interesses (BALBINO et al., 2011). 

As principais estratégias para a redução da emissão dos gases de efeito estufa 

consistem em redução da queima de combustíveis fósseis, minimização de desmatamento e 

queimadas, manejo adequado do solo e maximização do sequestro de carbono no solo 

(CARVALHO et al., 2008). Quanto às duas últimas estratégias, o uso de práticas 

conservacionistas do solo é indiscutível para sua otimização (CARVALHO et al., 2008).  

Bungenstab et al. (2012) cita que dentre essas práticas, podemos destacar os SAFs 

(Sistemas Agroflorestais) ou ainda, sistemas agrossilvipastoris, que têm sido apontados como 

uma estratégia de produção sustentável, sendo uma excelente alternativa para conciliar os 

conflitos de interesse entre a sociedade crescente e a conservação do meio ambiente. 

 

1.3. Sistemas Agroflorestais  

Os SAFs integram atividades agrícolas, pecuárias e florestais, e são considerados, 

atualmente, inovadores no Brasil, embora vários tipos de plantios associados entre culturas 

anuais e culturas perenes ou entre frutíferas e árvores madeireiras sejam conhecidos na Europa 

desde a antiguidade. Vários escritores romanos do século I d.C. – entre eles, Caio Plínio, que 

escreveu a enciclopédia intitulada História Natural (Naturalis Historia), composta de 37 livros, 

e Lucius Junius Moderatus, autor com maior repertório documentado sobre a agricultura 

romana – fazem referência a sistemas de integração entre árvores, como nogueiras e oliveiras, 

e pastagens (DUPRAZ e LIAGRE, 2008).  

Com o aumento da demanda por alimentos e a evolução tecnológica na produção, a 

atividade agrícola moderna passou a se caracterizar por sistemas padronizados e simplificados 

de monocultura (BALBINO et al., 2011). Além disso, com a expansão da fronteira agrícola e 

com o manejo mecanizado do solo e o uso de agroquímicos e da irrigação, as atividades 

agrícolas, pecuárias e florestais passaram a ser realizadas de maneira intensificada, 
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independente e dissociada (BALBINO et al., 2011). Esse modelo da produção agropecuária 

predomina nas propriedades rurais em todo o mundo; entretanto, tem mostrado sinais de 

saturação, em virtude da elevada demanda por energia e por recursos naturais que o caracteriza 

(BALBINO et al., 2011). Para Gholz (1987), quando lavouras, gado e árvores passaram a ter 

gestões separadas, para atender à agricultura, à pecuária e à silvicultura modernas, aconteceu o 

desaparecimento da pequena agricultura familiar.  

Alguns esforços para reverter o processo de degradação dos solos foram iniciados no 

final da década de 1970, com a adoção de sistemas de terraceamento integrado em microbacias 

hidrográficas e o desenvolvimento de tecnologias para compor o sistema plantio direto (SPD), 

principalmente no Sul do Brasil (CASTRO FILHO et al., 2002). Segundo Macedo (2009), a 

mudança do paradigma de baixa sustentabilidade do qual entramos, pode ser alcançada 

utilizando tecnologias como o SPD (Sistema Plantio Direto) e os sistemas agrossilvipastoris. 

Para o autor, a utilização do SPD de forma integral, nas diversas condições edafoclimáticas que 

nos deparamos no país, integração lavoura-pecuária depende completamente de rotação de 

culturas, que é uma das práticas preconizadas para a produção e a manutenção de palha sobre 

o solo. 

Esses sistemas têm sido introduzidos em várias regiões do Brasil, pois permite segundo 

Moreira et al. (2018), a continuidade da produção de alimentos, intensificando o uso da terra, 

reduzindo custos, aumentando a renda, e agregando sustentabilidade às atividades agrícolas. 

Este sistema otimiza as interações biológicas com os efeitos sinérgicos entre árvores e culturas 

agrícolas, ao mesmo tempo que proporciona maior produção por área Moreira et al. (2018). 

Balbino et al. (2011) classifica os SAFs em: integração lavoura-pecuária-floresta 

(agrosilvipastoril), integração lavoura-pecuária (agropastoril), integração pecuária-floresta 

(silvipastoril) e integração lavoura-floresta. 

Para Cordeiro et al. (2015), o adequado desempenho de SAFs, e em especial do sistema 

de integração lavoura-pecuária-floresta se deve a uma série de fatores. Podemos citar, por 

exemplo, a inclusão de espécies que são mais tolerantes ao sombreamento, a distribuição 

espacial das espécies na área e práticas de manejo que levem a uma produção mais eficiente. 

Ainda segundo o autor, a introdução de árvores em sistemas integrados aumenta o potencial de 

captura de carbono, o que contribui para uma maior disponibilidade de nutrientes, com efeitos 

na produção e conservação do solo, quando comparamos às monoculturas. 

Segundo Calil et al. (2016), os sistemas de integração lavoura-pecuária-floresta são 

uma forma de produção sustentável, criando um consórcio entre o cultivo das lavouras, a 

produção florestal e a criação de pastagens para pecuária, buscando uma sinergia entre os 
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componentes do sistema, fazendo com que a integração de culturas agrícolas com espécies 

arbóreas tenha inúmeros benefícios aos componentes, como por exemplo, a manutenção e o 

aumento da ciclagem de nutrientes. Os autores destacam como os principais benefícios, a 

melhoria da fertilidade do solo, o aumento do sequestro de carbono e o fornecimento de 

forragem e condições ambientais mais favoráveis para os animais. Ainda segundo os autores, 

as espécies florestais ajudam a manter a ciclagem de nutrientes ao decompor a cobertura morta.  

A decomposição da cobertura morta é considerada o principal meio de transferência 

de nutrientes para o solo, possibilitando sua reabsorção pela planta viva. A sombra das árvores 

e a presença de cobertura morta reduzem as altas temperaturas do solo e as árvores também 

atenuam a velocidade do vento. Esses dois fatores afetam a taxa de evaporação, o balanço 

hídrico do solo e a evapotranspiração, pois aumenta a disponibilidade de agua para as plantas, 

influenciando no rendimento das culturas agrícolas e pastagens (CALIL et al., 2016). 

Muito tem se falado a respeito de SAFs na literatura nos últimos anos. Balbino et al. 

(2011), estudaram a evolução tecnológica e os arranjos produtivos de sistemas de integração 

lavoura-pecuária-floresta em consórcio no Brasil. Calil et al. (2016), avaliaram a biomassa e o 

estoque nutritivo de braquiária e serapilheira acumuladas em um sistema de sucessão 

silvipastoril de espécies arbóreas do Cerrado. Moreira et al. (2018), avaliaram os atributos 

agronômicos e a eficiência de produção de silagens e grãos de milho em um sistema de 

integração lavoura-pecuária-floresta, com o consórcio de cultivares de eucalipto, milho e 

braquiária durante três anos agrícolas. Vilela et al. (2011) analisaram os benefícios e as 

perspectivas para sistemas de integração lavoura-pecuária no processo de intensificação de uso 

do solo em rotação entre lavoura e pastagens no Cerrado. 

Ao trabalharmos com forrageiras e arbóreas nos deparamos com um problema, a 

grande diferença de crescimento inicial. Se as duas espécies forem implantadas juntas, a espécie 

forrageira pode atrapalhar ou mesmo não permitir o crescimento e desenvolvimento da espécie 

arbórea, devido ao rápido crescimento inicial apresentado por essas espécies. Isso faz com que 

as práticas tenham que ser bem planejadas, para que não ocorra o sufocamento das mudas das 

espécies arbóreas pelas forrageiras, o que não acontece com a integração lavoura-pecuária, por 

exemplo. Um bom exemplo reportado por Alvarenga et al. (2010), que ressaltam o cultivo do 

milho para silagem ou grãos, que é bem adaptado quando integrado a pastagem, devido 

crescimento inicial e ao tamanho das plantas de milho, o que permite competir com a forragem 

e ser colhida na inserção da espiga. Mas, no entanto, de acordo com Mendes et al. (2013), o 

milho pode apresentar baixo desempenho em áreas sombreadas por copas das árvores em 
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sistemas de integração lavoura-floresta, comprovando a necessidade de um planejamento 

minucioso. 

Isso torna fundamental o conhecimento sobre a eficiência da produção da espécie 

agrícola anual durante o crescimento da espécie arbórea nos sistemas de integração lavoura-

pecuária-floresta, lavoura-floresta e pecuária-floresta para que seja possível a determinação da 

duração da fase florestal desses sistemas (MOREIRA et al., 2018). 

Para Alvarenga e Noce (2005) a integração entre lavoura-pecuária pode ser definida 

como a diversificação, a rotação, a consorciação ou a sucessão das atividades de agricultura e 

de pecuária dentro da propriedade rural, de forma harmônica, em um mesmo sistema, de forma 

que ambas possam se beneficiar. O sistema possibilita que a área seja explorada 

economicamente durante todo o ano, o que favorece o aumento da oferta de grãos, de carne e 

de leite, a um custo mais baixo, como resultado do sinergismo entre lavoura e pastagem 

(ALVARENGA; NOCE, 2005). 

Segundo Carvalho et al. (2010), a integração lavoura-pecuária vem apresentando 

considerável potencial de acúmulo de carbono no solo. Foi observado por estes autores na 

região do Cerrado, considerável aumento nos estoques de carbono do solo em sistemas de 

integração lavoura-pecuária sob SPD, quando comparados às áreas sob o SPD sem a presença 

de forrageira na rotação ou na sucessão de culturas. Bayer et al. (2006) já havia comprovado o 

potencial de sequestro de carbono do SPD no Brasil. 

 

1.3.1. O eucalipto nos Sistemas Agroflorestais 

As árvores, indiscutivelmente, desempenham papel chave na problemática do 

sequestro de carbono, o que torna os sistemas de integração pecuária-floresta ainda mais 

relevantes para o Cerrado. Segundo Balbino et al. (2011), nas duas últimas décadas de, 1990 e 

2000, o eucalipto tem sido estabelecido no Cerrado, em combinação com culturas do arroz e da 

soja nos primeiros dois anos, seguido de pastagens de braquiária e gado de corte, a partir do 

terceiro ano. Estudos recentes indicam que os sistemas agrossilvipastoris armazenam maior 

quantidade de carbono do que o recorte único de espécies e sistemas de pastoreio, na superfície 

e em subsuperfície (NAIR et al., 2011). 

No trabalho de Oliveira et al. (2008), foi estudado a produção de madeira, o estoque 

de carbono e a rentabilidade econômica, incluindo a venda de créditos de carbono, de sistemas 

silvipastoris com Eucalipto grandis e Pinus elliottii em consórcio com pastagens. Como 

resultado, obtiveram que as árvores acarretam em retorno econômico em todos os sistemas 

testados. A venda de créditos de carbono torna o componente florestal ainda mais atrativo, 
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principalmente em decorrência do lucro desde o início do projeto. Já em Müller et al. (2009), 

foi avaliado o estoque de carbono em sistema silvipastoril misto com Eucalyptus grandis e 

Acacia mangium, e observaram que para o eucalipto, houve valor mais elevado de biomassa 

produzida e de carbono fixado do que para a acácia.  

Tsukamoto Filho et al. (2004) se propuseram a quantificar o carbono fixado pelo 

sistema agrissilvipastoril com eucalipto, arroz, soja e braquiária em uma escala temporal 

adequada, visando a produção de madeira para energia e serraria, produtos agrícolas e carne 

bovina, implantado na região do cerrado de Minas Gerais. Segundo os autores o sistema 

agrossilvipastoril é considerado o mais indicado para projetos de fixação de carbono, pois, aos 

cinco anos, o eucalipto havia fixado maior quantidade de carbono do que em sistemas 

tradicionais. 

 

1.4. Cobertura Vegetal 

A fim de restaurar quantidades consideráveis de nutrientes aos cultivos, o uso de 

plantas de cobertura vegetal é uma ótima alternativa para aumentar a sustentabilidade do 

sistema agrícola, uma vez que estas plantas absorvem nutrientes das camadas subsuperficiais 

do solo e as liberam mais tarde pela decomposição de seus resíduos. (DUDA et al., 2003).  

Segundo Machado e Assis, (2010), a espécie forrageira Urochloa decumbens, 

conhecida como braquiária, devido à sua fácil dessecação, já que a mesma não se mostra 

resistente ao glifosato, pode ser utilizada satisfatoriamente para fins de cobertura do solo. Mas, 

ainda pairam muitas dúvidas sobre as interações entre as culturas de cobertura e florestais para 

que os agricultores possam desfrutar de todos os benefícios do sistema, e para isso é importante 

conhecer o efeito dessa cobertura no desenvolvimento inicial de plantas cultivadas. 

A dessecação do material de cobertura, antes do SPD é fundamental para adequado 

desempenho das culturas (ALMEIDA, 1991), e no controle da planta de cobertura, os herbicidas 

sistêmicos de ação total são normalmente usados, entre os quais o glifosato tem mostrado 

excelentes resultados de controle (GRAAT, 2018). No entanto, para o uso como palhada na 

cobertura do solo, é necessário se informar a respeito do período ideal entre a dessecação e a 

semeadura da cultura, para que não haja influência negativa na cultura que virá a seguir 

(NUNES et al., 2006). De acordo com Souza et al. (2003), a incorporação de palhada de 

braquiária causa um efeito inibitório sobre o crescimento inicial do eucalipto, que é 

proporcional à quantidade incorporada.  

Segundo Toledo (1994) a expansão dos plantios florestais aconteceu em áreas de 

cerrado anteriormente ocupadas por pastagens de braquiária, que tem que ser secas para o 
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plantio do eucalipto. Há relatos na literatura que a dessecação da braquiária acontece muito 

próxima da semeadura de culturas anuais, como por exemplo, na cultura da soja observado por 

Nepomuceno et al. (2012) ou na cultura do girassol relatado por Giancotti et al. (2015), é 

observado, de acordo com Nepomuceno et al. (2012), efeitos supressores devido a alelopatia. 

 

1.5. Nitrogênio 

Os nutrientes minerais possuem funções essenciais e específicas no metabolismo 

vegetal, podendo agir como constituintes da estrutura orgânica, ativadores de reações 

enzimáticas, carreadores de cargas e osmorreguladores (MARSCHNER, 2012). Em espécies 

florestais, a nutrição pode afetara além do crescimento, a qualidade das mudas, por promover 

uma excelente formação do sistema radicular e permitir uma melhor adaptação e consequente 

sobrevivência após o plantio no campo (CARNEIRO, 1995). 

Os nutrientes necessários para o desenvolvimento das mudas em fase de crescimento 

são os mesmos para todas as espécies vegetais, sendo que as quantidades extraídas se 

diferenciam entre e dentro de cada espécie (HIGASHI et al. 2002), e o nitrogênio (N) é 

considerado por Graciano et al. (2006), um dos nutrientes que mais limitam o crescimento das 

mudas.  

Em geral, para Freiberger et al. (2013), o crescimento inicial é extremamente 

importante para as espécies florestais, sendo este período o responsável pela rusticidade e 

maturidade das plantas, características fundamentais para um adequado desenvolvimento no 

campo. Dentre os principais fatores que interferem no crescimento inicial das plantas, os autores 

destacam a condição nutricional e a adubação, com destaque à nitrogenada, por desempenhar 

importante papel na absorção de outros nutrientes.  

De acordo com Moreira e Siqueira (2006), o nitrogênio (N) é um dos principais 

componentes da clorofila, sendo, portanto, o elemento requerido em maiores quantidades pelas 

plantas superiores, que só são capazes de absorvê-lo na forma inorgânica. Essa característica se 

torna um inconveniente, já que a maior quantidade deste nutriente é encontrada no solo na forma 

orgânica.   

Quando há deficiência de N rapidamente o crescimento das plantas é inibido, e a 

maioria das espécies apresenta clorose em folhas mais velhas, com necrose e subsequente queda 

na condição de deficiência severa (MARSCHNER, 2012). Mas, o principal efeito da baixa 

disponibilidade de N é a redução da taxa fotossintética (HAY; PORTER, 2006), que acontece 

pela diminuição da concentração de clorofila.  
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Field (1983) ressalta que uma melhor distribuição do nitrogênio foliar na planta 

maximiza o ganho em carbono do dossel, já que segundo Raven et al. (1986), o N atua como 

componente essencial das proteínas, clorofila e tilacóides. Com o aumento do dossel é 

necessário a formação de novos tecidos da parte aérea da planta, o que por outro lado aumenta 

a demanda de N para a síntese de proteínas (MAJEROWICZ; KERBAUY, 2002). O N 

absorvido é incorporado na planta como aminoácidos e, como resposta do aumento do seu 

suprimento, as proteínas sintetizadas promovem o crescimento foliar, aumentando assim a área 

superficial fotossintética (DECHEN; NACHTIGALL, 2007).  

Assim, o acúmulo de matéria seca é dependente do N que a planta é capaz de absorver, 

construindo assim área foliar por unidade de N absorvido (HAY; PORTER, 2006), ilustrando 

a relação entre o suprimento de N, a distribuição de N foliar e a fotossíntese (GASTAL; 

LEMAIRE, 2002). 

A maioria das características de crescimento e a acumulação de nutrientes pelas mudas 

são influenciadas positivamente pela adubação nitrogenada (TUCCI et al., 2008), onde menores 

doses de N fornecidas as espécies florestais limitam o crescimento inicial, e maiores doses 

promovem maior acúmulo de todos os nutrientes em função do incremento de produção de 

matéria seca (FREIBERGER et al., 2013). 

Jesus et al. (2012), aplicando 154 kg ha-1 de N, o um aumento de 58,1% de aumento 

no volume de madeira em povoamentos adultos de eucalipto. Ros et al. (2016), avaliando tipos 

de adubação e sua resposta no crescimento inicial de Eucalipto e Cedro Australiano, concluíram 

que com a ausência de nitrogênio houve redução na altura de plantas, diâmetro da copa e 

diâmetro à altura do peito. Os autores concluíram também que a ausência de outros 

macronutrientes, como o fósforo e potássio, não influenciaram no crescimento dessas duas 

espécies florestais. 

 

1.5.1. Função do nitrogênio para o Eucalipto 

Mesmo que o N seja um nutriente requerido em grandes quantidades pelas plantas, os 

efeitos de sua aplicação na produção de matéria seca de eucalipto são divergentes (JESUS et 

al., 2012), com os efeitos na produção de matéria seca se apresentando como positivos em 

alguns casos, como evidenciado em Smethurst et al. (2004) e em Jesus et al. (2012). Mas em 

alguns casos pode desencadear resposta negativa como em Stape e Benedetti (1997), Garategui 

(2002) e Pulito (2009). Para Ferreira (2013), quando há resposta do eucalipto ao Nitrogênio, é 

evidenciado de 10 a 20% de aumento na matéria seca, que parece diminuir ou até desaparecer 

com o tempo de cultivo.  
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Gonçalves et al. (2000) relatam que a intensidade da resposta do eucalipto à adubação 

nitrogenada é de baixa magnitude, e estudos como os de Furtini Neto et al. (1996) e Santana et 

al. (2002) encontraram diferenças nutricionais entre as espécies de eucalipto, como resposta da 

planta ao N. Esses autores acreditam que a compreensão da demanda de nutrientes e a eficiência 

dos materiais genéticos em converter esses nutrientes em biomassa são aspectos importantes. 

Segundo Ferreira (2013), na fase inicial, o crescimento do eucalipto é mais 

pronunciado, havendo maior demanda de N, fazendo com que a ciclagem biogeoquímica não 

seja suficiente para suprir a necessidade desse nutriente pelo eucalipto. Em contraste, em 

plantios mais velhos a demanda de N diminui e ciclos biogeoquímicos de N aumentam pela 

maior quantidade de folhas que caem das árvores. Na produção de mudas de eucalipto, segundo 

Silveira e Higashi (2003), também é necessária uma maior quantidade de N na fase inicial do 

desenvolvimento para que seja alcançado aumento da área foliar, proporcionando assim uma 

maior atividade fotossintética. Já na fase de rustificação, para que haja engrossamento do caule 

e principalmente o aumento da rigidez da muda, características que conferem maior resistência 

às condições adversas, é necessária redução da quantidade de N. 

 

1.5.2. Relação Carbono / Nitrogênio 

Segundo Fraga e Salcedo (2004), a disponibilidade de nutrientes no solo depende 

basicamente da mineralização da matéria orgânica do solo. Entre os fatores que afetam a taxa 

de decomposição de resíduos no solo estão o contato solo/resíduo, o regime hídrico, a adição 

de N inorgânico ao solo, a temperatura do solo, a relação C/N, o teor de lignina e polifenóis e 

a concentração de N no tecido vegetal (ACOSTA et al., 2014). Mas, para esses autores a relação 

C/N dos resíduos do solo é o principal fator na decomposição e na relação entre mineralização 

e imobilização de N pela biomassa microbiana. Janssen (1996), analisando vários estudos 

relacionados à mineralização do N, evidenciou que a fração de N orgânico mineralizada está 

inversamente relacionada à relação C/N, de maneira idêntica à decomposição dos resíduos. 

Em manejos conservacionistas, sob clima tropical e subtropical, preconiza-se a adição 

de elevadas quantidades de resíduos culturais, compensando a rápida decomposição, a fim de 

manter a superfície do solo protegida pelo maior período de tempo possível (DERPSCH et al., 

2010), assim como para incrementar o teor de matéria orgânica do solo (AMADO et al., 2006). 

De maneira geral as espécies gramíneas são extremamente benéficas para a formação de 

palhada no Cerrado brasileiro. Nas condições de altas temperaturas e umidade deste ambiente, 

a palhada das gramíneas permanece no solo fornecendo proteção física, umidade adequada e 
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contribui para o aumento dos teores de carbono orgânico no solo, apresentando produção de 

matéria seca superior a outras plantas de coberturas como o sorgo (ROSSI et al., 2013). 

Para a planta de cobertura atender a demanda em N da cultura subsequente, é 

necessário que a liberação de N dos resíduos ocorra em sincronismo com a demanda da cultura 

em sucessão (ACOSTA et al., 2014), mas segundo Janzen e Kucey (1988), a composição 

bioquímica dos resíduos vegetais explica menos a mineralização de N do que a concentração 

de N no tecido vegetal. Para adubos verdes do semiárido, Alves et al. (2011) verificaram que 

houve ampla variação no N mineralizado e que a magnitude da relação polifenol/N foi 

determinante para a prevalência da mineralização ou da imobilização de N. 

Os processos de mineralização e imobilização de N são simultâneos e opostos no solo, 

onde, a dinâmica e intensidade relativa destes, depende da quantidade de N mineral no solo 

(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). A ocorrência favorável à mineralização ou imobilização é 

influenciada por diversos fatores. Dentre eles podemos destacar a temperatura, umidade, 

presença de O2, biomassa de solo e os conteúdos de C e N do material orgânico adicionado ao 

solo (LOPES et al., 2004), fatores físicos do solo como textura; fatores químicos como o pH; 

parâmetros da qualidade do resíduo que está sendo decomposto, tal como além da relação C/N, 

também as relações C/P e C/S e o teor de frações facilmente decomponíveis e recalcitrantes; o 

tipo de decompositores associados; a atividade e tamanho da biomassa microbiana e a 

disponibilidade de N inorgânico (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006)..  

 

1.5.3. Imobilização de Nitrogênio 

O nitrogênio é um dos nutrientes mais abundantes nas camadas mais superficiais dos 

solos, mas frequentemente, tem limitado o crescimento de plantas em vários ecossistemas por 

sua predominância em compostos nitrogenados orgânicos (N orgânico) não disponíveis ou 

pouco disponíveis (PEGORARO et al., 2016). Ecossistemas agrícolas, em especial os 

ecossistemas florestais, nos quais o ciclo de crescimento é mais longo, o N orgânico é a 

principal fonte de N para as plantas, pois cerca de 95% do N total do solo se encontra 

imobilizado na matéria orgânica (NGUYEN; SHINDO, 2011). 

A imobilização do N é a retenção, na biomassa microbiana, do N inorgânico liberado 

ao solo pelo processo de mineralização (HUTCHISON; WALWORTH, 2007), e embora o 

plantio direto promova um aumento nos teores de nitrogênio total do solo, frequentemente é 

observada uma menor absorção de nitrogênio (AMADO et al., 2000).  

Dentre todos os fatores que podem ser apontados como responsáveis pela menor 

disponibilidade de nitrogênio, a imobilização microbiana do tem sido considerada a mais 
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importante (KITUR et al., 1984). Essa imobilização ocorre em maiores quantidades nas 

camadas superficiais do solo (VARGAS; SCHOLLES, 1998), podendo ser suficientemente 

elevada para, isoladamente, afetar a absorção de nitrogênio pelas plantas (VARGAS et al., 

2005). 

A imobilização de N pela biomassa do solo constitui um dreno importante de N, mas 

possui um caráter transitório, sendo que um conhecimento aprofundado do processo, aliado a 

práticas de manejo adequadas pode traduzir em benefício para o sistema solo-planta, 

contornando-se a indisponibilidade na época de maior demanda de N pela cultura (CABEZAS; 

COUTO; 2007).  

Segundo Hasada et al. (1992), a imobilização de N pela biomassa durante a 

decomposição ocorre de forma direta, pela imobilização de substratos nitrogenados orgânicos 

de baixo peso molecular, como por exemplo os aminoácidos, e de forma indireta, pela 

imobilização de N mineral após a mineralização de N orgânico.  

Na imobilização, o NH4+ é preferencialmente utilizado pela biomassa de solo (Recous 

et al., 1988), em detrimento do NO3-. Segundo Broadbent e Tyler (1965), o aumento de pH no 

solo favorece maior imobilização de N-NH4+, e a imobilização ocorre quando a relação C/N 

excede valores de 20:1 a 25:1 (LOPES et al., 2004). 

 

1.5.4. Mineralização do Nitrogênio 

A mineralização consiste no processo de conversão biológica do N ligado 

organicamente em proteínas, amino açúcares e ácidos nucléicos, em N inorgânico 

(HUTCHISON; WALWORTH, 2007), e acontece de forma rápida em solos com alto teor de 

matéria orgânica, dependendo dos fatores climáticos, físicos e biológicos (ANDREOLI, 2001). 

Mas, se por um lado a biomassa microbiana imobiliza o nitrogênio, diminuindo a sua 

disponibilidade para as plantas, por outro, pode se constituir em uma fonte de nitrogênio 

potencialmente mineralizável. Os nutrientes imobilizados pela comunidade microbiana podem 

atingir valores elevados, mas a sua reciclagem e liberação são mais rápidas do que as de outras 

frações da matéria orgânica do solo (MARY et al., 1996). 

O fracionamento do N orgânico por meio de hidrólise possibilita a separação de formas 

de N lábeis do solo, que nesse processo de mineralização podem rapidamente ser sintetizados, 

liberando N inorgânico (NH4 + e NO3 -) à solução do solo. Porém, boa parte do N orgânico pode 

compor frações mais estáveis no solo (YONEBAYASHI e HATTORI, 1980). 

Segundo Pegoraro et al. (2016), o revolvimento do solo interfere diretamente na 

abundância de formas lábeis e estáveis (não hidrolisadas) do N no solo. Segundo Camargo et 
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al. (1997) e Nguyen e Shindo (2011), variações na fração de N-não hidrolisado podem estar 

relacionadas ao manejo dos solos, pois quanto maior a intensidade de hidrólise das frações 

orgânicas do N no solo, maior será a presença de partículas mais finas que podem constituir o 

N-não hidrolisado. 
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CAPITULO 2. CRESCIMENTO INICIAL DO EUCALIPTO É PREJUDICADO PELO 

CULTIVO CONSORCIADO COM BRAQUIARIA 

 

RESUMO: O cultivo consorciado de eucalipto e braquiária pode alterar a dinâmica da 

disponibilidade de N do solo, e consequentemente limitar o crescimento inicial das plantas de 

eucalipto. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento inicial 

de plantas de eucalipto clonal, sob diferentes formas de manejos da braquiária e duas doses de 

nitrogênio. O delineamento experimental foi em blocos casualisados, em esquema fatorial 4x2.  

As formas de manejo da braquiária foram a incorporação da palhada de braquiária ao solo, o 

corte da braquiária com a palhada permanecendo na superfície do solo, o cultivo consorciado 

do eucalipto com a braquiária e por último, apenas o cultivo do eucalipto sem a presença da 

braquiária (controle). O experimento foi conduzido por 123 dias sob cultivo protegido com 

telado de 50% de sombreamento. Os resultados demonstraram que o consórcio do eucalipto 

com a braquiária é prejudicial ao crescimento e a qualidade das mudas da espécie florestal, 

sendo que o diâmetro do caule, a área foliar e a massa seca de folhas foram inferiores 28%, 

41% e 44%, no consorcio em relação ao controle. O consórcio com braquiária é prejudicial ao 

crescimento inicial do eucalipto até os 123 dias após o transplantio. Em condições de manejo 

com palhada de braquiária superficial, o crescimento inicial das plantas de eucalipto é 

favorecido com a aplicação de 200 kg ha-1 de N. 

Palavras-chave: Eucalyptus grandis, Brachiaria brizantha, palhada, consorcio, relação C/N. 

 

ABSTRACT: The intercropping of eucalyptus and palisade grass can alter the dynamics of soil 

N availability and consequently limit the initial growth of eucalyptus plants. In this context, the 

present work had as objective to evaluate the initial growth of clonal eucalyptus plants under 

different forms of palisade grass and two nitrogen doses. The management methods of the 

palisade grass were the incorporation of the palisade grass straw to the soil, the cut of the 

palisade grass with the straw remaining on the soil surface, the intercropping of the eucalyptus 

with the palisade grass and, finally, only the cultivation of the eucalyptus without the presence 

of palisade grass (control). The experiment was conducted for 123 days under protected shading 

with 50% shading. The results showed that the eucalyptus and palisade grass consortium is 

detrimental to the growth and quality of seedlings of the forest species, with stem diameter, leaf 

area and leaf dry mass being 28%, 41% and 44%, in the consortium in relation to the control. 

The consortium with palisade grass is detrimental to the initial growth of eucalyptus up to 123 
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days after transplanting. Under management conditions with superficial palisade grass straw, 

the initial growth of eucalyptus plants is favored with the application of 200 kg ha-1 of N. 

Key-words: Eucalyptus grandis, Brachiaria brizantha, straw, intercrop, C/N ratio. 

 

2.1 Introdução 

O eucalipto é a principal cultura florestal cultivada no Brasil, a maioria dos povoamentos 

estabelecidos atualmente são de origem clonal e apresentam grande capacidade produtiva e 

variabilidade no uso da madeira. O cultivo de eucalipto expandiu significativamente e continua 

aumentando em áreas de Cerrado anteriormente ocupadas com pastagens, especialmente de 

Brachiaria spp. 

Segundo Calil et al. (2016), os sistemas de integração lavoura-pecuária-floresta são uma 

forma de produção sustentável, criando um consórcio entre o cultivo de culturas anuais, 

espécies forrageiras e a produção florestal, buscando uma sinergia entre os componentes do 

sistema, fazendo com que a integração de culturas agrícolas com espécies arbóreas tenha 

inúmeros benefícios ao sistema, como por exemplo, a manutenção e o aumento da ciclagem de 

nutrientes. Os autores destacam como os principais benefícios, a melhoria da fertilidade do solo, 

o aumento do sequestro de carbono e o fornecimento de forragem e condições ambientais mais 

favoráveis para os animais. Ainda segundo os autores, as espécies florestais ajudam a manter a 

ciclagem de nutrientes ao decompor a cobertura morta.  

A decomposição da cobertura morta é considerada o principal meio de fornecimento de 

nutrientes para o solo, possibilitando sua reabsorção pela planta viva. A sombra das árvores e a 

presença de cobertura morta reduzem as altas temperaturas do solo e as árvores também 

atenuam a velocidade do vento. Esses dois fatores afetam a taxa de evaporação, o balanço 

hídrico do solo e a evapotranspiração, pois aumenta a umidade disponível para as plantas, 

influenciando no rendimento das culturas agrícolas e pastagens (CALIL et al., 2016). 

Vários são os fatores que determinarão a disponibilização de nutrientes após a 

decomposição da palhada superficial, entre eles a relação de carbono e nitrogênio, a atividade 

microbiana do solo, a temperatura e a umidade (PAVINATO e ROSOLEM., 2008.). Segundo 

Rossi et al, (2013) as espécies gramíneas são extremamente benéficas para a formação de 

palhada no Cerrado brasileiro, nas condições de altas temperaturas e umidades deste ambiente 

a palhada das gramíneas permanece no solo, fornecendo proteção física, umidade adequada e 

contribui para o aumento dos teores de carbono orgânico no solo e apresentam grande produção 

de matéria seca. 
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Segundo Ferreira (2013), a fase inicial, de crescimento do eucalipto há uma maior 

demanda de N, fazendo com que a ciclagem biogeoquímica não seja suficiente para suprir a 

necessidade desse nutriente pelo eucalipto. Em contraste, em plantios mais velhos a demanda 

de N diminui e os ciclos biogeoquímicos de N aumentam pela maior quantidade de folhas que 

caem das árvores. Na produção de mudas de eucalipto, segundo Silveira e Higashi (2003), 

também é necessária uma maior quantidade de N na fase inicial do desenvolvimento para que 

seja alcançado aumento da área foliar, proporcionando assim uma maior atividade 

fotossintética. Já na fase de rustificação, para que haja engrossamento do caule e principalmente 

o aumento da rigidez da muda, características que conferem maior resistência às condições 

adversas, é necessária redução da quantidade de N. 

Este trabalho foi elaborado com base na hipótese de que a braquiária manejada de forma 

correta pode potencializar o crescimento inicial do eucalipto em sistema silvipastoril. O 

presente trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento inicial de plantas de eucalipto em 

sistema silvipastoril sob diferentes manejos de braquiária e doses de nitrogênio. 

 

2.2 Material e Métodos 

2.2.1. Localização e Caracterização da Área Experimental 

O experimento foi conduzido sob cultivo protegido, em telado de 50% de sombreamento, 

na Estação Experimental Agronômica da Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul – 

Unidade Universitária de Cassilândia (UEMS/UUC), localizada no município de Cassilândia – 

MS (latitude: 19º05’30,50” longitude: 51º05’55,64” e altitude: 510 metros). Segundo a 

classificação climática de Köppen-Geiger, a região apresenta clima tropical com estação seca 

de inverno (Aw). 

O solo utilizado é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo (120 g kg-1 de argila, 

60 g kg-1 de silte e 820 g kg-1 de areia). Antes da implantação do experimento foram coletadas 

amostras de solo de 0 – 20 cm de profundidade para a realização das análises químicas e os 

resultados são os seguintes: pH em CaCl2: 5,6; M.O.: 14,0 g dm-3; P(Mehlich-1): 8,30 mg dm-

3; K(Melich-I): 0,07 cmolc dm-3; Ca(KCl): 2,0 cmolc dm-3; Mg(KCl): 0,70; H+Al: 2,0 cmolc 

dm-3; Al: 0,0 cmolc dm-3; V%: 58%; S-SO4: 18,2 mg dm-3; B: 0,45 mg dm-3; Cu: 0,90 mg dm-

3; Fe: 32,0 mg dm-3; Mn: 76,8 mg dm-3 e Zn: 12,6 mg dm-3. 

 

2.2.2 Delineamento experimental 

O delineamento experimental utilizado, foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 4 x 

2, com três repetições. Sendo três formas de manejo da braquiária em consorcio (a - 
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incorporação da palhada de braquiária até 10 cm de profundidade no solo dos vasos, b - pelo 

corte da braquiária, deixando-se a palhada se decompor na superfície do solo e c - cultivo 

consorciado do eucalipto com a braquiária) e um tratamento sem braquiária, apenas com 

eucalipto (controle). O segundo fator é composto por duas doses de nitrogênio: 50 e 200 kg ha-

1. As doses de nitrogênio foram aplicadas de forma parcelada, com 50% aplicado aos 51 dias e 

os outros 50% aplicados aos 61 dias após o transplantio das mudas de eucalipto. 

 

2.2.3 Implantação e condução do experimento 

Foram utilizadas mudas clonais provenientes de um viveiro florestal, da cidade de 

Aparecida do Taboado – MS. Utilizou-se o clone AEC - 144, que é um híbrido espontâneo de 

Eycalyptus urophylla, desenvolvido no norte de Minas Gerais pela empresa Arcelormittal. As 

mudas clonais provenientes de estaquia foram transplantadas aos 60 dias após a repicagem. O 

transplantio foi realizado para vasos de 18 litros contendo solo. 

A semeadura da braquiária foi realizada no mesmo dia do transplantio das mudas de 

eucalipto. Utilizou-se sementes de Brachiaria brizantha (Hochst.) Stapf. Cultivar: MG-5. Uma 

semana após o transplantio foi realizado o manejo da braquiária nos tratamentos com palhada 

incorporada e superficial. Para o tratamento com palhada superficial, a braquiária proveniente 

de uma área de pastejo foi cortada e deixada sobre o solo nos vasos. Para o tratamento da 

braquiária incorporada, procedeu-se o corte da gramínea, da mesma área descrita anteriormente, 

e seguida incorporação até 10 cm de profundidade com auxílio de uma pá transplantadora. 

A palhada proveniente da braquiária foi pesada e aplicada na proporção em que cada vaso 

recebesse o equivalente a oito toneladas de massa seca de braquiária por hectare. Para o cultivo 

consorciado de eucalipto com braquiária, não foi realizado o corte da gramínea. Para todos os 

tratamentos foi realizada adubação de arranque com aplicação de 500 mg por vaso do 

fertilizante formulado 04-14-08 e catação espécies daninhas que se desenvolveram no decorrer 

do experimento, deixando apenas a braquiária e o eucalipto. Realizou-se irrigações diárias 

uniformes, até que ocorresse a saturação completa do solo. 

 

2.2.4 Avaliações realizadas 

Aos 123 dias após transplantio, foram realizadas as seguintes avaliações: 

a) Diâmetro do caule (mm) – obtido com paquímetro no primeiro entrenó do colmo 

principal;  

b) Altura de planta (cm) – obtida com uma régua, sendo a distância entre a superfície do 

solo e o ponto mais alto da planta; 



 

 

25 

Após as plantas foram cortadas rente ao solo e seccionadas em folhas e caule. O sistema 

radicular foi lavado em água corrente com auxílio de uma peneira de malha fina. As folhas, os 

caules e as raízes foram colocadas em estufa de circulação forçada de ar, com temperatura de 

65ºC por 72 horas para obtenção da: 

c) Massa seca de folhas (g planta-1);  

d) Massa seca de caule (g planta-1); 

e) Massa seca do sistema radicular (g planta-1); 

f) Massa seca da parte aérea (g planta-1) – estimada a partir da soma da massa seca de 

folhas e da massa seca de colmo; 

g) Massa seca total (g planta-1) – estimada a partir da soma da massa seca da parte aérea 

e da massa seca do sistema radicular; 

h) Área foliar (dm2 planta-1) - foi determinada seguindo a metodologia descrita por 

Benincasa (2003). Foram retirados dez discos foliares de área conhecida de cada unidade 

experimental, que foi considerada como a área foliar da amostra (AFA). Em seguida, após a 

secagem em estufa de circulação forçada de ar, à temperatura de 65ºC, por 72 horas, foi 

determinada a massa seca da amostra (MSA) e a massa seca das folhas (MSF). A área foliar 

(AF) foi estimada com a seguinte equação:  

AF =  
AFA ×  (MSF + MSA)

MSA
 

i) Relação altura de planta diâmetro do caule - estimada pelo quociente entre os valores 

de altura de planta e diâmetro do caule; 

j) Relação parte aérea raiz - estimada pelo quociente entre os valores de massa seca de 

parte aérea e do sistema radicular; 

k) Relação altura de planta massa seca da parte aérea - estimada pelo quociente entre os 

valores de altura de planta e massa seca de parte aérea; 

l) Índice de Qualidade de Dickson - estimado de acordo com a equação a seguir (Dickson 

et al., 1960): 

IQD =
MSTO

AP
DC +

MSPA
MSSR

 

IQD - índice de qualidade de Dickson 

MSTO - massa seca total (g) 

AP - altura de planta (cm) 

DC - diâmetro do caule (mm) 

MSPA - massa seca da parte aérea (g) 
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MSSR - massa seca do sistema radicular (g) 

 

m) Taxa de crescimento absoluto em altura de planta - estimada segundo equação descrita 

por Benincasa (2003): 

TCA − A =  
AP2 − AP1

T2 − T1
 

TCA - A - taxa de crescimento absoluto em altura de plantas (cm dia-1) 

AP1 - altura de planta no tempo T1 (cm); 

AP2 - altura de planta no tempo T2 (cm); 

T1 - início do período de determinação da taxa de crescimento absoluto (dias) 

T2 - final do período de determinação da taxa de crescimento absoluto (dias) 

 

n) Taxa de crescimento absoluto em diâmetro do caule - estimada segundo equação 

descrita por Benincasa (2003): 

TCA − D =  
DC2 − DC1

T2 − T1
 

TCA - D - taxa de crescimento absoluto em diâmetro do caule (mm dia-1) 

DC1 - diâmetro de caule no tempo T1 (mm); 

DC2 - diâmetro de caule no tempo T2 (mm); 

T1 - início do período de determinação da taxa de crescimento absoluto (dias) 

T2 - final do período de determinação da taxa de crescimento absoluto (dias) 

 

2.2.5. Análise estatística 

Os dados foram submetidos às análises de normalidade e homocedasticidade. 

Posteriormente, os dados então foram submetidos à análise de variância e, a significância dos 

quadrados médios obtidos foi testada pelo teste F ao nível de 5% de probabilidade. As médias 

referentes aos manejos da braquiária foram comparadas pelo teste Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade. As médias referentes as doses de nitrogênio foram comparadas pelo teste F ao 

nível de 5% de probabilidade. 

 

2.3 Resultados e Discussão 

As diferentes formas de manejo da braquiária influenciaram o diâmetro de caule, a área 

foliar, a massa seca de folhas, a relação altura de planta/massa seca da parte aérea, o Índice de 

qualidade de Dickson e a taxa de crescimento absoluta em diâmetro do caule (Tabela 1). Foi 
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constatado interação entre os fatores manejo da braquiária e doses de nitrogênio para as 

variáveis altura de planta, massa seca de caule, massa seca do sistema radicular, massa seca da 

parte aérea, massa seca total, relação massa seca da parte aérea/massa seca do sistema radicular 

e taxa de crescimento absoluta em altura de planta (Tabela 1). O fator nitrogênio não influenciou 

nenhuma das variáveis avaliadas (Tabela 1). A relação altura de planta/diâmetro do caule não 

foi influenciada por nenhum dos fatores avaliados (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância para altura de planta (ALT), diâmetro do caule 

(DIAM), área foliar (AF), massa seca de folha (MSF), massa seca de caule (MSC), massa seca 

de raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca total (MSTO), relação altura de 

planta diâmetro do caule (AP/DM), relação parte aérea raiz (MSPA/MSR), relação altura de 

planta massa seca da parte aérea (AP/PA) Índice de Qualidade de Dickson (IQD), taxa de 

crescimento absoluta em altura de planta (TCA-A) e taxa de crescimento absoluta em diâmetro 

do caule (TCA-D) de plantas de eucalipto em integração silvipastoril sob diferentes formas de 

manejos da Braquiária e doses de nitrogênio 

 Probabilidade > F(1)  

F.V. ALT DIAM AF MSF MSC MSR MSPA 

Nitrogênio (N) 0,563 0,416 0,194 0,168 0,111 0,227 0,092 

Manejo (M) 0,003 0,002 < 0,000 < 0,000 0,007 < 0,000 < 0,000 

N x M 0,022 0,457 0,101 0,068 0,014 0,012 0,019 

C.V. (%) 10,58 13,07 22,21 19,81 20,67 15,70 18,09 

F.V. MSTO AP/DM MSPA/MSR AP/PA IQD TCA-A TCA-D 

Nitrogênio (N) 0,078 0,579 0,903 0,149 0,097 0,666 0,566 

Manejo (M) < 0,000 0,109 0,062 0,006 < 0,000 0,005 0,012 

N x M 0,017 0,607 0,019 0,234 0,055 0,031 0,609 

C.V. (%) 15,80 12,77 18,52 17,40 15,61 12,52 17,73 

 

Foi verificado que não houve diferença entre os manejos com palhada incorporada, 

palhada em superfície e sem braquiária (controle) quanto ao diâmetro do caule de eucalipto, 

porém, estes foram superiores ao consórcio de eucalipto com braquiária (Figura 1a).  

Foi constatado maior área foliar e massa seca de folhas no manejo com palhada superficial 

de braquiária em relação a palhada incorporada e o consórcio de eucalipto com braquiária, 

porém, o manejo com palhada superficial não diferiu do tratamento sem braquiária (controle), 

enquanto que os tratamentos em consorcio com a braquiária apresentaram os menores 

resultados (Figuras 1b e 1c).  

De maneira geral os tratamentos com adição da palhada superficial apresentaram de 

maneira geral resultados positivos, consequentemente proporcionaram efeitos benéficos ao 

crescimento inicial do eucalipto. Estes efeitos podem ser atribuídos as condições de maior 

retenção de umidade no solo, amenização da amplitude térmica e proteção contra erosão 
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proporcionadas pela palhada superficial (SEGANFREDO et al., 1997). Como o suprimento 

hídrico foi satisfatório neste experimento, isto não permitiu que o manejo com palhada 

superficial fosse superior ao tratamento controle.  

 

 
Figura 1. Diâmetro do caule (a), área foliar (b), massa seca de folhas (c) e relação altura de 

planta/massa seca da parte aérea plantas de eucalipto em integração silvipastoril sob diferentes 

formas de manejos da Braquiária, em que letras minúsculas diferem as formas de manejo entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

O efeito negativo do consórcio de eucalipto com braquiária sobre as variáveis analisadas 

nas plantas de eucalipto, principalmente o diâmetro e consequentemente a taxa de crescimento 

do diâmetro, podem ser explicadas pela competição por nutrientes, luz e principalmente água, 

além do efeito alelopático da braquiária. Souza et al. (2003) avaliando o efeito de plantas 

daninhas sobre plantas de eucalipto, observaram que todas as plantas daninhas testadas inibiram 

o desenvolvimento da espécie arbórea, e as espécies Ageratum conyzoides (mentrasto) e U. 

decumbens (capim-braquiária) foram responsáveis pelos menores valores de altura, de teor de 

clorofila, de área foliar e das massas secas de folhas, caule e raiz. 

Nicodemo et al. (2007) avaliando adaptação e crescimento inicial de árvores de eucalipto 

em áreas ocupadas por braquiária no Mato Grosso do Sul, concluíram que a competição com a 

braquiária prejudica o desenvolvimento do eucalipto, sendo necessário um coroamento mínimo 

de um metro no primeiro ano, para minimizar a interferência no diâmetro e altura das árvores. 

A braquiária manejada adequadamente neste sistema de plantio se apresenta como uma 

potencial espécie de cobertura, por apresentar crescimento rápido e formação de grande 



 

 

29 

quantidade de biomassa (TIMOSSI et al. 2007) além de disponibilizar nitrogênio após sua 

decomposição (TORRES et al. 2005). 

Toledo et al. (1999) avaliando o crescimento de eucalipto com diferentes sistemas de 

controle de B. decumbens, associados ou não a níveis crescentes de adubação em cobertura no 

cultivo de eucalipto verificaram que ocorreu melhor desenvolvimento das plantas de eucalipto 

nas parcelas tratadas com herbicida quando comparadas com as parcelas capinadas, e este 

resultado é atribuído à presença de cobertura morta da braquiária nas parcelas controladas 

quimicamente associada à disponibilidade diferencial de água no solo e ao possível efeito 

benéfico dessa planta daninha presente na entre linha de plantio favorecendo a participação de 

micorrizas no crescimento da cultura (TOLEDO et al., 1999). 

Não houve diferença entre os manejos com palhada incorporada, palhada em superfície e 

sem braquiária (controle) quanto ao índice de qualidade de Dickson, porém, estes apresentaram 

índice de qualidade de Dickson superiores em relação ao consórcio da braquiária com eucalipto 

(Figura 2a). 

O índice de qualidade de Dickson é um dos principais índices utilizados para análise de 

mudas. É apontado como bom indicador da qualidade de mudas, por considerar para seu cálculo 

a robustez e o equilíbrio da distribuição da fitomassa, sendo ponderados vários parâmetros 

importantes (FONSECA, 2000). 

Binotto (2007) avaliando a relação das variáveis de crescimento com o índice de 

qualidade de Dickson para eucalipto e pinus, concluíram que a fitomassa seca da raiz, foi a 

variável de maior correlação com o IQD, porem a obtenção desta variável não é sempre viável 

por ser necessário a destruição das plantas, tornado assim o diâmetro do caule quando analisado 

isoladamente e a altura relacionada com o diâmetro, as variáveis mais propícias para indicar a 

qualidade das mudas. Neste contexto para os tratamentos em consorcio do eucalipto com a 

braquiária apresentaram valores menores para as variáveis responsáveis diretamente pela 

qualidade de mudas. O diâmetro foi estatisticamente inferior em tratamentos de convivência 

entre eucalipto e braquiária e a altura tendeu a ser menor, resultando consequentemente, em 

menores valores da qualidade de Dickson e mudas de menor qualidade, segundo este índice. 

Foi verificado maior taxa de crescimento absoluta em diâmetro do caule de plantas de 

eucalipto no manejo com palhada de braquiária incorporada em relação ao consórcio de 

eucalipto com braquiária (Figura 2b). Entretanto, o manejo com palhada de braquiária 

incorporada não diferiu do manejo com palhada de braquiária superficial e sem braquiária 

(controle) (Figura 2b). 
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Figura 2. Índice de qualidade de Dickson (a) e taxa de crescimento absoluta diâmetro do caule 

(b) plantas de eucalipto em integração silvipastoril sob diferentes formas de manejos da 

Braquiária período de 120 dias, em que letras minúsculas diferem as formas de manejo entre si 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Com relação ao desdobramento do fator manejo da braquiária dentro das doses de 

nitrogênio, na dose de 200 kg ha-1 verificou-se que a altura de planta e a massa seca de caule 

foram superiores no manejo com palhada de braquiária superficial em relação ao manejo com 

palhada de braquiária incorporada e ao consórcio de eucalipto com braquiária, porém, este não 

diferiu do tratamento sem braquiária (controle) (Figuras 3a e 3b). Na dose de 50 kg ha-1 de 

nitrogênio não foram observadas diferenças quanto à altura de planta e massa seca de caule 

entre os manejos da braquiária (Figura 3a). 
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Figura 3. Altura de planta (a), massa seca de caule (b) e massa seca do sistema radicular de 

plantas de eucalipto em integração silvipastoril sob diferentes formas de manejos da Braquiária 

e doses de nitrogênio, em que letras minúsculas diferem as formas de manejo entre si e 

maiúsculas as doses de N pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

No desdobramento das doses de nitrogênio dentro do fator manejo da braquiária, foi 

constatada diferença entre as doses de nitrogênio apenas no manejo com palhada de braquiária 

superficial, em que, se observou altura de planta e massa seca de caule de eucalipto em torno 

de 23% e 89% superior respectivamente, na dose de 200 kg ha-1 em relação a dose de 50 kg ha-

1 (Figura 3a e 3b). 
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Para a massa seca do sistema radicular na dose de 200 kg ha-1, foi verificado que as plantas 

de eucalipto apresentaram valores médios superior nos manejos com palhada de braquiária 

incorporada e superficial em relação ao consórcio de eucalipto com braquiária, porém, estes 

não diferiram do tratamento sem braquiária (controle) (Figura 3c). Na dose de 50 kg ha-1, não 

foi constatada diferença entre os manejos com palhada de braquiária incorporada e superficial 

e o tratamento sem braquiária e, estes foram superiores ao consórcio do eucalipto com 

braquiária Figura 3c). 

Com relação a comparação das doses de nitrogênio dentro dos manejos da braquiária, foi 

constatado maior massa seca do sistema radicular na dose de 50 kg ha-1 em relação a dose de 

200 kg ha-1 no tratamento sem braquiária (controle) (Figura 3c). Para os manejos com palhada 

de braquiária superficial e o consórcio de eucalipto com braquiária, foi constatada massa seca 

do sistema radicular em torno de 28 e 64% superior na dose de 200 kg ha-1 em relação a dose 

de 50 kg ha-1, respectivamente (Figura 3c). 

Na dose de 50 kg ha-1 de nitrogênio não foram observadas diferenças quanto à massa seca 

de parte aérea e massa seca total entre o manejo com palhada de braquiária incorporada e o 

tratamento sem braquiária (controle), porém, estes foram superiores ao cultivo de eucalipto 

consorciado com braquiária (Figuras 4a e 4b). O manejo com palhada de braquiária superficial 

não diferiu dos demais tratamentos (Figuras 4a e 4b). 

Quanto ao manejo da braquiária na dose de 200 kg ha-1, constatou-se massa seca da parte 

aérea e massa seca total superior no manejo com a palhada de braquiária superficial em relação 

ao manejo com palhada de braquiária incorporada e ao consórcio de eucalipto com braquiária, 

porém, este não diferiu do tratamento sem braquiária (controle) (Figuras 4a e 4b). 

A adubação com 200 kg ha-1 de N, associada com a palhada superficial possibilitaram 

maior mineralização de N e consequentemente maior disponibilidade deste nutriente as plantas 

de eucalipto. Além da melhoria na relação C/N e disponibilização de N, a manutenção da 

palhada na camada superficial, impossibilita o desenvolvimento de espécies invasoras, diminui 

a temperatura do solo, mantem a umidade e diminui a transpiração aumentando o crescimento 

inicial das plantas de eucalipto. 

Pedrosa et al. (2014) avaliando a dinâmica do nitrogênio absorvido por plantas de café 

em função da forma de aplicação associada a palhada de braquiária, concluíram que a adição 

de resíduo de braquiária adubada com nitrogênio é capaz de nutrir adequadamente o cafeeiro, 

independente da dose de 150 ou 300 kg ha-1, uma vez que a adição apenas de resíduo de 

braquiária, não adubada com nitrogênio, favoreceu a imobilização do N do solo e reduziu a 

concentração de N-foliar do cafeeiro. 
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Figura 4. Massa seca da parte aérea (a), massa seca total (b) e relação massa seca da parte 

aérea/ massa seca do sistema radicular de plantas de eucalipto em integração silvipastoril sob 

diferentes formas de manejos da Braquiária e doses de nitrogênio, em que letras minúsculas 

diferem as formas de manejo entre si e maiúsculas as doses de N pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

O fornecimento de material vegetal fresco (resíduos), com C-orgânico disponível como 

fonte de energia, pode aumentar a ciclagem de N, comparativamente ao sistema sem 

fornecimento de resíduos, mas quando se adicionam ao solo resíduos com alta relação C/N, os 

microrganismos utilizarão o N dessa matéria orgânica e o N existente no solo para produção de 
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sua biomassa, diminuindo, dessa maneira, a relação C/N da matéria orgânica adicionada, bem 

como a disponibilidade de N para outras plantas (CANTARELLA, 2007). 

Gramíneas com maior relação C/N permanecem por mais tempo no solo, e, necessitam 

no início da decomposição uma maior imobilização de nutrientes, principalmente N, visto que 

a quantidade de N não é suficiente para atender à demanda da microbiota decompositora, o que 

implica na sua imobilização e, portanto, redução na sua disponibilidade a outras culturas 

(TEIXEIRA et al., 2009). 

Em nenhuma das doses de nitrogênio o consorcio de eucalipto com braquiária foi 

favorável ao desenvolvimento da espécie florestal. Mesmo com o estimulo ao crescimento em 

altura resultante da adubação nitrogenada, a competição com a gramínea prejudicou o 

crescimento inicial das mudas de eucalipto, sendo este prejuízo mais pronunciado na adubação 

com 50 kg ha-1 de N. Silva et al. (1997) avaliando a altura e o diâmetro de plantas de Eucalyptus 

citriodora e Eucalyptus grandis, submetidos a diferentes teores de água em consorcio com 

Brachiaria brizantha verificaram que a presença da gramínea prejudica o crescimento em altura 

e diâmetro de plantas das duas espécies de Eucalipto, independente do teor de água do solo. 

Toledo et al. (2000), avaliando efeitos da densidade de plantas de braquiária e do período 

de convivência sobre o crescimento inicial do eucalipto, encontraram após noventa dias do 

transplantio, decréscimos de 18,47 % para altura das plantas de eucalipto, em consorcio com 4 

plantas m-² de braquiária e 27,78 % de redução para o diâmetro em com 12 plantas de braquiária 

m-². Também foram encontrados resultados negativos e significativos com apenas 4 plantas de 

braquiária m-², também aos noventa dias, para o número de folhas, biomassa seca do caule, 

folhas, ramos e na área folia. Sendo possível concluir que a o capim braquiária a partir da 

densidade de 4 plantas m-² interfere negativamente no crescimento inicial das mudas de 

eucalipto. 

Souza et al. (2010), analisaram a interferência das plantas daninhas, compostas 

principalmente por braquiária em função dos períodos de convivência com plantas de eucalipto 

em processo de rebrotada, e verificaram que para as condições avaliadas o crescimento em 

altura e em diâmetro do eucalipto não foram prejudicados pela presença de braquiária. Este 

resultado, diferente do presente trabalho e de outros citados, pode ser explicada principalmente 

pela presença de um sistema radicular bem desenvolvido referente aos tocos da primeira 

condução, possibilitando que essas plantas absorvam água e nutrientes em maiores 

profundidades ou até mesmo, quando na superfície, em maiores distâncias em relação ao tronco. 

Com relação as doses de nitrogênio dentro dos manejos da braquiária, constatou-se no 

manejo com palhada de braquiária superficial que com a dose de 200 kg ha-1 as massas secas 
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de parte aérea e total de plantas de eucalipto foram em torno de 62 e 55% superiores a dose de 

50 kg ha-1, respectivamente (Figuras 4a e 4b). 

Comparando-se os manejos da braquiária nas doses de nitrogênio, constatou-se maior 

relação massa seca da parte aérea/massa seca do sistema radicular de plantas de eucalipto no 

tratamento sem braquiária (controle) em relação ao manejo com palhada de braquiária 

incorporada na dose de 200 kg ha-1 (Figura 4c). Ainda na dose de 200 kg ha-1, o manejo da 

braquiária com palhada superficial e o consórcio de eucalipto com braquiária não diferiram 

entre si e não diferiram dos demais tratamentos (Figura 4c). Não houve diferença entre os 

manejos da braquiária na dose de 50 kg ha-1 quanto a relação massa seca da parte aérea/massa 

seca do sistema radicular de plantas de eucalipto (Figura 4c). 

Na comparação entre as doses de nitrogênio dentro dos manejos da braquiária, constatou-

se no tratamento sem braquiária, maior relação massa seca da parte aérea/massa seca do sistema 

radicular de plantas de eucalipto na dose de 200 kg ha-1 em relação a dose de 50 kg ha-1 (Figura 

4c). Para o consorcio de eucalipto com braquiária, observou-se maior relação massa seca da 

parte aérea/massa seca do sistema radicular de plantas de eucalipto na dose de 50 kg ha-1em 

relação a dose de 200 kg ha-1 (Figura 4c). Para os manejos com braquiária incorporada e 

superficial, não foi constatada diferença entre as doses de nitrogênio, quanto a relação massa 

seca da parte aérea/massa seca do sistema radicular de plantas de eucalipto (Figura 4c). 

Na dose de 200 kg ha-1 de nitrogênio, foi constatado maior incremento médio diário de 

altura de plantas de eucalipto no manejo com palhada superficial em relação ao manejo com 

palhada incorporada e ao consórcio de eucalipto com braquiária, porém, não diferiu do 

tratamento sem braquiária (Figura 5). Na dose de 50 kg ha-1 de nitrogênio, não foi constatada 

diferença entre os manejos da braquiária quanto ao incremento médio diário de altura de planta 

(Figura 5). 

No manejo com palhada de braquiária superficial, verificou-se maior taxa de crescimento 

absoluta em altura de planta de eucalipto na dose 200 kg ha-1 de nitrogênio em relação a dose 

de 50 kg ha-1 (Figura 5). Nos demais manejos da braquiária, não foi constatada diferença entre 

as doses de nitrogênio quanto ao incremento médio diário de altura de planta de eucalipto 

(Figura 5). 
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Figura 5. Incremento médio diário de altura de plantas de eucalipto em integração silvipastoril 

sob diferentes formas de manejos da Braquiária e doses de nitrogênio, em que letras minúsculas 

diferem as formas de manejo entre si e maiúsculas as doses de N pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

Pelos resultados verificados, é recomendado a manutenção das plantas de eucalipto livres 

da competição com a braquiária pelo menos até os primeiros 123 dias, sendo que, o consorcio 

entre as espécies neste período foi prejudicial ao crescimento inicial e a qualidade das plantas 

de eucalipto. A manutenção da palhada de braquiária em cobertura é viável e benéfica ao 

desenvolvimento inicial das plantas. Para o presente trabalho apesar de não diferir 

estatisticamente do controle, em condições de campo esta técnica traz como benefícios 

diminuição das perdas de solo por erosão, redução da temperatura do solo, maior retenção de 

umidade próxima ao sistema radicular do eucalipto, além do incremento dos teores de matéria 

orgânica a longo prazo no solo na região onde se concentra o sistema radicular da espécie 

arbórea. 

 

2.4. Conclusões 

O consórcio com braquiária é prejudicial ao crescimento inicial do eucalipto até os 123 

dias após o transplantio. Em condições de manejo com palhada de braquiária superficial, o 

crescimento inicial das plantas de eucalipto é favorecido com a aplicação de 200 kg ha-1 de N. 
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