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Apresentação 

O e-book “Inovações em Pesquisas Agrárias e Ambientais – Volume VI” reúne uma coletânea 

de trabalhos científicos que refletem os avanços e desafios contemporâneos no campo das ciências 

agrárias e ambientais, abordando aspectos relacionados à conservação de recursos naturais, manejo de 

ecossistemas, melhoramento genético, fisiologia vegetal e práticas de produção sustentável. 

Os estudos aqui compilados abrangem uma diversidade temática que evidencia a complexidade 

dos sistemas biológicos e produtivos, e demonstram a aplicação de metodologias rigorosas na 

investigação de questões relevantes à ciência aplicada. Esta publicação resulta do esforço coletivo de 

diversos pesquisadores, docentes e discentes, cuja atuação nas diferentes linhas de pesquisa confere a este 

volume um caráter interdisciplinar e de alta relevância científica. O conjunto dos trabalhos apresentados 

não apenas avança o conhecimento técnico-científico, mas também propicia subsídios aplicáveis ao 

desenvolvimento de práticas produtivas sustentáveis, à conservação ambiental e ao aprimoramento dos 

processos de ensino, pesquisa e extensão universitária. 

Desejamos aos leitores que este material contribua para o aprofundamento do conhecimento e 

para o estímulo de novas investigações no âmbito das ciências agrárias e ambientais. 

 

          Os organizadores 
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INTRODUÇÃO 

O setor de árvores plantadas tem grande importância comercial na economia brasileira. Segundo 

relatório e dados mais recentes da Indústria Brasileira de Árvores (IBÁ), a área total dedicada às árvores 

cultivadas no Brasil ultrapassa os 10 milhões de hectares, os quais 76% são ocupados pela espécie do 

gênero Eucalyptus. A alta produtividade (média nacional de 41 m³ ha-1 ano-1) aliada ao rápido crescimento, 

à capacidade de adaptação às diversas condições edafoclimáticas do país, juntamente com a utilização 

diversificada da madeira do eucalipto e o seu potencial econômico conferem grande atratividade ao 

cultivo dessa espécie no país (IBÁ, 2024). 

No entanto, segundo Cruz (2007), as culturas florestais estão sujeitas a fatores ecológicos que 

podem interferir negativamente em sua produção final. Um destes fatores é a presença das plantas 

daninhas. As espécies florestais apresentam uma alta sensibilidade à competição estabelecida por estas 

espécies de plantas que surgem nos plantios. 

Em povoamentos, principalmente de eucalipto, em que esta espécie apresenta crescimento lento 

na fase inicial (comparativamente às espécies daninhas), as plantas de rápido crescimento se não 

manejadas interferem negativamente sobre as plantas cultivadas. Esta interferência dificulta o 

crescimento e o desenvolvimento da espécie cultivada, podendo implicar em intensas perdas na 

produtividade florestal, causando grandes prejuízos qualitativos e quantitativos de sua produção. Assim, 

até que a cultura cresça e possa sombrear o solo, e, com isso, dificultar o desenvolvimento das plantas 

infestantes, é de extrema importância o controle das invasoras nos estádios iniciais de crescimento da 

cultura do eucalipto (Pitelli, 1997; Silva, Sediyama & Silva, 2001; Tarouco et al., 2009; Caron et al., 2012). 

A interferência das plantas daninhas nas culturas florestais é mais expressiva nos primeiros anos 

de implantação da cultura e deve-se, principalmente, à competição imposta pelos recursos do meio que 

https://doi.org/10.46420/9786585756600cap9
https://orcid.org/0000-0002-7348-569X
https://orcid.org/0000-0001-5235-6170
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são essenciais ao crescimento das plantas, podendo destacar a competição por água, nutrientes, espaço e 

luz (Toledo, Filho, Alves, Pitelli & Lopes, 2003; Ferreira et al., 2012; Medeiros et al., 2016). Assim, o 

correto manejo das plantas daninhas é considerado fundamental, pois visa o bom desenvolvimento e a 

máxima produtividade da cultura. Dentre as várias técnicas utilizadas no controle de plantas infestantes, 

podem-se destacar o controle cultural, químico, físico, mecânico e biológico, pois possibilitam reduzir a 

comunidade infestante nos plantios florestais (Tuffi Santos et al., 2012). 

Outras alterativas de controle das espécies invasoras incluem a utilização de plantios consorciados 

com forrageiras, tais como as gramíneas. Sendo assim, o uso de gramíneas que melhor se adaptem ao 

ambiente de sub-bosque de eucalipto, além de evitarem a presença de plantas invasoras, promovem a 

redução de capinas, a diminuição do uso de herbicidas e a melhoria da produtividade da floresta (Macedo, 

Vale & Venturin, 2010). 

Diante do exposto, observa-se que é de grande interesse econômico e ambiental o estudo acerca 

de assuntos relacionados ao consórcio entre culturas florestais e espécies de gramíneas. Dessa forma, o 

objetivo deste estudo foi avaliar o consórcio de eucalipto com forrageiras em fase inicial de crescimento. 

O intuito deste consórcio é identificar as melhores espécies que possam conviver com o eucalipto em 

fase inicial de crescimento, com o propósito de obter uma espécie com alta eficiência na cobertura do 

solo e que apresente baixa interferência na cultura principal evitando, assim, a emergência de plantas 

invasoras nos plantios. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi realizado na Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), 

localizada em Diamantina/MG. O experimento foi instalado em casa-de-vegetação (Figura 1) a qual 

possuía cobertura de filme plástico (150 microns de espessura), tela de sombreamento de 50% e sistema 

automático de irrigação por microaspersão, estando situada nas coordenadas 18°12'744" de latitude Sul 

e 43°34'20 02" de longitude oeste de Greenwich. 

 

Figura 1. Experimento em casa de vegetação. A) Experimento um dia após ser montado; B) 
Experimento um dia antes da desmontagem. 
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Para o plantio, foram utilizadas mudas de um clone de eucalipto (de 90 dias de idade as quais 

foram selecionadas quanto ao tamanho e vigor) e 5 espécies diferentes de gramíneas forrageiras: Capim-

Aruana – Panicum maximum cv. Aruana; Capim-Tanzânia – Panicum maximum cv. Tanzânia; Capim-Massai 

– Panicum maximum x Panicum infestum cv. Massai; Capim-Xaraés – Brachiaria brizantha cv. Xaraés; Azevém 

anual – Lollium multiflorum sp. 

As forrageiras foram semeadas previamente à instalação do experimento em bandejas preenchidas 

com areia e mantidas em câmaras climatizadas do tipo B.O.D. a 26 ± 10oC. Ao atingirem 

aproximadamente cinco centímetros de altura, seis plântulas de cada uma das cinco espécies de gramíneas 

forrageiras foram transplantadas para vasos com capacidade de 12 kg e área de 0,07 m2 contendo 

Latossolo Vermelho de Textura Argilosa. As propriedades físico-químicas do solo e a fertilização estão 

apresentadas na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Propriedades físico-químicas do solo e fertilização aplicada. Fonte: os autores 

Análise Química 

p.H P K Ca Mg Al H + Al SB M.O 

  mg dm-3 cmol dm-3 dag kg-1 

4,8 1,08 3,1 0,2 0,2 0,02 4,2 0,41 0,9 

Análise Granulométrica 

Areia (%) Silte (%) Argila (%) 

38 6 56 

Fertilização 

Calcário P2O5 KCL NH4SO4 Hydrokcoitail 

0,8 g L-1 351 g kg-1 59,8 mg kg-1 143,68 mg kg-1 23,68 mg kg-1 

pH em água - Relação 1:2,5; P e K - Extrator Mehlich-1; Ca, Mg e Al - Extrator KCl 1 mol L-1; H + Al - Extrator Acetato de 
cálcio 0,5 mol L-1; M.O. - Matéria orgânica = C. org x 1,724. Amostra analisada no Laboratório de Fertilidade do Solo da 
UFVJM. 

 

O solo utilizado (Latossolo Vermelho de Textura Argilosa) foi submetido à peneiração em malha 

de 2 mm para padronização granulométrica e corrigido com calcário dolomítico (PRNT = 100%) a fim 

de atingir 60% de saturação de bases. Para a adubação, todos os fertilizantes foram dissolvidos em um 

recipiente com água com capacidade de 50 L, onde foram retiradas amostras de 500 mL para cada vaso, 

de modo que fosse aplicada a concentração necessária, conforme indicado na Tabela 1. A adubação com 

nitrogênio (NH4SO4) foi parcelada em duas vezes, sendo a segunda fertilização feita em cobertura, onde 

aplicou-se 143,68 mg kg -1. 

A adubação foi realizada no dia anterior ao transplantio das gramíneas e, durante o experimento, 

a umidade do solo foi mantida em aproximadamente 60% da sua capacidade de campo. Posteriormente 

ao preenchimento dos vasos com o solo e sua adubação, as forrageiras foram transplantadas. Passados 

68 dias, mudas de eucalipto com 90 dias de idade foram plantadas a fim de avaliar a competição do 
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eucalipto com as espécies consortes já estabelecidas. Ao longo do experimento, as irrigações foram 

realizadas diariamente (pela manhã e tarde) e em tempos alternados, totalizando 20 min de irrigação em 

um dia e 30 min no dia posterior. 

Utilizou-se um delineamento experimental de blocos ao acaso composto por onze tratamentos, 

três blocos e três replicatas por bloco. Os tratamentos foram resultantes do cultivo isolado do eucalipto 

e de cada espécie forrageira, além da combinação de mudas de eucalipto em competição com cada uma 

das cinco espécies de gramíneas forrageiras, os quais foram respectivamente: Euc (Eucalipto – Eucalyptus 

sp.); C.A. (Capim-Aruana); C.T. (Capim-Tanzânia); C.M. (Capim-Massai); C.X. (Capim-Xaraés); A.A. 

(Azevém anual); C.A. + Euc (Capim-Aruana + Eucalipto); C.T. + Euc (Capim-Tanzânia + Eucalipto); 

C.M. + Euc (Capim-Massai + Eucalipto); C.X. + Euc (Capim-Xaraés + Eucalipto); A.A. + Euc (Azevém 

anual + Eucalipto). 

O crescimento das espécies foi acompanhado até os 108 dias após plantio (DApl) do eucalipto. 

Foram avaliados todos os tratamentos a fim de quantificar a influência das gramíneas sobre o 

desenvolvimento das mudas de eucalipto e a influência destas no desenvolvimento das cinco espécies 

consortes. Nos tratamentos que possuíam mudas de eucalipto, foram mensuradas as variáveis Altura – 

H (por meio de uma régua graduada) e Diâmetro do Coleto – DC (através de um paquímetro digital) aos 

12, 44, 76 e 107 DApl. Passados os 108 dias de crescimento também foram mensurados o Teor de 

Clorofila – TC (por meio do aparelho ClorofiLog, onde mediu-se o primeiro par de folhas que antecede 

os folíolos do ápice) e o Diâmetro de Copa (por meio de uma régua graduada). 

Nessa mesma idade, foram destacadas cinco folhas de seis mudas de eucalipto obtidas 

aleatoriamente para determinação da Área Foliar – AF, sendo essas escaneadas e digitalizadas pelo 

software Determinador Digital de Áreas (DAA). As cinco folhas foram secas em estufa a 65 ºC por 72 h 

até apresentarem peso constante e, logo após, foram pesadas. Com os resultados de AF e massa seca das 

folhas foi ajustada uma equação de regressão linear de AF em função do peso para estimar a área foliar 

total do eucalipto de todos os tratamentos. 

Ainda, ao final do experimento (aos 108 DApl), eucalipto e gramíneas forrageiras foram coletadas, 

sendo cortadas rente ao solo para determinação da massa seca da parte aérea (MSPA) e raiz (MSR). Para 

a MSPA do eucalipto, suas folhas e galhos foram coletados separadamente e, para as gramíneas, foi 

realizada a coleta da sua parte aérea total. Para a determinação da MSR, as raízes foram separadas do solo 

utilizando-se um conjunto de duas peneiras sobrepostas; a superior com malha de 2 mm e a inferior de 

1 mm. O solo foi depositado na peneira superior e, mediante jatos d’água, este foi se desprendendo das 

raízes, possibilitando, desta maneira, a separação das raízes das forrageiras com a raiz do eucalipto. Após 

isso, folhas, galhos e raízes foram secos em estufa de circulação forçada de ar por 72 h a 65 ºC até 

atingirem peso constante. Posteriormente, foram pesadas com auxílio de uma balança (0,5 de precisão). 

Os dados obtidos através da última data de mensuração foram submetidos à análise de variância 

em nível de 5% de significância (p<0,05) cujas médias foram comparadas por meio de contrastes 
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ortogonais (Alvarez V. e Alvarez, 2006), no intuito de avaliar o efeito das gramíneas sobre o crescimento 

do eucalipto, comparando-se o tratamento testemunha (eucalipto cultivado isoladamente) com os 

tratamentos em que o eucalipto foi cultivado em consórcio com as gramíneas. O mesmo procedimento 

foi adotado tanto nos tratamentos com gramíneas cultivadas isoladamente quanto naqueles em consórcio 

com o eucalipto, com o objetivo de comparar o efeito do eucalipto sobre o desenvolvimento das 

gramíneas. Todas as análises foram feitas pelo programa Statistica 7. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise de variância indicou efeito significativo (p<0,05) para todas as variáveis analisadas tanto 

no eucalipto (H, DC, DCP, TC, AG, MSPA e MSR) quanto nas gramíneas (MSPA e MST), aos 108 dias 

de consórcio. Os resultados demonstraram reduções significativas (p<0,05) em todos os contrastes e para 

todas as variáveis mensuradas, refletindo o efeito inibitório por parte de todas as espécies de gramíneas 

testadas (Tabela 2). 

As plantas de eucalipto que conviveram com as forrageiras ao longo dos 108 dias apresentaram 

altura e diâmetro médios inferiores aos valores encontrados pela testemunha, variando entre 8% a 20% 

a redução em altura do eucalipto, e 14% a 38% a redução em diâmetro do coleto desta espécie (Tabela 

2). Essas diferenças foram, provavelmente, devido à alta pressão de interferência exercida pelas 

gramíneas, especialmente pelas espécies Capim-Xaraés e Azevém anual. 

Essas duas espécies (Capim-Xaraés e Azevém anual) foram as que interferiram com a maior 

redução em crescimento do eucalipto. Verifica-se uma diminuição de 20% em altura e 38% em diâmetro 

do coleto do eucalipto quando em consórcio com o Capim-Xaraés, e, redução de 18% em altura e 38% 

em diâmetro do coleto do eucalipto consorciado com o Azevém anual. 

As espécies que ocuparam o menor nível de competição com o eucalipto para as variáveis altura 

e diâmetro foram as do gênero Panicum, especialmente o Capim-Tanzânia e o Capim-Massai. Houve 

redução da altura do eucalipto em 8% e 9% para os consórcios com o Capim-Tanzânia e Capim-Massai, 

respectivamente. Já para a variável diâmetro do coleto do eucalipto, a redução foi de 16% (Capim-

Tanzânia) e 14% (Capim-Massai). 

O crescimento em H e DC das plantas de eucalipto obtidos para os tratamentos consorciados e 

para a testemunha (eucalipto isolado) aos 12, 44, 76 e 108 DApl podem ser visualizados nos gráficos da 

Figura 2. 

 

 

 

  



Inovações em pesquisas agrárias e ambientais - Volume VII 

 

|100 

Tabela 2. Resultados do p-valor, aos 108 DApl por meio de contrastes ortogonais dos tratamentos em 
consórcio (média) em comparação com a testemunha de eucalipto solteira (não consorciada); além dos 
valores médios de H, DC, DCP, TC, AF, MSPA e MSR obtidos para os tratamentos de consorciação e 
da testemunha do eucalipto. Fonte: os autores. 

H: altura; DC: diâmetro do coleto; DCP: diâmetro de copa; TC: teor de clorofila; AF: área foliar; C.A: Capim-Aruana; C.T: 
Capim-Tanzânia; C.M: Capim-Massai; C.X: Capim-Xaraés; A.A: Azevém anual; Euc: Eucalipto; T: Testemunha. 
 

A partir da análise desses gráficos fica evidente a diferença entre os tratamentos, podendo notar 

que tanto a altura como o diâmetro do coleto das plantas de eucalipto foram bastante reduzidos pela 

presença das gramíneas. Percebe-se também que o diâmetro de coleto foi o mais afetado pela competição 

das espécies quando se compara o sistema consorte com o eucalipto crescendo isoladamente. 

Resultados semelhantes em relação à redução da altura e do diâmetro de coleto do eucalipto em 

consórcio, foi encontrado por Dinardo, Toledo, Alves e Pitelli (2003). Em seu trabalho foi verificado que 

Panicum maximum interferiu negativamente sobre o crescimento inicial de mudas de eucalipto, reduzindo 

o seu desenvolvimento em altura e diâmetro. Cruz (2007), ao analisar os efeitos da convivência de P. 

maximum sobre o crescimento inicial de eucalipto, também apresentou resultado similar. Em seu trabalho 

ficou demonstrado que as médias de altura e diâmetro do coleto apresentaram reduções significativas. 

 

Contrastes Ortogonais 

Variáveis 

H 
(cm) 

DC 
(cm) 

DCP 
(cm) 

TC 
(cm) 

AF  

(cm2) 

Massa Seca 
Eucalipto (g) 

Folha Galho Raiz 

(Euc + C.A) x T 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 

(Euc + C.T) x T 0,05 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

(Euc + C.M) x T 0,02 0,05 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 

(Euc + C.X) x T 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

(Euc + A.A) x T 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Tratamentos 

Valores médios 

H 
(cm) 

DC 
(cm) 

DCP 
(cm) 

TC 
(cm) 

AF  

(cm2) 

Massa Seca 
Eucalipto (g) 

Folha Galho Raiz 

Euc + C.A 48,83 6,72 30,44 41,69 602,82 6,46 3,55 3,96 

Euc + C.T 53,56 7,74 38,94 38,63 972,04 10,41 5,23 5,23 

Euc + C.M 52,56 7,93 40,78 41,82 1135,86 12,17 5,91 6,23 

Euc + C.X 46,50 5,76 21,28 37,42 378,24 4,05 2,16 2,81 

Euc + A.A 47,44 5,75 20,83 39,64 367,45 3,94 1,98 2,24 

Testemunha (T) 58,22 9,31 51,06 48,14 1823,60 19,54 10,55 11,26 
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Figura 2. Desenvolvimento em H e DC das mudas de eucalipto atingidos para os tratamentos 
consorciados e para a testemunha (eucalipto isolado) aos 12, 44, 76 e 108 dias após o plantio, onde temos 
a) crescimento em H; e b) crescimento em DC. Fonte: os autores. 
 

As reduções evidenciadas na altura e diâmetro de coleto do eucalipto podem ser justificadas ao 

inferir que o crescimento de uma plantação ocorre em função dos recursos disponíveis, da capacidade da 

espécie em capturá-los e da sua eficácia sobre a utilização dos mesmos para absorver e fixar CO2 

(Forrester, Bauhus, Cowie & Vanclay, 2006). Possivelmente, as espécies em estudo competiram pelos 

recursos existentes, diminuindo, desta forma a eficácia em sua utilização e, consequentemente, 

ocasionando a dificuldade de crescimento e desenvolvimento da espécie. 
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As gramíneas também promoveram diminuição no diâmetro de copa do eucalipto em todos os 

contrastes analisados. Nos contrastes com o Capim-Xaraés e o Azevém anual, a redução foi mais 

acentuada. O diâmetro de copa do eucalipto reduziu 58% quando em consórcio com o Capim-Xaraés e 

59% quando em consórcio com o Azevém anual, em relação ao eucalipto crescendo isoladamente. 

Novamente, as gramíneas que apresentaram menor competição ao eucalipto foram Capim-Tanzânia e 

Capim-Massai, que, neste caso, ambas as espécies reduziram em torno de 20% o diâmetro de copa do 

eucalipto (Tabela 2). 

Provavelmente, as espécies de gramíneas estudadas tiveram uma maior habilidade competitiva 

pelos recursos disponíveis e, com isso, sobressaíram-se em relação ao eucalipto, dificultando o 

crescimento do seu diâmetro de copa. Resultado semelhante é apresentado por Neto (1994), ao analisar 

o comportamento inicial do eucalipto em plantio consorciado com forrageiras, em que verificou redução 

no diâmetro de copa do eucalipto nos tratamentos consorciados com a espécie estudada. 

Os resultados encontrados de massa seca parte aérea (MSPA), massa seca raiz (MSR) e área foliar 

(AF) do eucalipto foram os mais sensíveis à competição com as gramíneas. Todas estas variáveis 

apresentaram reduções bastante significativas variando entre 35% a 82%, quando comparadas aos 

resultados do eucalipto que cresceu livre do consórcio com as gramíneas (Tabela 2). 

A massa seca parte aérea do eucalipto em consórcio com o Capim-Xaraés e com o Azevém anual 

sofreu redução de 79% e 80%, respectivamente, quando comparada à parte aérea da planta de eucalipto 

que cresceu livre das gramíneas. Já para a massa seca raiz, esses valores foram de 75% para o consórcio 

com Capim-Xaraés e 80% para o consórcio com Azevém anual. Para as espécies de menor competição 

deste trabalho, a redução da massa seca parte aérea foi de 48% e 40% para os consórcios com Capim-

Tanzânia e Capim-Massai, respectivamente. Da mesma forma, a massa seca raiz foi reduzida em 53% e 

44% para ambos os consórcios, respectivamente (Tabela 2). 

Em relação à área foliar, os tratamentos em competição com as espécies do gênero Panicum foram 

os que apresentaram os maiores valores médios. As espécies mais agressivas (Capim-Xaraés e Azevém 

anual), quando em competição, reduziram a área foliar do eucalipto em torno de 79%. Um fator a ser 

observado é que para os tratamentos consorciados com Capim-Massai (espécie que menos afetou o 

eucalipto), foi demonstrada a maior área foliar (1.135,86 cm2) para a muda de eucalipto em relação aos 

outros consórcios, o que, provavelmente contribuiu para o maior acúmulo de fitomassa pelo eucalipto, 

cujos valores representativos foram 18,8 g (MSPA) e 6,23 g (MSR) (Tabela 2). 

O resultado da análise de regressão para estimar a área foliar total das mudas de eucalipto foi 

significativo (p<0,05), indicando uma tendência linear entre o peso e a área foliar, conforme mostrado 

abaixo (Figura 3). 
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Figura 3. Distribuição da área foliar em função do peso de seis mudas de eucalipto. Fonte: os autores. 
 

Os resultados encontrados referentes à MSPA, MSR e AF do eucalipto, são semelhantes aos 

encontrados por Dinardo et al. (2003), onde foi observado que o peso da biomassa seca de folhas, caule, 

raízes e área foliar foram reduzidos pela interferência de Panicum maximum em crescimento inicial de 

mudas de eucalipto. Resultado similar também foi apresentado por Cruz (2007), ao analisar os efeitos da 

convivência da gramínea estudada (P. maximum) sobre o crescimento inicial de eucalipto. Seus resultados 

apresentaram reduções significativas para produção da massa seca parte aérea e área foliar total, sendo 

estas as características mais sensíveis. 

Segundo Souza, Velini e Maiomoni-Rodella (2003) há uma correlação positiva entre massa seca 

da planta e área foliar. Por serem as folhas o local primário da fotossíntese, e, responsáveis pela 

interceptação de luz e captação de CO2, a redução na área foliar e no teor de clorofila desfavorece o 

crescimento do eucalipto, levando à redução na massa seca total. Desta forma, a redução na acumulação 

de massa seca na planta pode estar relacionada com a redução na área foliar (AF) e no teor de clorofila 

(TC), o que é confirmado pelos resultados demonstrados pelos contrastes e valores médios da Tabela 2. 

Assim, como a clorofila total está relacionada com a massa seca total, os dados mostram que pode ter 

havido inibição de fotossíntese das plantas, sendo uma possível justificativa da redução do 

desenvolvimento do eucalipto. 

O efeito da competição do eucalipto sobre as gramíneas está representado na Tabela 3. A análise 

por meio de contrastes apresentou diferenças para as variáveis MSPA e MSR das gramíneas. Os 

tratamentos foram significativos (p<0,05) para a maioria dos consórcios analisados em relação a estas 

duas variáveis (Tabela 3). 
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Tabela 3. Resultados do p–valor, aos 108 DApl da análise por meio de contrastes ortogonais dos 
tratamentos de consórcio do eucalipto com gramíneas e das gramíneas em crescimento isolado e os seus 
respectivos valores médios em relação à MSPA e MSR. Fonte: os autores. 

Contrastes Ortogonais 

Variáveis 

MSPA Gramíneas (g) 
MSR Gramíneas 
(g) 

(C.A) x (Euc + C.A)  0,00 0,02 

(C.T) x (Euc + C.T)  0,02 0,13 

(C.M) x (Euc + C.M)  0,00 0,06 

(C.X) x (Euc + C.X)  0,03 0,74 

(A.A) x (Euc + A.A)  0,20 0,59 

Tratamentos 

Valores Médios 

MSPA Gramíneas (g) 
MSR Gramíneas 
(g) 

C.A 30,44 39,9 

C.T 27,15 30,04 

C.M 30,14 29,62 

C.X 41,42 47,87 

A.A 33,68 13,05 

Euc + C.A 17,39 28,67 

Euc + C.T 18,24 23,42 

Euc + C.M 12,55 21,15 

Euc + C.X 33,18 49,27 

Euc + A.A 28,93 15,40 

C.A: Capim-Aruana; C.T: Capim-Tanzânia; C.M: Capim-Massai; C.X: Capim-Xaraés; A.A: Azevém anual; Euc: Eucalipto; 
Euc: Eucalipto; MSPA: Massa Seca Parte Aérea; MRS: Massa Seca Raiz.  

 

Pelos resultados demonstrados na tabela 3 é possível perceber que o consórcio das espécies afetou 

também o desenvolvimento das gramíneas. Este fato indica que houve forte interação e competição por 

parte de todas as espécies envolvidas no estudo. 

A produção de MSPA e MSR das gramíneas pode ser visualizada na Figura 4. Através dos gráficos 

percebe-se o maior desenvolvimento das gramíneas quando cultivadas sem a presença do eucalipto. O 

gráfico mostra, ainda, que as espécies gramíneas mais agressivas foram aquelas que, quando consorciadas 

com o eucalipto apresentaram, em sua maioria, os maiores valores de MSPA e MSR. 
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Figura 4. Produção de massa seca da parte aérea (MSPA) e raiz (MSR) das gramíneas em crescimento 
isolado e em crescimento consorciado com o eucalipto, após 108 DApl. Tratamentos: 1 – Capim-Aruana; 
2 – Capim-Tanzânia; 3 – Capim-Massai; 4 – Capim-Xaraés; 5 – Azevém Anual; 6 – Capim-Aruana + 
Eucalipto; 7 – Capim-Tanzânia + Eucalipto; 8 – Campim-Massai + Eucalipto; 9 – Capim-Xaraés + 
Eucalipto; 10 – Azevém Anual + Eucalipto. Fonte: os autores. 
 

O crescimento acelerado do sistema radicial das espécies forrageiras pode proporcionar 

significativa vantagem competitiva em casos em que predominarem interações abaixo do solo (Rizzardi, 

Fleck, Vidal, Merotto & Agostinetto, 2001; Zanine & Santos, 2004). Esta pode ser uma provável 

justificativa acerca dos resultados encontrados para os tratamentos em que houve maior competição. 

De modo geral, pode-se observar pelos resultados obtidos, que todos os tratamentos produziram 

reduções nos parâmetros investigados, havendo, contudo, influência mais negativa em alguns casos. 

Destes, podem-se destacar o Capim-Xaraés e o Azevém anual como as espécies consortes que 

provocaram as maiores reduções de crescimento das mudas de eucalipto. Ambas as espécies são bastante 

tolerantes ao sombreamento denso, apresentam crescimento inicial rápido e elevada agressividade 

(Balbinot Jr, Nesi, de Moraes & Backes, 2007; Martuscello, Jank, Gontijo, Laura & Cunha, 2009). 

Possivelmente, estas características podem ter influenciado no consórcio das espécies, conferindo a alta 

competição destas gramíneas sobre o eucalipto. 

De acordo com Balbinot Jr et al. (2001), plantas com elevada velocidade de emergência e de 

crescimento inicial possuem prioridade na utilização dos recursos do meio, por isso, geralmente levam 

vantagem na utilização destes e, consequentemente, maior habilidade competitiva por se desenvolver 

mais rapidamente uma arquitetura para interceptar luz. Em seus estudos, o referido autor verificou que a 

época de emergência das plantas daninhas em relação à planta consorciada pode ter afetado fortemente 

as relações de interferência que ocorrem entre plantas cultivadas e daninhas. 

Dessa forma, o fato de o eucalipto ter sido implantado dias após o transplantio das gramíneas na 

unidade experimental já pode ter gerado o enorme efeito de competição entre as espécies visto que alguns 

estudos indicam que plantas que se estabelecem primeiro no ambiente possuem vantagens na competição 

pelos recursos do meio sugerindo que diferenças na época de emergência podem influenciar as 

habilidades competitivas de duas espécies (Balbinot Jr et al., 2007; Firbank & Watkison, 1985). 
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Além disso, é importante enfatizar o fato de que as espécies de eucalipto (comparativamente às 

espécies invasoras) apresentam crescimento lento na fase inicial de estabelecimento, manifestando alta 

sensibilidade à interferência de outras plantas (Silva et al., 2001). As condições climáticas e de irrigação 

favoráveis podem também ter proporcionado o rápido estabelecimento das forrageiras, com maior 

desenvolvimento, dificultando a absorção de água, luz e nutrientes do eucalipto. 

Nas condições em que o presente trabalho foi realizado, todas as gramíneas estudadas 

apresentaram elevada habilidade competitiva com o eucalipto. As condições climáticas e de irrigação 

favoráveis, além do plantio antecipado das gramíneas, podem ter proporcionado o rápido 

estabelecimento das forrageiras, e, desta forma, favorecido a interferência destas espécies na cultura do 

eucalipto. Portanto, os resultados deste estudo não permitem recomendar o consórcio entre o eucalipto 

e as espécies de gramíneas estudadas a não ser que minimize a competição entre elas (através de métodos 

como a capina e coroamento na projeção de copa e linha de plantio do eucalipto), já que todas as 

gramíneas afetaram intensa e negativamente o desenvolvimento das plantas de eucalipto. 
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