DESENVOLVIMENTO DE ESPECIES DE EUCALYPTUS GRANDIS E EUCALYPTUS
UROGRANDIS EM SOLO COM PRESENCA DE CAMADA COMPACTADA

Julido Soares de Souza Lima ' Rone Batista de Oliveira ? José Marcilio da Silva ® Waylson
Zancanella Quartezani* Samuel de Assis Silva*

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento de plantas de Eucalyptus grandis e
Eucalyptus urograndis em solo compactado nas densidades de 1,20; 1,40 e 1,60 kg dm'3, geradas
mecanicamente. As caracteristicas avaliadas foram: massa seca dos caules, raizes e folhas;
comprimento dos caules e raizes; didmetros dos caules e raizes; massa especifica foliar; area foliar e
relagdo da massa seca de raiz com a massa seca da parte aérea. A compactacdo do solo em
diferentes niveis ndo afetou o desenvolvimento das plantas de Eucalyptus na mesma intensidade. O
comprimento da raiz principal sofreu redugdo significativa para o E. grandis com o acréscimo da
densidade do solo. A massa seca do caule teve aumento significativo para o E. urograndis com o
aumento da densidade.
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ABSTRACT

Development of Species of Eucalyptus grandis and Eucalyptus urograndis in Soil with
Compacted Layer Presence

The objective of this work was to evaluate the development of Eucalyptus grandis and Eucalyptus
urograndis plants mechanically produced in compacted soil at densities 1,20; 1,40 and 1,60 kg dm™.
The following characteristics were evaluated: the dry matter of the stems, roots and leaves; length of
the stems and roots; diameters of the stems and roots; specific mass of the leaf; leaf area and relation
of the root dry matter of with aerial part dry matter. The compaction of the soil at different levels did not
affect the development of the Eucalyptus plants at the same intensity. The main root length of E.
grandis was significantly reduced whit the increased soil density. The stem dry matter of E. urograndis
had a significant increase whit the increased density.
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INTRODUGAO

No presente momento, tem-se notado um
aumento da area cultivada com a espécie
Eucalyptus, em varios estados do Brasil,
principalmente em razdo do fomento florestal
adotado por grandes empresas do setor junto
aos agricultores. Essas areas utilizadas para o
reflorestamento sdo, normalmente, oriundas de
pastagens ou mesmo dareas degradadas, que
apresentam alta densidade do solo e baixa
fertilidade. Para implantacdo da cultura,
visando melhorar as condicbes para o
desenvolvimento radicular, adota-se o preparo
total da area. Como essas areas encontram-se
frequentemente com declividade acentuada, o
preparo €, quase sempre, feito morro abaixo,
favorecendo o processo de erosdo do solo.
Neste caso, o rearranjo de particulas primarias
e agregadas, promovido pela agéo dos érgaos
ativos dos implementos de preparo do solo,
seguidos pela compressdo da massa de solo
nas trilhas pelos rodados, ocasiona a
compactacéo pelo trafego. Com isso, verifica-
se a redugdo na infitracdo de agua,
provocando o0 aparecimento de pequenas
ravinas com o escoamento supetficial.

A compactagéo do solo reduz o crescimento
de plantas devido seu efeito no
desenvolvimento de raizes e conseqlente
reducdo na absor¢do de agua e de nutrientes.
Além disso, a compactacéo pode interferir na
movimentagdo da agua e nutrientes no solo,
reduzindo sua disponibilidade para as plantas,
temporaria ou permanentemente (Silva, 2000).

O efeito da compactacdo no
desenvolvimento das plantas é percebido,
quando a raiz encontra resisténcia mecanica
a seu crescimento. Este impedimento ocorre
quando o didametro da raiz € superior ao do
poro no solo; caso a raiz ndo consiga
romper esse impedimento, seu sistema
radicular ficara denso e raso (Camargo &
Alleoni, 1997). Segundo Seixas (2000), os
valores de densidade considerados
prejudiciais no desenvolvimento radicular
das plantas estdo em torno de 15 a 20%
acima do valor inicial da densidade média do
solo. Borges et al. (1988), avaliando o
desenvolvimento do sistema radicular do
Eucalyptus grandis em casa de vegetacao,
relatou que as raizes apresentaram

dificuldades de crescimento, em valores de
densidade do solo na faixa de 1,25 a 1,35 kg
dm?.

A compactacdo esta ligada a diversos
fatores, como: textura do solo (Silva & Jorge,
1996), teor de agua, densidade do solo e
pressdo e rodas ou esteiras (Camargo &
Alleoni, 1997), pressdo de inflagdo dos
pneumaticos (Langcas et al, 1996),
deslizamento do rodado de tratores e pneus
(Maziero et al., 1997), condi¢des do trafego
(MacDonagh et al., 1995), sistemas de
preparo € manejo do solo (Pedrotti et al.,
1998), fatores genéticos derivados da
evolucdo do solo (Muniz, 1981) e outros.

As alteragdes nas propriedades fisicas do
solo pela compactacdo consistem em
aumento da resisténcia a penetracao das
raizes, reducdo da aeracgao, alteracdo na
disponibilidade e fluxo de agua, calor e
disponibilidade de nutrientes. Em
determinado tempo e local, um desses
fatores dependera do tipo de solo, das
condicbes climaticas, das espécies e do
estagio de desenvolvimento da planta
(Camargo &  Alleoni, 1997). As
caracteristicas fisicas e quimicas do solo
podem ser, diretamente, afetadas pelo tipo
de manejo a que ele é submetido. Kondo e
Dias Judnior (1999) consideram que o
sistema de manejo do solo altera as
propriedades fisicas e mecéanicas do solo
com diferentes niveis de compactagao, em
funcdo da umidade, dos diferentes tipos de
solos e da época de realizagdo das
operagbes mecanizadas.

Considerando o impedimento mecanico
como fator principal, pode-se concluir que o
crescimento  radicular nessas camadas
compactadas € condicionado pelo balanco
entre as pressbes externas (oferecidas pelo
solo) e internas (oferecidas pelas raizes). O
que interessa, entretanto, ndo € a pressao
maxima que as raizes podem exercer, mas a
pressdo minima oferecida pelo solo, a qual
reduzird a elongacdo de raizes (Borges et
al.,1988).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
desenvolvimento da parte aérea e das raizes
de plantas de duas espécies de Eucalyptus
cultivadas em trés diferentes condicbes de
densidades de solo compactado.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area
experimental do Centro de Ciéncias Agréarias
da Universidade Federal do Espirito Santo -
CCA-UFES, no municipio de Alegre, situado
a 20°45'48” de latitude Sul e 41°31'57” de
longitude  Oeste, com altitude de
aproximadamente 150 metros. O clima
predominante é quente e Umido no verao
com inverno seco, precipitacdo anual média
de 1.200 mm e temperatura média anual de
23° C, com maximas diarias de 29° C e
minimas de 20° C (Espirito Santo, 1994).

As espécies utilizadas foram o Eucalyptus
grandis e o Eucalyptus urograndis, que sao
as mais cultivadas pelos produtores da
regiao.

Adotou-se a metodologia de produgao
das mudas, segundo descricao feita por
Leles et al. (2000). As sementes foram
colocadas a profundidade de 4 mm,
aproximadamente, cobertas com uma fina
camada de substrato. Cada ponto de
semeadura (tubete) recebeu cerca de 4
sementes. A irrigagdo foi efetuada,
periodicamente, de forma a manter o
substrato sempre umido.

Realizou-se o raleamento, conforme
necessario, visando a eliminacao de plantas
danificadas ou pouco desenvolvidas e
deixando, sempre, a mais centralizada e
vigorosa. ApOs semeadura, as plantas foram
transferidas para local com cobertura de
sombrite (50%) durante um periodo de 45
dias. Para promover a rusticidade dos
tecidos das plantas, estas foram expostas a
céu aberto, durante 20 dias. Apos este
periodo, as plantulas foram transplantadas
para os cilindros de PVC sem o substrato
dos tubetes. Aos 100 dias da emergéncia,
as plantas foram cortadas na altura do colo,
sendo a parte aérea separada em caule e
folhas. As raizes foram retiradas do solo,
sendo todo material vegetal posteriormente
acondicionado em sacos de papel.

O solo utilizado no experimento foi um
Latossolo Vermelho Amarelo, textura média,
com 311,13 g kg de argila, 330,96 g kg de
silte e 357,91 g kg de areia, proveniente da
camada de 0 a 20cm de profundidade. A

densidade do solo é de 1,0 kg dm® e a
densidade de particulas de 2,65 kg dm™. As
caracteristicas quimicas do solo séo: pH
(H,0) = 6,9 ; Ca®* = 5,5 cmol, dm®; Mg* =
2,5 cmol, dm®; P = 58 mg dm™®; K = 144 mg
dm®e H + Al = 1,3 cmol, dm™®, determinadas
segundo EMBRAPA (1997). O solo foi seco
ao ar e passado em peneiras com malha de
2 mm.

A preparagao da camada compactada foi
efetuada, segundo Lima et al. (2003), sendo
o solo colocado no interior de um cilindro de
PVC de 14,5 cm de diametro interno e
compactado, mecanicamente, até a camada
atingir altura de 10 cm nas densidades de
1,20; 1,40 e 1,60 kg dm™. A massa de solo
colocada dentro do cilindro foi calculada,
com base no volume e na densidade
esperada do solo. A confirmagcdo da
densidade do solo compactado ocorreu ap6s
a retirada de amostras da estufa a 105° C,
durante 24 horas. Depois, o cilindro com a
camada compactada foi devidamente
colocado entre outros dois cilindros de PVC
de mesmo diametro, contendo 10 cm de
solo ndo compactado (62,3% de porosidade
total) acima e abaixo da camada. Apos este
preparo, os trés cilindros foram montados e
unidos com fita adesiva.

O experimento foi conduzido em blocos
ao acaso, com 3 diferentes densidades do
solo, duas espécies e 6 repeticdes cada.
Antes do transplantio, seis mudas de cada
espécie foram selecionadas
aleatoriamente para avaliagdo de suas
caracteristicas morfologicas, para
comparar com as plantas do mesmo lote
no final do experimento. A dgua disponivel
no solo para as plantas foi igualmente
mantida entre a capacidade de campo e 0
ponto de murcha permanente. Os cilindros
eram irrigados de forma a manter o teor de
agua sempre acima de 50% da agua
disponivel, recomendada para as plantas,
de forma a ndo sofrerem estresse hidrico.

As espécies foram avaliadas,
isoladamente. Os dados foram
interpretados por meio da analise de
variancia. No caso de efeitos significativos,
foi aplicado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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As raizes obtidas foram lavadas para serem
separadas do solo, identificadas e dispostas
em lamina de vidro para processamento das
imagens em microcomputador, ligado a um
scanner HP Scanjet 4 C. As imagens foram
processadas pelo software QUANTROOT
elaborado pelo Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vigosa, conforme
Amaral (2002). As caracteristicas analisadas
foram: comprimento do caule; didmetro médio
do caule; area foliar; comprimento de raizes e
didmetro médio de raizes (para as raizes
principais e laterais de segunda ordem). Além
dessas, a massa seca foliar, massa seca do
caule e massa seca de raiz, ap6s o material foi
levado a estufa de circulagéo forcada de ar a

uma temperatura de 75° C, por 72 horas. A
massa especifica foliar foi determinada pela
razdo entre massa seca foliar e area foliar,
conforme Guimaraes et al. (2002). Também foi
avaliada a relacdo da massa seca radicular
com a massa seca da parte aérea.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1, estdo apresentados os
resultados obtidos pela diferenca entre as
caracteristicas da parte aérea e raizes das
plantas antes e depois do plantio em solo
compactado.

Quadro 1. Diferenga entre valores finais e iniciais das caracteristicas da parte aérea e
radicular nas duas espécies de Eucalyptus cultivadas em presenca de camada
compactada nas diferentes densidades

E. grandis E. urograndis
Caracteristicas Densidade (kg dm™)

1,20 1,40 1,60 1,20 1,40 1,60
Massa seca de raiz (g) 0,750 0,902 0,937 0,889 0,993 1,4673
Comprimento de raiz (cm) 114,784 103,836 119,226 194,517 153,015 161,7888
Diametro de raiz (cm) 0,084B 0,102B 0,178 A 0,090 0,098 0,104
Massa seca do caule (g) 0,285 0,331 0,320 0,431 B 0,496 AB 0,691 A
Comprimento do caule (cm) 11,382 12,960 11,413 21,93 30,76 35,38
Diametro do caule (cm) 0,101 0,099 0,083 0,057 0,052 0,054
Massa seca foliar (g) 0,445 0,451 0,432 0,348 0,468 0,679
Area foliar (cm2) 183,531 217,329 158,505 193,837 A 133,613 B 124,954 B
Massa especifica foliar (g cm’2) 0,003 0,002 0,003 0,002 B 0,004 AB 0,006 A
Massa seca radicular/massa 0,514 0,878 0,715 0,356 0,407 0,466

seca parte aérea (g g”')

Médias seguidas de letras diferentes para cada espécie, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey, a

5% de probabilidade.

Quadro 2. Resultados do desenvolvimento de raizes primarias e laterais de segunda ordem

nas diferentes densidades

E. grandis E. urograndis
Caracteristicas Densidade (kg dm")
1,20 1,40 1,60 1,20 1,40 1,60
Raiz principal

Massa seca de raiz (g) 0,254 B 0,399AB 0,454 A 0,683 0,692 0,910
Comprimento de raiz (cm) 75,835 A 47,737 AB 38,578 B 60,108 59,861 49,857
Diametro de raiz (cm) 0,093 0,108 0,102 0,108 0,111 0,118

Caracteristicas Laterais de segunda ordem
Massa seca de raiz () 0,574 0,581 0,561 0,527 0,622 0,879
Comprimento de raiz (cm) 157,803 174,957 200,327 263,484 222,228 241,006
Diametro de raiz (cm) 0,142 0,064 0,0726 0,063 0,068 0,067

Médias seguidas de letras diferentes para cada espécie, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey, a

5% de probabilidade.
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Observa-se nas caracteristicas da parte
aérea, de acordo com os dados apresentados
no Quadro 1, que a massa seca do caule e
massa especifica foliar do E. urograndis foram
influenciadas pela compactagao do solo, sendo
0s maiores valores encontrados na densidade
do solo de 1,60 kg dm™®. A massa seca do caule
teve 0 mesmo comportamento para a espécie E.
camaldulensis, em estudo realizado por Silva
(2000), na densidade do solo de 1,75 kg dm®.

A érea foliar apresentou comportamento
contrario, obtendo-se maior valor na
densidade de 1,20 kg dm® Segundo
Mapfumo et al. (1998), maior area foliar &
resultado da alta translocacdo de
carboidratos para as partes aéreas das
plantas.

A massa seca de raiz mostrou tendéncia
crescente em relacdo a compactagao, para
as duas espécies estudadas, porém, nao
apresentando diferenca significativa.

O comprimento de raizes nao apresentou
diferenga significativa entre as densidades
estudadas. Misra e Gibbons (1996)
observaram diminuicdo no crescimento de
raizes de plantas de Eucalyptus com
aumento da compactagao do solo.

Para o E. grandis, o didmetro médio de
raiz apresentou diferenga significativa,
mostrando acréscimo com o aumento na
densidade do solo, concordando com o0s
resultados encontrados por Silva (2000) no
estudo do desenvolvimento de Eucalyptus
em solo compactado. Isto pode ser
decorrente das raizes terem sofrido uma
série de modificacdes, tanto de ordem
fisiolégica quanto morfoldgica, tornando-se
mais grossas, com parede celular mais
espessa, demandando maior taxa de
respiragdo e resisténcia estrutural, ou seja,
menor maleabilidade, para se moverem em
solos com maior resisténcia a penetragao,
em razao da diminuicdo dos vazios no solo.
Tais caracteristicas sao préprias de raizes
gue crescem em solo compactado, podendo
causar drenagem deficiente e,
consequentemente, situagéo de anaerobiose
no meio (Alvarenga et al., 1996).

No Quadro 2, estdo apresentados os
dados referentes as avaliagdes realizadas
para as raizes principais e laterais de

segunda ordem das plantas no seu
desenvolvimento. Observa-se que com o
aumento da densidade do solo ocorreu
reducédo no elongamento da raiz principal
do E. grandis, conforme observado por
Queiroz-Voltan (2000), Silva (2000) e
Foloni et al. (2003). No E. grandis, a raiz
principal contribuiu com o elongamento
total de 32,45%; 21,43% e 16,21%,
respectivamente, nas densidades 1,20;
1,40 e 1,60 kg dm™® A reducdo da
expansao do sistema radicular,
possivelmente, ocorreu em razao do
acumulo de CO, e da baixa difusdo de
oxigénio, em razdo do aumento na
densidade  do solo. Quando a
concentragédo de O, é muito baixa, pode
ocorrer reducdo na pressao de
turgescéncia da célula, ou mesmo maior
resisténcia da parede celular ao
elongamento (Borges et al., 1997).

Como discutido anteriormente, a
inibicAo na extensao de raizes em solos
compactados estd relacionada ao
aumento da densidade do solo,
deficiéncia de oxigénio, acumulacdo de
etileno e fitotoxinas e limitada quantidade
de nutrientes que chegam as raizes
(Silva, 2000). Segundo Camargo e Alleoni
(1997), um impedimento mecanico
provoca decréscimo na taxa de elongagao
celular devido a diminuicdo na taxa de
divisao celular do meristema.

CONCLUSOES

e O desenvolvimento da parte aérea e
das raizes das plantas de E. grandis e E.
urograndis, em solo compactado, ndo foi
afetado na mesma intensidade;

e Para o E. urograndis, com excecao

da massa seca foliar, as demais
caracteristicas avaliadas da parte aérea
sofreram alteracbes em seu

desenvolvimento, nas diferentes densidades
do solo;

e O aumento na densidade do solo
proporcionou redugcdo no comprimento da
raiz principal do E. grandis.
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