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RESUMO

A prética extrativista da agropecuaria brasileira causou degradacao do solo de mais
da metade das areas destinadas a atividade, e visto a expressividade do pais na
producdo de alimento de origem animal e vegetal a nivel mundial esse fato indica
producdo aquém de seu potencial. Com propoésito de solucionar a necessidade da
adocdo de métodos para recuperagdo, conservacao e intensificagdo da producéo é
imediata. A integracdo Lavoura-Pecuéaria-Floresta (iLPF) atende a essa proposta, com
a producdo na mesma area em consorcio, sucessao ou rotacdo desses componentes,
contudo devido ao nimero de componentes em integracdo esse € também complexo
e se mal implantado promove antagonismo entre os componentes. Portanto para
promover sinergismo é necessario informacdo, sobretudo sobre o componente
arbéreo devido o tempo de permanéncia no sistema e desenvolvimento em relagcédo
aos demais. Portanto objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito de trés espécies
de Eucalyptus spp., arranjo de linha simples e triplo, e com arvores espacadas em 1,
2 e 3 metros no desempenho da lavoura de milho em consércio com Crotalaria juncea
para producdo de gréos, e de milho e capim Marandu para ensilagem aos 3 e 14
meses de crescimento das arvores, respectivamente. O experimento foi desenvolvido
sob LATOSSOLO VERMELHO distrofico. Por 24 meses foi avaliado nas arvores a
area da copa, altura da arvore e diametro a altura do peito (DAP). Na primeira lavoura
avaliou-se producéo de gréaos e desenvolvimento das plantas de milho e produtividade
de massa da leguminosa assim também na segunda s6 que a producado de silagem.
O delineamento foi inteiramente casualizados em esquema fatorial com trés fatores,
trés espécies de eucalipto, dois tipos de arranjos e trés espacamentos entre plantas
(3x2x3) para as arvores e primeira lavoura, no segundo foi adicionado o fator distancia,
avaliando essa a 2,5, 5,0 e 7,5 metros das arvores (3x2x3x3). Para as arvores utilizou-
se o teste LSD (p<0,05) e para as lavouras o de Tukey (p<0,05). Observou-se efeito
do modelo de implantacéo no desenvolvimento das trés espécies, o Clone 1144 obteve
maior desempenho, Corymbia citriodora o intermediario e Eucalyptus cloeziana o
menor, no arranjo triplo e mais adensados ocorreu maior produgao por area, contudo
menor volume individual. A primeira lavoura néo foi influenciada por nenhum fator, ja
a segunda sim, com menor produc¢ao quanto mais préximo ao renque.

Palavras chave: Agrossilvipastoril. Silvicultura. Sistemas integrados. Urochloa
brizantha.



ABSTRACT

The extrativist practice of brazilian farming cause soil degradation more than half of
farming areas, and front of food production worldwide expressiveness from the country
this production is below its potential. With the objective to solve this necessity of
adoption of methods to recovery, conservation and intensification of production is
immediate. The crop-livestock-forestry integration (iCLF) meets this propose, with the
production in same area in intercrop, succession or rotation of these components, yet
due to number of components in intercrop it's also complex and if poorly implanted
promotes antgonism between the components. Therefore to promote the synergism is
necessary information, above all about the forestry component due to permanence
time in the system and their development in relation to the others. Thus the objective
of this study was evaluate of three Eucalyptus spp., and spatial arrangement with
single and triple row, and trees spaced in 1, 2 and 3 meters on performance of maize
intercroped with Crotalaria Juncea to yield of corn grain, and maize silage yield
intercrop with Marandu grass at 3 and 14 months of grow of trees, respectively. The
experiment was developed on LATOSSOLO VERMELHO dystrophic. During 24
months was measured on trees the tree top area, height and diameter at breast height
(DBH). In the first crop was evaluated the corn production and maize plant
development and yield mass of legume thus this way too in the second crop but was
quantified the maize silage yield. The experimental design was entirely casualized in
factorial scheme with three factors, three eucalyptus species, two types of spatial
arrangements and three densities (3x2x3) to forestry and first crop, in the second crop
was added the factor distance from trees (3x2x3x3). To the trees was utilized the LSD
test (p<0,05) and to the crops the Tukey test (p<0,05). Was observed the effect of
deployment model on development of the three species, the 1144 clone achieved
higher performance, Corymbia citriodora the intermediary and the Eucalyptus
cloeziana the smaller, in triple row arrangement and higher density ocurred superior
area production, however smaller individual volume. The first crop was not influenced
for no factor tested, but in the second those factors has influenced, with less yield when
closer the tree rows.

Key-words: Agrossilvopastoral, Silvocultural, Intercrop systems. Urochloa Brizantha.
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta: Interacdo entre Seus Componentes e
Sustentabilidade do Sistema

INTRODUCAO

Frente a crescente populacdo mundial e consequente aumento na demanda
por alimento, o nivel de cobranca do setor agropecuario € intensificado em volume,
gualidade e seguranca do alimento.

Contudo, o carater extrativista da agropecuaria a nivel mundial aliado a
auséncia da adocédo de praticas conservacionistas resultou no comprometimento da
fertilidade do solo e, por consequéncia, do potencial produtivo das areas utilizadas
(TAVARES FILHO et al., 2014; LAL, 2015).

A nivel mundial estima-se que 33% dos solos estdo degradados ou em
processo de degradacao e na américa latina 50% (FAO, 2015). No Brasil, com énfase
para regido do Cerrado, a degradacdo € também um problema, acentuado pelo
modelo ndo sustentavel de producdo comumente adotado (GUERRA e JORGE,
2014).

Nessas circunstancias € imperativo a ado¢do de manejos para recuperacgao e
conservacdo dessas areas com objetivo de maximizar os indices produtivos e
minimizar o impacto ambiental.

Como modelo produtivo econémico e ambientalmente sustentavel, no Brasil,
os sistemas integrados (Sl) tém ganhado forca devido sua premissa béasica de
intensificacdo e diversificacdo produtiva, uso racional de area, insumos e retorno
econdmico aliado a baixo impacto ambiental.

Um modelo de integracdo é o de lavoura-pecuaria-flotesta (iLPF) que consiste
na producdo em consorcio, sucessao ou rotacao de lavoura para producéo de graos
ou silagem, pastagem para cobertura do solo e alimentacédo animal e floresta para
producdo de recursos madeireiros e nao madeireiros (MACHADO, BALBINO e
CECCON, 2011).

Esse tem por beneficios a producdo de produtos distintos, portanto
diversificacdo e estabilidade econ6mica. Para implantacdo das diferentes culturas

7

agricolas o solo é recuperado fisica e quimicamente o que garante producao
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agropecuaria e conservacao do solo e ambiente (PACHECO, CHAVES e NICOLI,
2013). Todavia em razdo da integracdo de trés atividades tem como limitante
demanda de alto capital inicial, mao-de-obra qualificada e informacdes sobre
implantagéo e manutencéo (GIL et al., 2015).

Dentre os componentes o florestal € o com maior poder de interferéncia nos
demais, pois além de permanecer no sistema de 7 a 15 anos o0 espaco que ocupa e
sombra gerada influencia na producéo de lavoura e pecuéria (OLIVEIRA et al., 2013;
SANTOS et al., 2015). Com objetivo de mitigar a influéncia a orientagcdo do plantio
leste-oeste ou em funcao do relevo séo praticas seguras.

Contudo no iLPF o modelo de plantio florestal vai além da orientacéo, fatores
como arranjo espacial e densidade das arvores interferem na producao, produtividade
da prépria floresta e dos demais componentes (GONTIJO NETO et al., 2014).

A espécie arborea é também de extrema importancia e para sua escolha deve-
se considerar: a velocidade de desenvolvimento, adaptabilidade as condi¢bes
edafocliméaticas e desenvolvimento em sistema agrosilvipastoril. As arvores da
espécie Eucalyptus sp. contemplam essas caracteristicas e se destacam no cenario
nacional, ocupando 5,7 dos 7,8 milhdes de hectares de florestas plantadas no pais,
tem producédo média de 36 m3 ha! ano! e existe mercado para producéo de celulose,
papel, carvdo e serralheiria (IBA, 2017).

No contexto geral sdo recorrentes pesquisas em sistema de iLPF direcionadas
ao consorcio de forragens e gréaos a fim de alcancar altas produtividades e melhoria
da fertilidade do solo, mas existe a necessidade de estudos sobre a utilizacdo de
diferentes espécies arboreas e densidade de arvores a fim de obter-se maior
produtividade de todos componentes (VILELA et al., 2011).

VARELLA et al. (2016) apontam a importancia de realizar pesquisas sobre o
ILPF para maximizar a producdo de todos componentes e assim potencializar a
sustentabilidade do sistema.

Portanto, objetivou-se com essa revisdo abordar aspectos gerais e
especificos acerca de cada componente do iLPF com énfase para a influéncia do

componente florestal nos demais.
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1. Sistemas Integrados

Estima-se que até o ano de 2050 a demanda por alimentos cres¢ca em 46%
(GOUEL e GUIMBARD, 2017), além da também crescente necessidade por energia
(DE CIAN e SUE WING, 2016), adicionadas as limitacGes impostas por area de cultivo
e impacto ambiental, € imperativo o uso racional do solo e intensificagcdo da producao
primando por baixo impacto ambiental (JOHNSON et al., 2016).

A exploragdo nao comedida do solo e a auséncia de manejos
conservacionistas resultaram, com o tempo, em degradacdo da fertilidade e do
potencial de producdo de alimento de origem vegetal e animal (TAVARES FILHO et
al., 2014; LAL, 2015). No mundo estima-se que solos degradados em algum processo
de degradacédo representem 30%, na américa latina 50% e no Brasil o cenério é
potencializado pelo modelo extrativista de producéo e abertura de novas areas (FAO,
2015; GUERRA e JORGE, 2014).

Com objetivo de aumentar a producdo € comum a abertura de novas areas,
gue comumente leva a derrubada de mata nativa o que levou a perdas de 20% da
floresta Amazonica e 50% do Cerrado do ano de 1970 até 2018 (WWF, 2018) e 88 %
da mata atlantica até 2017 (BRASIL, 2018).

No ano de 2016 foram desmatados 7.893,00, 6.777,10 e 125 km? da
Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica, respectivamente, que embora expressiva essa
quantidade é decrescente desde o ano de 2004 (TERRABRASILIS, 2017; INPE, 2017,
BRASIL, 2018).

Portanto, além da derrubada legal e ilegal de florestas para atender o
mercado interno de produtos madeireiros, essas implicam em impacto ambiental
negativo (PEREIRA, 2013; LAURANCE et al., 2014). Por outro lado, a redugéo do
desmatamento, aumento do reflorestamento e florestas plantadas contribuem com a
minimizac&o dessa condi¢do (ARAGAO et al., 2014).

Relacionado ao desmatamento de florestas, em especial na Amazonia
VASCONSELOS et al. (2017) ranquearam as atividades que mais contribuem com
esse desmatamento e sao elas, em ordem crescente: lavoura, exploragédo madeireira,
expansdo demografica, construcdo de rodovias e a bovinocultura de corte. Porém o
relatorio “Planeta Vivo” de 2018 do World Wide Fund for Nature (WWF) aponta a
agropecuaria como principal responsavel pelo desmatamento da Amazénia, Cerrado

e Mata Atlantica.
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Em virtude disso NEPSTAD et al. (2014) observaram que as politicas
publicas, sistemas de monitoramento e fiscalizacdo na cadeia produtiva da
agropecuéria foram e sdo de grande valia para reducao do desmatamento, ressaltam
também a importancia de manter esses niveis por meio de fiscalizagcdo e incentivos
governamentais por meio de programas e financiamentos.

Sobre a atuacdo governamental brasileira FERREIRA et al. (2014) destacam
o potencial e eficiéncia do pais em desenvolver e implementar programas ambientais
de cunho conservacionista. No entanto a pressdo em expandir as fronteiras agricolas
e as mudancas na legislacéo brasileira sédo preocupantes.

Essas circunstancias a nivel mundial causam impacto social, econémico e
ambiental. Portanto, é importante a pratica de manejos racionais e pesquisas com
objetivo de sustentabilidade (REID et al., 2010; GARNETT et al., 2013).

Diante do impacto ambiental e preocupacdo internacional ligados as
mudancas climéaticas que cercam a agropecuaria e outros setores produtivos, devido
a producdo de gases de efeito estufa (GEE) que sdo gas carbbnico (CO2z), metano
(CHa4) e 6xido nitroso (N20), em especial na pecuéria (FAO, 2013), o governo federal
brasileiro lancou em 2007 o Plano Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC) com
objetivo de desenvolver medidas mitigadoras nos setores que contribuem na emissao
de GEE (BRASIL, 2008).

A partir do PNMC, para o setor agropecuério foi desenvolvido em 2010 o
Programa ABC (Programa de Agricultura de Baixa emisséo de Carbono) com o fim de
promover e financiar a implantacédo e recuperacdo de sistemas produtivos de baixo
impacto ambiental, por exemplo: Integracdo lavoura-pecuaria-floresta (iLPF),
recuperacdo de pastagens, plantio direto na palha (SPD), fixacdo biolégica de
nitrogénio (N), plantio de florestas e tratamento de dejetos animais (EMBRAPA, 2013).

Além do que € crescente a demanda do mercado e a preocupacdo da
sociedade em adquirir produtos originados em sistemas de producdo sustentavel e
baixo impacto ambiental aos quais € agregado também valor econdmico
(THORNTON, 2010).

Sistemas integrados (Sl) de producédo consistem na pratica, em uma mesma
area, de diferentes atividades agropecuérias e propde a intensificagdo sustentavel das
atividades (FAO, 2010).

Sistemas de integracdo agropecuarios utilizados séo a Integracédo Lavoura-

Pecuéaria (iLP) e a Integragdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (iLPF) que propdem a
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producao de lavoura, animal e no ultimo citado a producéo de produtos madeireiros e
nao madeireiros, todavia em ambos o cultivo é simultdneo, em sucesséo e, ou, rotacao
(KLUTHCOUSKI et al., 2000; BALBINO et al., 2011).

Nessas integracdes podem ainda ser incorporadas tecnologias com objetivo
de recuperar areas degradadas, potencializar a producéo e mitigar impacto ambiental
como os sistemas Barreirdo e Santa Fé que visam o0 consoércio da lavoura,
principalmente milho, com forrageiras (MACHADO et al., 2011), enquanto no Santa
Brigida leguminosas sédo inseridas em consorcio com o milho com a finalidade de
adubacéao verde (OLIVEIRA et al., 2010).

No entanto FERNANDES e FINCO (2014) evidenciaram que essas
modalidades de iLP ndo conseguem competir economicamente com sistemas
convencionais de cultivo devido o investimento inicial, maquindrio e manejos
especificos para implantacdo e manutencdo. Concluem a partir disso que os
incentivos governamentais para popularizacdo ainda sdo insuficientes, embora os
pronunciados beneficios ao solo e ambiente.

Por isso WRIGHT et al. (2011) apontam a importancia desses sistemas,
principalmente em paises em desenvolvimento, como alternativa para intensificacéo
da producédo, aumento do volume de alimento produzido por area aliado a baixo
impacto ambiental. Isso evidéncia a necessidade de pesquisas com intuito de tornar

viavel e eficiente as tecnologias de integracao.

2.iLPF

O iLPF consiste no cultivo em consorcio, sucessado ou rotacao de lavoura,
pecuéria e floresta, em complementariedade e beneficio matuo, com objetivo do uso
racional da terra, gerar multiplas receitas no mesmo sistema, intensificar a producéo
por area e contribuir também para recuperagdo de areas degradadas e
reflorestamento associando ecoeficiéncia e desenvolvimento socioecondmico
(BALBINO et al., 2011; PACHECO et al., 2013).

Estima-se que o sistema iLPF ocupe, em extensédo, no Brasil, o total de 2
milhdes de hectares. O estado do Mato Grosso do Sul é o que possui maior area em
iLPF, responde por 18,1% do total, seguido por Mato Grosso com 13%, Rio Grande
do Sul com 12,7%, Minas Gerais com 9,1% e Goias e DF juntos respondendo a 8,2%
(EMBRAPA AGROSSILVIPASTORIL, 2017).
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ALVES et al. (2017) indicam que para adocédo de sistemas integrados de
producdo é primordial informacdo, sobre dinamica econémica, social e de cunho
ambiental em diferentes niveis, conhecer a propriedade e seus arredores com a
finalidade de tomar decisdes e adequar o sistema a realidade da propriedade, todavia
ressaltam a necessidade de pesquisas sobre a eficiéncia do iLPF.

Ao realizarem um estudo na América do Sul sobre a agricultura de baixo
carbono e seu impacto no ambiente e sobre os produtos gerados nesse modelo SA et
al. (2016) sugeriram que em sistemas de cultivo minimo e integrados, implementados
e manejados de maneira eficiente, beneficiam a resposta de todos componentes do
sistema que implica em menor impacto ambiental, mitiga a emissdo dos GEE,
contribui para recuperacdo de areas degradadas e promove avangos na seguranga
do alimento produzido.

MULLER et al. (2011) atribuiram a viabilidade econdmica do iLPF a producio
de madeira e a bovinocultura, o que ressalta a importancia de pesquisas para
encontrar manejos adequados e formas de cultivo que promovam constancia de
produtividade a serem consolidadas.

Segundo VILELA et al. (2011) séo recorrentes pesquisas em sistema de iLPF
direcionadas ao consoércio de forragens e gréaos a fim de alcancar altas produtividades
e melhoria da fertilidade do solo, mas o autor evidencia a necessidade de estudos
sobre a utilizacao de diferentes espécies arbéreas e densidade de arvores a fim de
obter-se maior produtividade de todos componentes.

GIL et al. (2015) ao estudarem sobre a adoc¢éo de sistemas integrados (SI)
como: integracao lavoura-pecuaria (iLP); iLPF; integracdo lavoura-floresta (iLF) e
integracdo pecuaria-floresta (iPF), no estado do Mato Grosso, observaram a
aceitacéo desses sistemas pelos produtores com a finalidade de rotacéo de culturas,
recuperacdo de pastagens degradadas e producdo de gado na safrinha, com énfase
para o0 sistema iLP, todavia observaram também entraves enfrentados pelos
produtores para adocao de todos Sl como: falta de capital para investimento; méo-de-
obra qualificada e informacdes sobre a tecnologia, implantacdo e manutencéo.

VARELLA et al. (2016) apontam a importancia de realizar pesquisas sobre a
ILPF, a fim de gerar informacgdes suficientes para planejamento assertivo e a partir
deste promover maximizacdo da producdo de todos componentes e da

sustentabilidade da atividade.
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2.1 Lavoura

O componente agricola pode ser implantado antes ou apds o plantio da
floresta, antes para o acumulo de recursos financeiros e depois para aproveitamento
do espaco entre faixas enquanto néo € possivel a entrada de animais, neste pode ser
consorciado com gramineas e leguminosas forrageiras. Esta contribui com o sistema
por meio da producéo de graos para venda e/ou alimentag&o animal, fornece protecao
ao solo e melhoria da fertilidade com a decomposi¢do da massa residual pos-colheita,
em contrapartida o consércio pode prejudicar o desenvolvimento inicial das arvores
ou ser prejudicado pelo consorcio com forrageiras (KLUTHCOUSKI et al., 2000;
BALBINO et al., 2011).

Na lavoura sdo comumente utilizadas culturas produtoras de grdos como o
milho (SILVA et al., 2015a), sorgo (OLIVEIRA et al., 2015), soja (FRANCHINI et al.,
2014) e milheto (FONTANELI et al., 2012) essas que, nas condi¢des de iLPF testadas,
mostraram-se viaveis frente aos indices agronémicos obtidos.

Em consequéncia do modelo de producdo integrado os componentes
interagem em sinergismo e também, as vezes, antagonismo. O sombreamento gerado
pela arvore pode prejudicar o desenvolvimento da lavoura como foi observado por
MENDES et al. (2013) ao utilizar arvores de pau-branco (Cordia oncocalyx) de 9 m de
altura nas plantas distantes 1 e 2 m do caule.

Enquanto outros pesquisadores observaram que o sombreamento néo afetou
o desenvolvimento do milho como SILVA et al. (2015a) em cultivo com a arvore parica
(Schizolobium amazonicum) com 14 m e 3 anos de cultivo e SANTOS et al. (2015)
com duas espécies de eucalipto (Eucalyptus grandis, E. urophylla) e acacia (Acacia
mangium) no primeiro ano de cultivo. Considerando que a implantacdo realizada de
forma correta a divergéncia entre resultados nesses experimentos pode ser atribuida
as espécies utilizadas, todas apresentadas com morfologia e desenvolvimentos
distintos, portanto diferentes formas de interferéncia sobre os demais componentes.

Segundo SILVA et al. (2015b) a produtividade do milho cultivado em sistema
de iLPF e convencional pode ser semelhante, ja Santos et al. (2015) apontam que a
produtividade em sistema de iLPF é menor em virtude da area ocupada pelas arvores.

Do ponto de vista econémico, OLIVEIRA et al. (2016) indicam que a lavoura
contribui para reducéo dos custos da implantacéao da floresta com a venda de espigas



20

verdes e graos, embora o componente florestal influencie sobre as caracteristicas

produtivas do milho.

2.1.1 Lavoura e Leguminosas

Na area de cultivo de graos pode-se utilizar em rotacéo, sucessao ou consocio
leguminosas, em beneficio matuo e econdmico para atividade (NGWIRA, AUNE e
MKWINDA, 2011). Em comparagdo com o monocultivo tradicional, o consércio com
leguminosas incrementa a produtividade no solo e rendimentos econémicos (MIDEGA
et al., 2014).

A produtividade de gréos é beneficiada pela fixagdo de nitrogénio (MENDONCA
et al., 2017) e pela decomposicdo da massa deixada pela leguminosa sob o solo
(LYNCH et al., 2016). ALVAREZ-SOLIZ et al. (2016) ressaltam a importancia de deixar
os residuos das leguminosas no solo para fornecimento de N a cultura subsequente.

Para o milho OJIEM et al. (2014) constataram resposta em producdo do milho
a aplicacdo de N na forma de palhada de leguminosas como o feijao-da-flérida
(Mucuna pruriens), crotalaria (Crotalaria ochroleuca) e feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformis), a partir da dose de 100 kg N ha-1.

No sistema pode-se consorciar leguminosas com o componente lavoura com o
objetivo de fixar N ao sistema, palhada e protecédo ao solo (OLIVEIRA et al., 2010), a
Crotalaria juncea pode ser utilizada com esse fim, no consorcio essa caracteriza-se
pela reducao de fitonematoides (INOMOTO et al., 2008), alta producdo de biomassa
e cobertura do solo, acimulo de nutrientes na parte aérea (CAVALLARI et al., 2016)
e tem elevada capacidade de incorporacéo de N ao sistema (LYNCH et al., 2016).

CHIEZA et al. (2017) aferiram o potencial da Crotalaria juncea L como adubo
organico na producdo do milho e constataram producdo semelhante no monocultivo
com adubacdo nitrogenada quimica, contudo enaltecem que o consércio pode gerar
efeitos negativos a producédo de grédos e massa quando implementado e manejado
incorretamente.

De acordo com OJIEM et al. (2014) a precipitacdo e a fertilidade do solo séao
limitantes da eficiéncia do uso da palhada de leguminosas, pois em épocas secas a

decomposicéo € lenta e em solos com baixa fertilidade a producdo de massa € baixa.
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2.2 Pecuaria

A pecuéria pode ser instaurada na area em consoOrcio ou sucessao com a
lavoura, entretanto o consorcio deve ser bem implantado a fim de evitar competicéo e
consequentes perdas. Tem a finalidade de fornecer palhada para plantio direto ou
para producao de volumoso para alimentacédo animal (KLUTHCOUSKI et al., 2000).

Séo utilizados diferentes espécies e cultivares de capins como: Urochloa
ruziziensis (CARVALHO et al., 2015); Tifton 85 (DIAS et al., 2016); Urochloa
humidicola e Panicum maximum cv. Aruana (SATO et al., 2012); Urochloa brizantha
cv. Xaraés (BRAVIN e OLIVEIRA, 2014); Panicum maximum cv. Massai (GAMA,
VOLPE e LEMPP, 2014).

O crescimento da forragem junto ao milho, se bem manejada, néo interfere na
producdo do milho, deposita palhada no sistema, contribui para producao da proxima
cultura com a liberacéo de nutrientes no solo, a palhada protege o solo de intempéries
climaticos e reduz a infestagcédo por pragas (CECCON et al., 2013).

O pasto é aproveitado por mais tempo pelos animais no iLPF do que em
sistemas convencionais, no periodo de estacionalidade de producao forrageira, para
producao de carne e leite e € mais uma fonte de receita ao sistema (KLUTHCOUSKI
et al., 2000). E os animais sao beneficiados pelo sistema, pois de acordo com
KARVATTE JUNIOR et al. (2016) o microclima criado pelas arvores promovem
condicdes de conforto térmico aos animais.

Na utilizacdo em consorcio de milho, crotalaria e forrageiras tem-se observado
aumento na producdo de milho (KAPPES et al., 2013; TORRES et al., 2015) e no
cultivo de milho sob cobertura de crotalaria e Urochloa ruziziensis (CARVALHO et al.,
2015; TORRES et al., 2015).

Sobre a interagcdo do pasto e o componente florestal, esse interfere nas
caracteristicas do capim em fungcédo da proximidade ao renque das arvores, mas 0s
dosséis localizados entre 7 e 10 m de distancia do renque é privilegiado pelos efeitos
benéficos da sombra moderada e propiciou aumento na producdo de massa, perfilhos
e concentracdo de proteina bruta (PB) (PACIULLO et al., 2011).

O componente florestal também contribui com nutrientes, em especial o N,
para o solo por meio da serapilheira e isso auxilia na producéo da pastagem e isso é
ainda mais pronunciado em situagdes em gque ocorre 0 consorcio com leguminosas
(FREITAS et al., 2013).
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2.3 Floresta

A implantagéo da floresta é realizada em faixas direcionadas comumente em
funcdo do sentido do sol exceto em areas de topografia acidentada em que esse €
realizado em nivel com finalidade conservacionista. Pode ser implantada em
diferentes arranjos e densidades, mas a distancia entre arranjos deve possibilitar o
transito de méaquinas, pois serdo necessarias para preparo do solo e implantacdo
lavoura e pecuaria. O componente florestal agrega ao sistema a renda com produtos
madeireiros e ndo-madeireiros, sombra aos animais e melhoria as condi¢cdes quimicas
e fisicas do solo, todavia se mal implantado e manejado leva ao desequilibrio do
sistema e prejudica o desenvolvimento dos demais componentes a curto e longo prazo
(BALBINO et al., 2011).

A escolha da arvore a ser utilizada € importante e particular a propriedade e
do objetivo da producao, todavia existem caracteristicas gerais interessantes a iLPF,
como: deve se adaptar as condi¢bes edafocliméticas; haver demanda e valor de
mercado de seus produtos; rdpido crescimento para gerar receita e permitir a entrada
dos animais na area em menos tempo; relacionado a forma da arvore a copa deve ser
de pequeno porte e de baixa densidade, o fuste reto e sem bifurcacdes, pois somadas
possibilitam sinergismo entre floresta e lavoura; potencial de fixar nitrogénio e outros
nutrientes via serapilheira; auséncia de toxicidade das folhas e frutos; sistema
radicular profundo, rapido desenvolvimento e presenca de raizes abaixo da copa que
representam a capacidade da arvore de buscar nutrientes e agua (FRANCHINI et al.,
2011; FERREIRA e COSTA, 2015).

No Brasil, comumente utiliza-se: Eucalipto (Eucalyptus spp.), Grevilea
(Grevillea robusta), Pinus (Pinus spp), Parica, pinho cuiabano (Schyzolobium
amazonicum), Mogno africano (Kaya ivorensis), Cedro australiano (Toana cilliata) e
Canafistula (Pelthophorum dubium) (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2010).

O eucalipto destaca-se das demais espécies no sistema agrosilvipastoril pela
qualidade e volume de producdo dos produtos madeireiros e nao-madeireiros,
crescimento acelerado, permite a entrada dos animais no sistema entre 12 e 14 meses
apos o plantio e interage com baixo impacto negativo sobre os demais componentes
do sistema (SULEIMAN, 2015).

Devido a espécies de eucalipto serem as mais utilizadas no Brasil e possuir

pacote tecnolégico com informacgdes técnico cientificas que respaldam a viabilidade
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de sua producdo é comum sua utilizacdo, dentre os eucaliptos destacam-se 0s
eucaliptos Corymbia citriodora, E. urophyla e E. cloeziana em plantios exclusivos,
mistos, em integracdo, na recuperacdo de areas degradadas e para reflorestar areas
de reserva legal, salvo em climas sem geadas, todavia a melhor arvore é a que melhor
se adequa a propriedade e objetivo de producédo (PALADZYSZYN FILHO e SANTOS,
2013).

A espécie Corymbia citriodora apresenta fisiologia adaptavel as condi¢des de
clima do Brasil tem incremento volumétrico e forma de fuste interessantes e também
sua madeira pode ser utilizada para diversos fins, incluindo serralheria, esse fato
deve-se as propriedades da madeira e por tratamentos preservativos apresentarem
alto efeito nesse produto, somadas essas caracteristicas tornam sua utilizacdo
interessante, todavia informacdes sobre seu uso em sistemas silviculturais séao
escassas (REIS et al., 2013).

O Eucalyptus urophylla ja é amplamente difundido no brasil, com énfase para
seus hibridos, adapta-se as diversas condi¢cfes climaticas brasileiras e pode ser
utilizada para finalidade de producao de celulose, painéis de fibras, serraria, postes
dormentes e carvdo (MOURA, 2004).

O clone 1144 (E. urophylla) é amplamente cultivado, apresenta alta eficiéncia
na utilizacdo de nutrientes e é tolerante a déficits hidricos (PALADZYSZYN FILHO e
SANTOS, 2013). CRIPRIANI, VIEIRA e GODINHO (2013) ao avaliar o crescimento de
4 clones de E. urophylla e E. grandis e hibridos desses o 1144 apresentou o maior
volume de producéo e crescimento de 40 m3 hat ano.

O Eucalyptus cloeziana é uma espécie comumente utilizada para
reflorestamento, por apresentar madeira resistente e duravel, & caracteristico
crescimento lento nos trés primeiros anos, mas acelera nos seguintes, a madeira é
utilizada para diversos fins, no Brasil, com énfase nos chapaddes do alto Vale do
Jequitinhonha em Minas Gerais destaca-se das demais espécies de eucalipto quanto
a produtividade e crescimento, embora o desenvolvimento seja variavel em outros
locais (MOURA, 2003).

A producéo e qualidade da madeira em sistema de iLPF é influenciada pelo
arranjo adotado no plantio, portanto o objetivo da producdo de madeira deve ser
levado em conta na escolha do arranjo (REINER, SILVEIRA e SZABO, 2011).

Em situacbes em que o plantio € mais adensado, a area por planta € menor e

isso reduz sua producao individual, contudo a populacdo maior por area acarreta em
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maior produtividade ja em densidades menores a producdo por planta é maior e 0
namero de arvores na area menor (SILVEIRA, REINER e SMANIOTTO, 2014,
MULLER et al., 2015).

FERREIRA et al. (2016) avaliaram o crescimento de trés clones de eucalipto
plantados em linha simples, dupla e tripla até os 32 meses. Estes autores observaram
gue a altura néo foi influenciada pelo arranjo. A maior produtividade foi observada nos
arranjos mais densos, aproximadamente, sendo de 100 m3 ha! no arranjo triplo, 90
m3 ha' no arranjo duplo e 60 m2 ha! no arranjo simples. O maior diametro a altura do
peito (DAP),0,20 m, e maior volume individual, 0,17 m3 por arvores foi observado no
arranjo simples ao passo que entre os arranjos duplos e triplos ndo foram observadas
diferencas (p<0,05).

MULLER et al. (2014) ao avaliarem o desenvolvimento do pinhdo-manso em
sistema agrossilvipastoril e silvipastoril evidenciaram maior desenvolvimento da
arvore em sistema de iLPF e justificam que a partir da maior capacidade da arvore de
buscar nutrientes em profundidade e, assim, aproveitar a adubacéo residual da cultura
do milho, o que denota a complementariedade do sistema.

CONSIDERACOES FINAIS

A iLPF configura-se como uma alternativa com potencial mitigador e de baixo
impacto ambiental, o sistema propde um cenario de complementariedade entre
lavoura, pecuaria e floresta, aumento da produtividade e diversificacdo da producéo
em uma mesma area.

O componente arbdéreo € o que permanece por mais tempo no sistema e
considerando o potencial desse e do arranjo em que é implantado de influirem
positivamente e, ou, negativamente no desenvolvimento e produtividade dos demais
componentes, a escolha desses é determinante no sucesso da iLPF.

Além do que, alcancar o equilibrio de todos os fatores envolvidos e promover
um ambiente de beneficio matuo, é um desafio evidenciado pela diversidade de
realidades ambientais e socioeconémicas encontradas no Brasil. Portanto, para tornar
a iLPF acessivel e funcional aos produtores e suas realidades sdo necessarias
informacdes.

Por fim, com objetivo de diminuir a possibilidade de insucesso do sistema,

promover maior produtividade com qualidade dos componentes da iLPF e garantir a
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sustentabilidade da atividade s&o essenciais pesquisas nas distintas regides

brasileiras.
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CAPITULO 2 - ARTIGO 1

Desenvolvimento inicial de espécies de Eucalipto em diferentes arranjos em iLPF no

Cerrado

Initial development of eucalyptus species in different arrangements in iCLF in Cerrado

RESUMO

A agropecuéria brasileira destaca-se a nivel mundial quanto a producéo e exportacdo, contudo
seu carater extrativista causa impacto ambiental e insustentabilidade da producdo. O modelo de
iLPF possibilita diversificar e intensificar a producgéo por area aliado a ecoeficiéncia, contudo
a complexidade do sistema exige correta aplicacdo da tecnologia. Objetivou-se com esse estudo
avaliar o desempenho das espécies Corymbia Citriodora, Eucalyptus spp. clone 1144 e E.
cloeziana em arranjo de linha simples e tripla e espacamento entre arvores de 1, 2e 3 m. O
delineamento experimental utilizado foi um fatorial com trés espécies, dois arranjos e trés
espacamento entre arvores (3x2x3), que totalizou 18 tratamentos com 2 repeticGes cada.
Avaliou-se altura das arvores, area da copa, diametro na altura do peito (DAP) e volume por
arvore e por hectare. Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de LSD a 5% de
probabilidade. N&o ocorreu interacdo entre os fatores. O E. clone 1144 apresentou maior
desempenho em todas variaveis testadas. O arranjo triplo proporcionou arvores mais altas e
com maior volume por hectare. O maior espagamento entre arvores resultou em maior volume
por arvore e menor por hectare e o inverso ocorreu com o adensamento no plantio.

Palavras-chave: silvipastoril, agrossilvipastoril, silvicultura, floresta plantada.

ABSTRACT

The brazilian farming stand out worldwide as to production and exportation, however its
extractive character causes environmental impact and unsustainability of production. The iCLF
model enables diversify and intensify the production per area ally to ecoficiency, but the system
complexity demand correct apply of technology. The objective of this study was evaluate the
development of species Corymbia citriodora, Eucalyptus spp. clone 1144 e E. cloeziana in
arrangement with single and triple row and tree spacing between 1, 2 and 3 meters. The
experimental design utilized was entirely randomized in factorial scheme with three species,
two arrangements and three densities (3x2x3), that totaled 18 treatments with two replicates
each. Was evaluated the height, treetop area, diameter at breast height (DBH) and volume per
tree and per hectare. The data were submitted to analysis of variance and LSD test to 5%
probability. There was no interaction between the factors. The E. 1144 clone presented the
superior development in all tested variables. The triple row arrangement provided trees higers
and with higher volume per hectare. The bigger spacing between trees resulted in higher volume
per tree and smaller per hectare and the reverse occurred with the less spacing between trees in
planting.

Key words: agrossilvopastoral, forestry, planted forest, silvopastoral.

*Trabalho elaborado de acordo com as normas da Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira.
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Introducéo

O Brasil ocupa posicdes de destaque quanto a producdo e exportacdo de produtos de
origem vegetal e animal, com énfase para graos e proteina animal o que é relacionado ao modelo
de producdo praticado e proporcfes continentais do pais. Todavia o carater extrativista da
agropecudria caracterizado por exaurir e assim degradar as areas utilizadas, ndo corrigir, e
seguir com a expansdo em novas areas causou prejuizos ambientais aos principais biomas do
pais o que contribui para insustentabilidade da atividade (TAVARES FILHO et al., 2014).

Em contrapartida a crescente necessidade por alimento da populagdo mundial exige
intensificacdo da producdo em volume e qualidade de produto (GOUEL e GUIMBARD, 2017),
por isso é urgente a necessidade de racionalizacdo do processo produtivo para o tornar mais
eficiente e menos prejudicial.

Com esse objetivo a adocgdo de sistemas integrados (SI) de producéo séo alternativas
viaveis devido a intensificacdo e diversificacdo de produtos e renda por area aliados a
preservacdo e baixo impacto ambiental a longo prazo (FAO, 2010; KLUTHCOUSKI et al.,
2000).

O modelo de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (iLPF) propde produzir gréos,
proteina animal e recursos madeireiros e ndo madeireiros na mesma area em rotag&o, sucessao
e ou consorcio , dentre os SI é o mais complexo e oneroso devido a interacdo de trés atividades
distintas na mesma area, mas também devido ao numero de componentes potencializa 0s
beneficios da integracdo aliando produtividade a ecoeficiéncia (BALBINO et al., 2011).

Porém, para usar dos beneficios do sistema a correta aplicacdo da tecnologia é
imprescindivel, por isso conhecimento técnico e planejamento sdo pecas chave e um ponto
critico € a implantacdo do componente florestal, pois este permanecera na area por mais tempo
gue as demais, portanto para mitigar efeitos negativos e viabilizar os positivos a longo prazo é
necessario pesquisa e planejamento sobre modelo de plantio e espécie a se utilizar aliado a
particularidades de ambiente e finalidade produtiva na implantagéo deste (ALVES, etal., 2017).

Pulrolnik et al. (2010) testando espécies nativas como o Angico-Vermelho, Cedro,
Guapuruvu, Mogno e Jequitiba e também ndo nativas como Eucalyptus cloeziana e E.
urograndis em sistema silvipastoril, observaram maior desenvolvimento do Eucalyptus
indicados por esses também por sua adaptabilidade as condi¢des edafoclimaticas da regido do

Cerrado.
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As arvores da espécie Eucalyptus spp. se destacam no cenario nacional ocupando 5,7
dos 7,8 milhdes de hectares de florestas plantadas no pais, com producdo média de 36 m3 ha
ano™ e existe mercado para producéo de celulose, papel, carvéo e serralheria (IBA, 2017).

Contudo existem diversas espécies de Eucalyptus spp. com caracteristicas e
desempenho e utilizagdes distintas, por exemplo dentre os clones comerciais o0 1144 destaca-se
quanto a velocidade de desenvolvimento e producdo de madeira e € uma excelente alternativa
para producéo de carvdo vegetal (PROTASIO et al., 2014), ja a espécie Corymbia citriodora
embora com velocidade de crescimento menor, as folhas produzidas podem ser utilizadas para
extracdo de 6leos essenciais e sua madeira tem caracteristicas fisicas interessantes a utilizacéo
como madeira serrada (TIRLONI et al., 2011; REIS et al., 2013; MELO et al., 2016), e 0
Eucalyptus cloeziana com desenvolvimento inicial reduzido até os trés primeiros anos, mas que
a longo prazo tem potencial em produzir madeira de excelente qualidade como madeira serrada
e alto valor agregado (REIS et al., 2017; JUIZO et al., 2014), todas essas com caracteristicas
interessantes ao uso em iLPF (PALUDZYSZYN FILHO e SANTQOS, 2013).

Entretanto para escolha da espécie florestal que ira compor o ambiente de integracao as
caracteristicas produtivas ndo sdo as Unicas é importante também observar caracteristicas de
forma como copa pequena e de baixa densidade, fuste reto e sem bifurcagdes, potencial em
promover ciclagem de nutrientes, auséncia de toxicidade aos animais nas folhas e frutos, valor
agregado e procura do mercado regional, além do manejo adotado no sistema e velocidade de
retorno do capital investido (FRANCHINI et al., 2011).

Relacionado ao manejo os arranjos espaciais e densidades utilizadas de plantio sdo de
extrema importancia para a logistica e desenvolvimento do sistema, pois pode dificultar o
manejo da lavoura, pastagem e mecanizacao da area, além do que esses podem influenciar na
producdo por arvore e area, pois podera favorecer competicao por agua, luz e nutrientes o que
pode ser positivo a produtividade (OLIVEIRA et al., 2009; REINER et al., 2011) ou negativo
para o desenvolvimento das arvores (RONDOM, 2002).

Portanto objetivou-se com esse trabalho verificar o desempenho das espécies Corymbia
citriodora, eucalyptus spp. clone 1144 e E. cloeziana, arranjo de linha simples e tripla e
espacamentos de um, dois e trés metros entre arvores no desenvolvimento dessas nos primeiros

24 meses de crescimento em sistema de iLPF.
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Materiais e Métodos

O experimento foi instalado e conduzido na Fazenda Escola da Universidade Estadual
de Goias, Campus Sao Luis dos Montes Belos, GO (coordenadas 16° 32° 30” S, 50°25° 21” O
e altitude de 569 m). A regido possui clima Aw segundo a classificacdo do Kdppen, com
temperatura média de 23,5 °C, variando de 20,7 °C (junho) a 25,0 °C (Dezembro), com
precipitacdo média anual de 1785 mm, com 87 % concentrada entre os meses de outubro a
marco, ocorrendo, em média, 4 meses de déficit hidrico (ALVARES et al., 2014). Os dados de,
precipitacdo e temperatura do periodo experimental estd ilustrado na Figura 1.
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Fonte: UFG, 2018.
Figura 1 - Dados de precipitacdo (mm), temperaturas minima, média e maxima (°C) mensais
no periodo de dezembro de 2016 até novembro de 2018 da regido do Centro goiano.

O solo é classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distréfico e esta inserido em
relevo suave ondulado. A vegetacéo originaria do local é o cerrado stricto senso e a area vinha
sendo cultivada com pastagem (Uroclhoa brizantha cv Marandu), instalada a aproximadamente
14 anos, sem receber adubagéo e correcao.

O experimento foi delineado em um esquema fatorial 3x2x3, totalizando 18 tratamentos
com duas repeticbes. Foram avaliadas trés espécies florestais (Corymbia citriodora (Hook.)

K.D. Hill & L.A.S. Johnson, Eucalyptus cloeziana F. Muell e Eycalyptus spp. 1-144) em dois
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arranjos (linhas simples e linhas triplas) e trés espagamentos (1, 2 e 3 metros entre arvores).
Dessa forma foi possivel avaliar o efeito de 6 densidades populacionais (fustes por hectare),
variando de 222 a 1428 arvores por hectare. O espaco entre arranjos foi de 15 metros e entre
linhas no arranjo triplo de 3 metros como esquematizado na Figura 2.

Eucalyptus cloeziana

Corymbia citriodora Eucalyptus urophylla Clone 1-144

Arvores por ha
Linha lm 2m 3m 666 333 222
Simples
entre plantas
15im entre faixas
4} 3im entre linhas
Linha
Tripla 1428 714 476

Figura 2 - Croqui da area experimental de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (iLPF)
implantada na fazenda escola da Universidade Estadual de Goias, Campus Sao Luis de Montes

Belos.

No més de outubro de 2016 realizou-se a coleta do solo, para caracterizagéo inicial nas
camadas de 0-0,20 e 0,20-0,40 m, com os resultados dispostos na Tabela 1, também nesse més
o capim foi dessecado com herbicida a base de glifosato conforme as recomendacdes do
fabricante.

O preparo do solo foi convencional com uma aracédo e duas gradagens, em que antes da
tltima gradagem aplicou-se 1 t ha de calcario dolomitico com 45% de CaO, 14% de MgO e
PRNT de 90%.

O plantio das arvores foi realizado na data 09/12/2016 e plantio no dia seguinte,
seguindo o delineamento experimental. A adubacdo de plantio foi realizada em funcéo dos
espacamentos de 1, 2 e 3 metros nas quantidades de 60, 120 e 180g arvore™* com a formula 4-
30-10 de NPK. O replantio de mudas mortas foi realizado somente até o terceiro més de

conducéo experimental. O controle de formigas e cupins no plantio foi realizado com cupinicida
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base de imidacloprido e a partir desse continuo com inseticidas em pé a base de fipronil e
granulado a base de sulfluramida.

Tabela 1. Resultados da anélise de solo da area experimental com fim de caracterizacao inicial
nas camadas de 0,00-0,20 e 0,20-0,40.

Parametro u.n Camada (m)
' 0,00-0,20 0,20-0,40
pH (CaCl2) u.n. 4,9 4,9
Ca cmolc dm 3,6 2,7
Mg cmolc dm?3 1,1 0,7
Al cmol, dm?® 0,1 0,1
CTC cmolc dm’ 8,77 6,39
P (Melich I) mg dm 3 1,3
K mg dm- 104 76
Na mg dm 3 2
S mg dm- 5 4
B mg dm 0,3 0,1
Cu mg dm- 2,5 2,7
Fe mg dm 41 32
Mn mg dm- 50 34
Zn mg dm- 2,8 0,8
MO* g kg-t 20 12
V% % 56 56
Argila % 39 39
Silte % 25 25
Areia % 36 36

*MO: teor relativo de Matéria Organica no solo.
Fonte: Arquivo pessoal, 2016.

A primeira lavoura foi semeada em 23/12/2016 composta pelo consércio de milho e
Crotalaria juncea. A colheita de graos realizada 120 dias ap0s e a partir desse periodo foi
realizado manejo das plantas para formacéo de palhada e a segunda lavoura foi implantada em
29/01/2018 com o consoércio de milho com Urochloa brizantha cv. Marandu para producao de
silagem e em sucessdo pastagem. Na primeira aplicou-se 20, 100 e 60 kg hat de N, P e K no
plantio e 70 kg ha™* de N e K na cobertura e na segunda 20, 100 e 60 kg ha' de N, P e K e 80
kg ha de N e K no plantio e cobertura respectivamente.

Outras duas adubacgdes foram realizadas nas arvores, uma apds 120 dias do plantio
(29/04/2017) e outra no 10° més de plantio. Na primeira utilizou-se sulfato de amodnio com
21% de N e 23% de S, cloreto de potassio com 60% de K20 e acido borico com 17,5% de boro.
Nas plantas espacadas a 1 m aplicou-se 36,0, 17,0 e 6,5 g arvore, no de 2m 72,0, 33,0 e 12,5

g arvore™ e no de 3 m 108,0, 50,0 e 19,0 g arore™! de sulfato de aménio, cloreto de potassio e
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acido borico, respectivamente. A segunda para fornecer somente o Boro devido a deficiéncia
notada nas arvores, nesse periodo aplicou-se 10, 20 e 30 g arvore® de acido bérico nos
espacamentos de 1, 2 e 3, respectivamente. Esses fertilizantes foram aplicados na base da
projecao da copa em formato de meia-lua.

As avaliacOes da floresta foram iniciadas 90 dias apds o plantio, foi avaliado a largura
da copa sentido a linha (LCL) e a entre linha (LCEL) de todas as arvores com a utilizagdo de
fita métrica nos meses 3, 6 e 10 quando as copas das arvores se encontraram. Com os valores
de LCL e LCEL obteve-se o area da copa (AC) a partir da seguinte equacdo: AC =
((LCL+LCEL)+2)?*m)+4000.

A altura foi aferida nos meses 3, 6, 10, 16, 19, 22 de desenvolvimento da &rvore nesses
trés primeiros com uso de fita métrica e nos demais com Clinémetro Eletrénico Hagléf ECC |1
®.

Apo6s um ano do plantio das arvores na data de 19/12/2017 foi iniciada a avaliagdo de
circunferéncia a altura do peito (CAP) das arvores e essa ocorreu com intervalos de 30 dias e
foi concluida na data 19/12/2018. Para mensuracdo do CAP utilizou-se fita métrica graduada
em cm e a medida era tomada a 1,30 m do nivel do solo, em que as arvores ja haviam sido
marcadas com giz de cera vermelho. Ap6s mensuracdo o CAP foi convertido em diametro a
altura do peito (DAP) através da seguinte formula: DAP = CAP/3,14.

Com os dados de altura e DAP calculou-se o volume individual das arvores a partir da
seguinte férmula:

1. DAP? Hf
40000

Vp =
onde,
Vp: volume por planta (m3);

DAP: didametro a altura do peito (cm);

H: Altura;

f: fator de forma (0,50);

E o volume de madeira produzido por hectare foi calculado multiplicando-se o Vp pela
densidade de arvores por hectare em funcdo de cada densidade e arranjo que foi de 666, 333 e
222 nos espagamentos de 1,2 e 3 m entre plantas no arranjo simples e de 1428, 714 e 476,
respectivamente no Triplo.

No processamento de dados a auséncia de casualizacdo foi uma limitacdo do
delineamento, visto que esta seria danosa devido ao efeito que um fator (principalmente o fator

espécie) pode causar sobre os demais. Dessa forma foi adicionado um termo residual adicional
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no modelo de analise das varidncias (teste F) a fim de contornar essa limitacdo. Antes da
execucao das analises os dados foram testados quanto a normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e
homocedasticidade (teste de Box-Cox) e, caso necessario, corrigidos. O teste LSD a 5 % de
probabilidade foi utilizado para comparacao das médias através do uso do software SAS

University edition.

Resultados e Discussao

O desenvolvimento das arvores em altura foi influenciado individualmente pelas
espécies e arranjos utilizados (p<0,05), porém sem influéncia dos espacamentos entre arvores
(Tabela 2) testadas e a interacdo entre esses fatores até os 23 meses de desenvolvimento das

arvores.

Tabela 2 - Médias da altura em metros observada nos 3°, 6° 10° 16° 19° e 22° més de
desenvolvimento das arvores espacadas a 1, 2 e 3 metros em sistema de iLPF.

Espacamento Altura (m)
entre arvores Meses
3 6 10 16 19 22
1 1,47 2,93 3,16 5,61 7,58 7,81
2 1,43 2,92 3,22 5,79 7,72 7,69
3 1,54 2,92 3,32 6,01 7,89 8,05

Como ilustrado na Tabela 3 o fator espécie foi fonte de influéncia em todas seis aferi¢des
com maiores médias de altura para a espécie Clone, seguido pela Citriodora e a Cloeziana essa
com menores médias de altura como quantificado na Tabela 3.

Ao comparar-se a primeira média de altura de cada espécie com a Ultima das mesmas
afere-se que a Citriodora aumentou 5,9 vezes da altura inicial, Cloeziana 5,2 e o Clone 5,5,
portanto observa-se que a progressdo das espécies foi equivalente, mas que o principal
diferencial foi o potencial genotipico de cada espécie. Visto que as médias obtidas no Clone
foram 35 e 65% maior, em média, que as observadas na Citriodora e Cloeziana,

respectivamente.
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Tabela 3 - Médias da altura em metros observada nos 3°, 6° 10° 16° 19° e 22° més de

desenvolvimento das espécies Citriodora, Cloeziana e Clone em sistema de iLPF.

Altura (m)
Espécies Meses
3° 6° 10° 16° 19° 22°
Citriodora 1,35b 2,72b 3,08b 5,48b 7,55b 7,90b
Cloesiana 1,20c 2,26¢ 2,41c 4,59¢ 5,97¢c 6,29c
Clone 1,88a 3,80a 4,21a 7,33a 9,83a 10,26a

Médias seguidas de letras minUsculas diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de LSD a
5% de probabilidade.

Sobre a altura da espécie Corymbia citriodora Tirloni et al. (2011) em Ponta Pord, MS,
também em LATOSSOLO VERMELHO Distréfico obtiveram aos 13, 16, 20 e 24 meses alturas
aproximadas de 2,0, 3,0, 4,8 e 7,3 m, essas inferiores aos encontrados desde o 11° més de
avaliacdo nesse experimento. Contudo Morais et al. (2010) evidencia para essa espécie o efeito
do ambiente sobre o desenvolvimento da planta, por isso as diferentes condi¢cdes ambientais
descritas anteriormente justificam a discrepancia encontrada entre os estudos.

Pulrolnik et al. (2010) em teste com E. cloeziana em sistema de iLPF, em Planaltina
DF, aferiram alturas de 6,46 m aos, aproximadamente, 18 meses, portanto maior em 1,87 m do
que o obtido aos 17 meses, embora que inserido no mesmo bioma e com condi¢des de
edafoclimaticas semelhantes, porém inserido em altitude maior o que beneficia o
desenvolvimento da Cloeziana, além das condi¢fes enfrentadas como deficiéncia de boro e
ataque por Costalimaita ferruginea que justificam essa diferenca. Li et al. (2017) na China,
Provincia de Guangxi, em monocultivo de 17 linhagens, observaram aos 6 e 18 meses alturas
de 1,91 e 5,02 m, portanto também inferiores, embora que em condi¢bes edafoclimaticas
diferentes evidencia o potencial da regido do Cerrado para producao.

O desenvolvimento do Clone 1144 foi inferior ao obtido por Gazola et al. (2015),
também na regido do Cerrado, mas em Trés Lagoas, MS, com essa espécie em monocultivo,
em que aos 12, 15, 18 e 21 meses obtiveram alturas médias de 6,1, 9,9, 12,1 e 12,7 m,
respectivamente, enquanto a maior média de altura aferida nesta espécie foi de 10,26 m aos 23
meses. Devido as semelhancas edafoclimaticas essa diferenga pode ser atribuida ao sistema de
cultivo, no caso o sistema de integracdo pode ter afetado negativamente o desenvolvimento do
clone 1144 em altura.

Em relacdo aos arranjos utilizados pode-se observar na Tabela 4 que o arranjo Simples
proporcionou maior altura no 3° més de plantio, no 6° os arranjos ndo diferiram (p<0,05) e nos

demais o ambiente do arranjo Triplo resultou em arvores mais altas. O que corrobora com o
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encontrado por Ferreira et al. (2016), embora neste ao avaliarem também aos 32 meses, ndo
observaram mais esse fendbmeno, que indica expressao desses arranjos somente nesse periodo
inicial de desenvolvimento da arvore.

Assim como o observado por Kruschewsky et al. (2007) e Oliveira et al. (2009) ao
utilizarem Eucalyptus spp. no estado do Mato Grosso do Sul e Minas gerais, em teste com
quatro e 11 arranjos espaciais, respectivamente, mas ambos em regido de Cerrado e sistema de
iILPF observaram maiores indices de altura nos arranjos mais adensados com 3,33 x 2, 3,33 x 3
e 5x 2 m, nesses obtiveram alturas em média de 12,02 e 8,76 m, respectivamente, aos 18 meses
esses valores superiores aos encontrados aos 17 (Tabela 3), contudo esses trabalho evidenciam
a variabilidade de resposta espécies semelhantes no bioma Cerrado.

Esse maior desempenho em altura em condic@es de plantio adensados, com énfase para
areas com poucos recursos como o Cerrado, é atribuido a competicdo gerada e por isso as
arvores aceleram desenvolvimento, o que ndo ocorre em arranjos menos adensados, em que
nesses a resposta torna-se aquém do real potencial da espécie (BERNARDO et al., 1995).
Todavia Prasad et al. (2010) no sul da India também com Eucalyptus spp. em sistema
agrosilvipastoril ndo verificaram diferenca entre as alturas até o 48° més de desenvolvimento
das arvores.

Ao comparar os valores da Tabela 4 em cada més em que ocorreu diferenca estatistica,
entre arranjos, pode-se observar que no 3° més o arranjo simples foi 17% maior que o triplo, ja
no 10° o triplo foi 8% maior, no 16° 47%, 19° 21% e ao 22° 20% maior, ou seja 0 maior
contraste é observado no 16° més o que € justificado a partir da concentracdo de chuvas no
cerrado no periodo que antecedeu essa avaliacdo, pois do 10° més para 0 16° o crescimento no

arranjo simples e triplo foram na ordem de 52 e 105%, o que evidencia o efeito dos arranjos.

Tabela 4 - Médias da altura em metros observada no 3°, 6°, 10° 16° 19° e 22° més de

desenvolvimento das arvores dos arranjos Simples e Triplo em sistema de iLPF.

Altura (m)
Arranjos Meses
3 6 10 16 19 22
Simples 1,6a 2,88 3,10b 4,70b 7,05b 7,16b
Triplo 1,36b 2,97 3,37a 6,90a 8,52a 8,59%

Médias seguidas de letras minGsculas diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de LSD a
5% de probabilidade.
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Em relacdo ao desenvolvimento da copa em area arranjo e espécie foram fontes
significativas de variacdo (p>0,05) como ilustrado na Tabela 5, enquanto o espacamento entre

arvores e as interacdes entre esses trés nao.

Tabela 5 - Médias da area da copa em m2 observada no 3°, 6° e 9° més de desenvolvimento da

arvore em funcdo dos fatores espécie, arranjo e espagcamento entre arvores, em sistema de iLPF.

Area da copa (m?)

Fatores Meses
3 6 10
Espécies
Citriodora 0,97b 1,95b 2,14b
Cloeziana 0,61c 1,86b 2,23b
Clone 1,34a 2,36a 2,96a
Arranjos
Simples 1,01 1,81b 1,96b
Triplo 0,94 2,30a 2,93a
Espacamento entre &rvores
1 0,93 1,77 2,40
2 0,98 2,21 2,34
3 1,02 2,19 2,59
CV% 58 59 54

Médias seguidas de letras minusculas diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si, dentro de cada fator
isoladamente, pelo teste de LSD a 5% de probabilidade.

Quanto as espécies o Clone apresentou maior média nos trés meses de aferi¢do, no 3°
més a espécie Cloeziana proporcionou menor média e Citriodora a intermediaria, contudo nos
demais ambas nédo diferiram (p<0,05). Relacionado aos arranjos no 6° e 10° més o Triplo
proporcionou maior area de copa, pois nesse a competicao por luz, dgua e nutrientes e por isso
a arvore desenvolveu mais estruturas para captar esses (REINER et al., 2011) o que ndo ocorreu
no simples. Embora os arranjos ndo tenham diferido no 3° més, deveu-se ao ainda
estabelecimento das arvores.

O maior desenvolvimento do clone 1144 em érea de copa pode ser explicado devido ao
maior desempenho também em altura nesses meses, portanto maior desenvolvimento inicial,
contudo o E. cloeziana mesmo com menor desenvolvimento em altura teve o mesmo
desempenho que o C. citriodora em volume de copa.

O DAP foi influenciado pelas espécies e espacamentos utilizados em todos meses de
afericdo, o arranjo influiu somente no 13°, 14° e 15° més de desenvolvimento das &rvores

(p>0,05) como ilustrado na Tabela 6.
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Tabela 6 - Médias de diametro a altura do peito (DAP) em cm do 12° ao 24° més de crescimento
das arvores em funcdo das espécies, arranjos e espacamento entre arvores utilizados no

desenvolvimento das arvores em sistema de iLPF.

DAP (cm)
Fatores Meses
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Espécies
Citriodora 3,30b 3,84b 4,39b 4,91b 5,67b 565b 6,14b 6,21b 6,32b 6,36b 6,59b 7,05b 7,07b
Cloeziana 2,68c 3,19c 3,86c 4,52c 529 569b 580b 6,02b 6,19b 6,08b 6,14b 6,93b 7,16b
Clone 5,05a 5,70a 6,50° 7,33a 8,20a 854a 8,66a 8,89 899 8,93a 9,07a 9,87a 10,26a
Arranjos
Simples 354 398b 4,750 542b 631 665 7,05 727 711 731 748 845 8,73
Triplo 382 45la 508a 5752 646 669 697 710 689 711 726 8,16 8,34
Espacamento entre arvores
1 3,29c 3,74c 4,38c 4,96c 574c 588c 6,11c 6,30c 6,20c 6,40c 6,59c 7,23c  7,48c
2 3,70b 431b 498 557b 6480 6,81b 7,16b 7,32b 7,36b 7,53b 7,71b 8,51b 8,67b
3 4052 4,68a 538a 6,22a 694a 7,33a 7,78a 7,88a 8,04a 8,37a 840a 9,18a 946a
CV% 386 238 258 183 255 177 174 192 197 161 167 1,60 2,02

Médias seguidas de letras minusculas diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si, dentro de cada fator
isoladamente, pelo teste de LSD a 5% de probabilidade.

Dentre as espécies o clone 1144 apresentou maior média de DAP do més 12 até o 24°,
enguanto a Citriodora entre 0 12° e 15° més apresentou a segunda maior media e nesse mesmo
periodo a Cloeziana a menor média de DAP, contudo a partir do 16° més até o 24° Cloeziana e
Citriodora ndo diferiram estatisticamente (p>0,05) como ilustrado na Tabela 6.

A partir desse comportamento pode-se aferir maior desenvolvimento do clone 1144 em
relacdo as demais tanto em DAP quanto em altura (Tabela 3), enquanto Citriodora e Cloeziana
mesmo ndo diferindo em DAP a partir do 16° més, ainda diferiram em altura nos meses
avaliados, assim nesse periodo de 24 meses entre essas espécies nesse sistema a Citriodora
desenvolveu-se mais em altura embora em DAP a Cloeziana tenha 0 mesmo desempenho.

Em relacdo as espécies testadas Li et al. (2017) com E. Cloeziana observaram DAP aos
18 meses de 3,57 cm, contudo neste experimento foi obtido nessa mesma época valor de 6,02,
mas esse autor trabalhou com diferentes linhagens, com as arvores em monocultivo e na China.
Lee et al. (2009) em teste com hibridos e espécies parentais de C. Citriodora na Australia
obtiveram DAP aos 36 meses, em média, de 6,60 cm, enquanto neste aos 24 meses obteve-se
medida de 7,07, embora em condig¢des edafoclimaticas extremamente distintas esse contraste
valida a potencialidade desta espécie na regido. Gazola et al. (2015) com o clone 1144 obteve
DAP de 9,9 cm aos 21 meses, todavia em monocultivo, enquanto neste observou-se média de
8,93 cm.
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O ambiente gerado pelo arranjo triplo promoveu maior desenvolvimento das arvores em
DAP no més 13, 14 e 15, entretanto no 12° e a partir do 16° ao 24° os arranjos de linha simples
e triplo proporcionaram desenvolvimento igual em DAP das arvores como ilustrado na Tabela
6, contudo notou-se arvores mais altas no arranjo triplo do 10° até o 21° més de avaliacéo
(Tabela 2).

Portanto o arranjo triplo proporcionou arvores mais altas, porém em DAP as arvores
ndo diferiram, assercéo que corrobora com Ferreira et al. (2016) ao trabalharem com Eucalyptus
urocan, E. Grancan e E. urograndis em linha simples, dupla e tripla aos 20 meses de
desenvolvimento e também com Prasad et al. (2010) com Eucalyptus em linhas duplas e triplas
até os 48 meses, contudo esse manteve um nimero constante de arvores por hectare, variando
somente o arranjo espacial.

Nos espacamentos utilizados de plantas espacadas em 3 m proporcionou maior
desenvolvimento em DAP das arvores, plantas com 1 m entre elas 0 menor e @ 2 m 0
intermediério do 12° ao 24° més de desenvolvimento das arvores. Por isso afere-se que menor
espacamento entre plantas afeta negativamente o desenvolvimento em DAP das arvores como
ilustrado na Tabela 6.

Clemente et al. (2017) embora tenham notado maior DAP em arvores de Eucalyptus
spp. em linha simples do que em triplo aos 18 meses, concluiram também que o menor espago
entre plantas resulta em menor DAP em comparacdo a plantios menos adensados assim como
Magalhaes et al. (2007) e Ferreira et al. (2016).

Quanto ao volume por arvore e o total produzido por hectare ocorreu efeito das espécies,
espacamento entre arvores e arranjos, contudo no volume individual esse sé ocorreu no 8° més
(p>0,05) como ilustrado na Tabela 7.

O clone 1144 assim como apresentou maior altura e DAP apresentou maior volume por
arvore e por hectare aos 22 meses 3,5 e 2,5 vezes maior que a espécie Cloeziana e Citriodora,
respectivamente. Embora a espécie Citriodora ndo tenha diferido em DAP da espécie Cloeziana
em alguns meses desenvolveu-se mais em altura (Tabela 3), portanto também em volume
individual e por hectare, assim a Cloeziana obteve menor desempenho nessas variaveis.
Contudo o desenvolvimento inicial menor em comparagéo a outras espécies de Eucalyptus spp.
é esperado, Vvisto que esse acelera a partir o 36° més de desenvolvimento (MOURA, 2003; REIS
et al., 2017), ou seja esse como as avaliacbes neste ocorreram somente até o 24° més o

desempenho obtido é justificado.
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Tabela 7 - Médias dos volumes por arvore (m? arvore?) e hectare (m® hal) em fungéo das
espécies Corymbia citriodora, Eucalyptus cloeziana e E. clone i144, arranjos com linha simples

e tripla e espagamentos entre arvores de um, dois e trés metros em sistema de iLPF.

Volume por arvore (m2 arvore™?) Volume por hectare (m? ha)
Fatores Meses
8 19 22 8 19 22
Espécie
Citriodora 0,007b 0,012b 0,014b 4,762b 7,207b 8,497b
Cloesiana 0,005¢c 0,009c 0,009c 3,197c 5,532c 5,826¢

Clone 0,0196a 0,032a 0,035a 12,281a 18,682a 20,767a
Arranjo
Simples 0,008b 0,02 0,02 3,113b 5,998b 6,850b
Triplo 0,013a 0,02 0,02 10,381a 14,951a 16,544a
Espacamento entre arvores

1 0,008¢c 0,013c 0,015c 9,253a 13,857a 15,652a

2 0,011b 0,018b 0,020b 6,024b 9,605b 10,687b

3 0,013a 0,022a 0,024a 4,964c 7,960c 8,752c
CV% 6,42 6,29 5,59 6,18 6,43 6,07

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, em funcéo dos diferentes fatores, apresentaram diferengas

estatisticas pelo teste LSD a 5%.

Embora em volume arvore™ os arranjos sé tenham diferido no 8° més, com maior para
ao triplo, o volume por hectare diferiu em todos meses aferidos com maior nesses trés para o
triplo, pois 0 nimero de arvores por hectare nesse arranjo sera maior que no simples devido o
maior nimero de linhas por hectare. Aos 18 meses Oliveira et al. (2009) e Clemente et al. (2017)
também com Eucalyptus spp. obtiveram volume arvore® de em média 0,015 e 0,023 ms,
respectivamente, e Ferreira et al. (2016) obteve 7,0 cm3 arvore* aos 20 meses, esses diferentes
dos obtidos (Tabela 7), contudo em condi¢bes ambientais diferentes.

Sobre os espacamentos, o desempenho em volume foi analogo ao obtido em DAP, o
que é justificado pelos espacamentos testadas ndo terem exercido influéncia na altura das
plantas (Tabela 2), assim mesmo indeferindo em altura devido a diferengca em DAP 0 volume
arvore* foi favorecido nos plantios com maior espaco entre plantas. Entretanto relacionado ao
volume hectare™ ocorreu o inverso, pois mesmo com volume individual menor nos plantios
mais adensados, nesses a populacéo de arvores por hectare € maior e consequentemente também
0 volume.

Diante desse comportamento quanto aos arranjos e espagamento entre arvores utilizados
afere-se que em plantios com maior espagamento entre plantas a produgéo de madeira por
arvore tende a ser maior, contudo quando o espago entre essas € reduzido embora o volume

individual tenda a ser menor o volume por area sera maior devido ao maior nimero de plantas
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nessa, circunstancia que corrobora com o encontrado por Magalh&es et al. (2007), Oliveira et
al. (2009), Prasad et al. (2010), Ferreira et al. (2016) e Clemente et al. (2017) em ambiente de

integracéo.

Conclusdes

N&o ocorreu interacdo dos fatores espécies, arranjos e espagamentos entre arvores no
desenvolvimento das arvores e producdo de madeira até os 24 meses de desenvolvimento em
sistema de iLPF.

A Eucalyptus spp. clone 1144 apresentou maior desenvolvimento em altura, DAP,
volume por arvore e por hectare que as demais espécies, a Corymba citriodora nao diferiu em
altura da E. cloeziana, contudo da C. citriodora a superou em DAP e volume.

O arranjo Triplo proporcionou arvores mais altas e com maior volume de madeira por
hectare que o Simples.

O espacamento de 3 metros entre arvores proporcionou maior DAP e volume de madeira
por arvore e 0 de 1 metro o0 menor e 0 inverso ocorreu quanto ao volume de madeira por hectare,
ou seja, menor espacamento entre plantas gerou maior volume de madeira por area e menor

maior volume por arvore.
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CAPITULO 3 — ARTIGO 2

Influéncia do arranjo e do espacamento de Eucalyptus spp. na cultura do milho em sistema de

consorcio

Influence of the arrangement and spacing of Eucalyptus spp. in maize on intercrop system

RESUMO

Frente aos cenarios contrastantes de degradacdo ambiental e demanda por alimento e consequentemente
intensificacdo da atividade agropecuaria, é imperativo a ado¢do de sistemas que aliem intensificacdo da
producdo e beneficios ambientais. A integracdo lavoura-pecuéria-floresta (iLPF) atende a esse requisito
por meio da diversificacdo de produtos, recuperacdo e conservacdo do ambiente que esta inserido,
contudo devido ao nimero e individualidade de componentes envolvidos esse exige informagéo e
correta aplicacdo da tecnologia para garantir sinergismo e ndo antagonismo entre os componentes. Desta
forma, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito de trés espécies e eucalipto, arranjo de linha simples
e tripla e espacamento entre plantas de um, dois e trés metros na cultura do milho consorciado com
contralaria na primeira safra e capim na segunda. O experimento foi conduzido na Fazenda Escola da
UEG, Cémpus S&o Luis de Montes Belos, sob LATOSSOLO VERMELHO Distréfico. A primeira
lavoura foi implanta junto ao plantio das arvores, constituida pelo consércio de milho grédo e Crotalaria
juncea e a segunda com as arvores com 14 meses de desenvolvimento e milho em consoércio com
Urochloa brizantha cv. Marandu. Nessas foi avaliado caracteristicas de producéo e desenvolvimento
das plantas. O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizados em esquema fatorial
3x2x3 com trés espécies, dois arranjos e trés espacamento entre arvores na primeira lavoura, na segunda
foi adicionado o fator distancia nesse avaliou-se as variaveis a 2,5, 5,0 e 7,5 m em relacdo as arvores.
Constatou-se que ndo ocorreram efeitos dos fatores na primeira lavoura seja no milho ou da C. juncea,
contudo na segunda lavoura ocorreu efeito dos fatores e interagdes entre esses na produgéo de silagem,
e de desenvolvimento das plantas. Por fim pode-se notar efeito negativo das menores espacamento entre
plantas, espacamento entre plantas, arranjo triplo e proximidade aos renques sobre a producéo de capim
e da silagem.

Palavras-chave: agrossilvipastoril, corymbia Citriodora, eucalyptus, Eucalyptus Cloeziana.

ABSTRACT

In view of the contrasting scenarios of environmental degradation and demand for food and
consequently intensification of agricultural activity, it is imperative to adopt systems that increase
production and environmental benefits. The crop-livestock-forestry integration (iCLF) meets this
requirement through the diversification of products, recovery and conservation of the environment that
is inserted, however due to the number and individuality of components involved this requires
information and correct application of technology to ensure synergism and no antagonism between the
componentes. Thus, the objective of this study was to evaluate the effect of three species of eucalyptus,
single and triple row arrangement, densities spaced between one, two and three meter plants in
intercropped maize with contralaria in the first crop and grass in second. The study was conducted in
farm school of UEG, Séo Luis de Montes Belos Campusm, on dystrophic LATOSSOLO VERMELHO.
The first crop was implanted next to the planting of the trees, constituted by intercrop of corn graind and
Crotaléria juncea and the second with trees with 14 months of development and maize intercrop with
Urochloa brizantha cv. Marandu. In these was evaluated yield and growth characteristics of maize
plants. The experimental design was entirely randomized in factorial scheme 3x2x3 with three tree
species, two arrangements and three densities of trees in the first crop, in the second crop was added
factor of distance from the trees at 2,5, 5,0 and 7,5 meters. It was verified that there were no effects of

*Trabalho elaborado de acordo com as normas da Revista Semina: Ciéncias Agrarias, exceto que as figuras foram
incluidas no corpo do texto ao invés de no final do documento.
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the factors in the first crop or in C. Juncea. However in the second crop effects of factors and their
interactions was noticed in silage yield and maize plants growth. Finally it can be noticed the negative

effect of the minors densities and spacing between trees, and arrangement with three rows and proximity
from the rows on grass yield and silage.

Key words:agrosilvopastoral, Corymbia Citriodora, Eucalyptus, E. Cloeziana.

*Trabalho elaborado de acordo com as normas da Revista Semina: Ciéncias Agrarias, exceto que as figuras foram
incluidas no corpo do texto ao invés de no final do documento.
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Introducéo

O crescimento populacional e a crescente demanda por alimentos contrasta com os niveis de
degradacdo dos recursos naturais como solo e agua, devido a pratica ndo comedida da exploracdo dos
recursos naturais, assim para atender a demanda por alimento € urgente a necessidade de intensificar,
mas também racionalizar a producdo para gerar minimo impacto ambiental (TAVARES FILHO et al.,
2014).

Com essa proposta os sistemas integrados de producéo (SI) foram desenvolvidos com premissa
béasica de intensificar, diversificar e minimizar o impacto gerado pela atividade, por meio da recuperagao
do solo e o nimero de componentes consorciados, ou intercalados em producéo na mesma area (FAO,
2010).

Dentre esses o modelo de integracdo lavoura-pecuéria-floresta (iLPF) consiste no cultivo
consorciado, em sucessao ou rotacdo de lavoura, pecudria e floresta e a partir disso potencializar a
producdo na area e simultaneamente a recuperar e conservar (BALBINO et al., 2011). Esse modelo
desde 1991 é citado como atividade que promove uso racional e estratégico da terra aliado a
sustentabilidade (BRIENZA JUNIOR e YARED, 1991), além de ser alvo de politicas governamentais
como o Programa ABC (Programa de Agricultura de Baixa emissdo de Carbono) para incentivo por
meio de financiamento.

Contudo o iLPF constitui um sistema que demanda conhecimento técnico e informacdes
precisas para correta aplicacdo da tecnologia, pois se incorretamente implantado a desarmonia acarretara
em prejuizos a todos componentes e consequentemente ao produtor (ALVES et al., 2017).

Dentre os componentes em integracdo o florestal € o com maior poder de influéncia sobre os
demais, devido ao tempo de permanéncia na area, sombra e ambiente de competicdo gerado, além de
ser também o que exige maior investimento inicial, portanto sua correta implantacéo contribui para o
sinergismo no sistema (BALBINO et al., 2011).

Portanto fatores sobre a floresta que devem ser decididos em funcdo da logistica e finalidade de
producdo do sistema sdo a escolha da espécie, arranjo e densidade de plantio devido a influéncia desses
sobre o desenvolvimento da lavoura e pecuaria (PACIULLO et al. 2011; MOREIRA et al. 2018).

A producdo de milho gréo ou silagem é amplamente praticada no Brasil e também em ambiente
de iLPF, por ser uma cultura com valor econémico agregado e alta demanda de mercado, em que a
producdo de milho gréo é a terceira maior a nivel mundial com 82 milhdes de toneladas produzidas na
safra 2017/18 (USDA, 2018) e a nivel nacional Goiéas também com terceiro maior volume produzido de
9,7 milhdes de toneladas na safra 2018/19 (CONAB, 2019).

Em ambiente de iLPF Domingues et al. (2017), com lavoura de milho observaram influéncia
significativa do componente arbéreo em fungdo da sombra gerada em diferentes faixas de distancia a
partir dos renques. Portanto essa influéncia depende também da velocidade em que a arvore se

desenvolve, ou seja, do seu potencial genotipico e 0 ambiente em que esta inserida.
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Na lavoura pode-se ainda aplicar diferentes modelos de consércio com a finalidade de
construcao da fertilidade do solo e sua protecdo e consequentemente potencializar a producdo do sistema
a longo prazo. Dentre esses o consércio com leguminosas (OLIVEIRA et al.,, 2010) e capim
(MACHADO, 2011) sdo descritos como benéficos quanto a ciclagem de nutrientes no sistema, protecdo
do solo e sem prejuizos a producédo da cultura principal quando implantado corretamente.

Quanto a espécie de leguminosa A Crotalaria juncea é uma alternativa interessante para a
producdo de palha, cobertura do solo e também promover ciclagem de nutrientes ao solo. Aos 110 dias
tem potencial em acumular 43,7 Mg ha de massa verde de crotalaria, com 150 kg ha de N e relagéo
C:N de 43,9:1, além de beneficios a da lavoura (PISSINATI et al., 2018; CHIEZA et al., 2017).

O consércio com capim possibilita implantar a pastagem para alimentacéo animal ou formagao
de palhada para protecdo do solo, além de favorecer o uso racional da terra (PARIZ et al. 2017) e,
portanto, favorecer o ambiente de integracdo. Com a finalidade de producao de silagem o consorcio da
lavoura de milho com capim possibilita ainda maior volume produzido (BESSA et al., 2018).

Portanto objetivou-se com esse estudo verificar o efeito das espécies Corymbia citriodora,
Eucalyptus cloeziana e Eucalyptus spp. clone 1144, de arranjos de linha simples e tripla, e arvores
espacadas a um, dois e trés metros nas caracteristicas agronémicas da lavoura de milho consorciada com
C. juncea durante o desenvolvimento inicial das arvores, e apds 14 meses de desenvolvimento o efeito

na lavoura de milho em consorcio com capim Marandu.

Materiais e Métodos

O experimento foi instalado na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Goias, Campus
Sdo Luis dos Montes Belos, GO (coordenadas 16° 32° 30 S, 50° 25° 21”7 O e altitude de 569 m). A
regido possui clima Aw segundo a classificagdo do Kdppen, com temperatura media de 23,5 °C, variando
de 20,7 °C (junho) a 25,0 °C (Dezembro), com precipitacdo média anual de 1785 mm, com 87 %
concentrada entre os meses de outubro a marco, ocorrendo, em média, 4 meses de déficit hidrico
(ALVARES et al., 2014), em que os dados de precipitagdo e temperatura minima, média e maxima estdo

dispostos na Figura 3.
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Figura 3 - Dados de precipitagdo (mm), temperaturas minima, média e maxima (°C) mensais no periodo

de dezembro de 2016 até novembro de 2018 da regido do Centro goiano.

O solo é classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distrdéfico e esta inserido em relevo
suave ondulado. A vegetacdo originaria do local é o cerrado stricto senso e a area vinha sendo cultivada
com pastagem (Uroclhoa brizantha cv Marandu), instalada a aproximadamente 14 anos, sem receber
adubacdo e correcéo.

O experimento foi delineado inteiramente casualizado em um esquema fatorial 3x2x3,
totalizando 18 tratamentos com duas repeti¢cGes. Foram avaliadas trés espécies florestais (Corymbia
citriodora (Hook.) K.D. Hill & L.A.S. Johnson, Eucalyptus cloeziana F. Muell e Eycalyptus spp. 1-144)
em dois arranjos (linhas simples e linhas triplas) e trés espagamentos (1, 2 e 3 metros entre arvores). O
espaco entre arranjos foi de 15 metros e entre linhas no arranjo triplo de 3 metros como esquematizado

na Figura 4.
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Arvores por ha
Linha lm 2m 3m 666 333 222
Simples
entre plantas
15:m entre faixas
4} 3im entre linhas
Linha
Tripla 1428 714 476

Figura 4 - Croqui da &rea experimental de integracdo lavoura-pecuéria-floresta (iLPF)
implantada na fazenda escola da Universidade Estadual de Goias, Campus S&o Luis de Montes

Belos.

Na segunda lavoura o fator distancia foi adicionado, nesse as avaliacGes foram realizadas a 2,5,
5,0 e 7,5 metros das arvores, tornando o esquema em 3x2x3x3 com 54 tratamentos com duas repeticoes.

No més de outubro de 2016 foi coletada uma amostra composta de solo, para caracteriza¢do
inicial nas camadas de 0-0,20 e 0,20-0,40 m, com os resultados dispostos na Tabela 8. Também no més
de outubro o capim foi dessecado com produto a base de glifosato na dose indicada pelo fabricante.

O preparo do solo foi convencional com uma aracédo e duas gradagens, em que antes da
Gltima gradagem aplicou-se 1 t ha de calcario dolomitico com 45% de CaO, 14% de MgO e
PRNT de 90%.

O plantio das arvores foi realizado no dia 09/12/2016 em funcédo do delineamento experimental.
A primeira lavoura do consércio milho e crotaléaria foi implantada na data 23/12/2016. Foi utilizado as
sementes de milho (zea mays) hibrido cv. DKB 390 PRO 3 e de crotalaria (Crotalaria juncea) cv. IAC-
KR1, essas com taxas de sobrevivéncia e germinacgdo de 81 e 70%, respectivamente.

Para o plantio de milho e crotaléria utilizou-se uma semeadora convencional, com o milho na
caixa de sementes e a crotalaria na caixa de adubo junto ao mesmo. O milho foi plantado com estande
de 70 mil plantas ha com espacamento de linhas de 0,75 m e na entre linha foi plantada a crotaléria na

dose de 8 kg de sementes ha® puras viaveis.
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Tabela 8. Caracterizacdo inicial do solo nas camadas 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m da area experimental.

Parametro u.n Camada (m)
' 0,00-0,20 0,20-0,40
pH (CaCl2) u.n. 49 49
Ca cmolc dm’ 3,6 2,7
Mg cmole dm 1,1 0,7
Al cmolc dm’ 0,1 0,1
CTC cmolc dm 8,77 6,39
P (Melich I) mg dm- 3 1,3
K mg dm 104 76
Na mg dm- 3 2
S mg dm- 5 4
B mg dm- 0,3 0,1
Cu mg dm- 2,5 2,7
Fe mg dm- 41 32
Mn mg dm- 50 34
Zn mg dm- 2,8 0,8
MO* g kg-! 20 12
V% % 56 56
Argila % 39 39
Silte % 25 25
Areia % 36 36

*MO: teor relativo de Matéria Organica no solo.

O manejo de adubacédo foi realizado conforme a metodologia de Sousa e Lobato (2004) com
expectativa de producdo de gréos de 10 t ha, no plantio aplicou-se 20, 100 e 60 kg ha’ de N, P e K
fornecidos por meio da formula 5-25-15 e a adubag&o de cobertura que ocorreu 30 dias ap6s o plantio,
foi utilizado 70 kg de N e K por meio da férmula 20-00-20.

No momento da colheita, aos 120 DAE aferiu-se o estande final através da contagem de plantas
em 4 m lineares nas linhas centrais de cada parcela, e em 10 plantas representativas localizadas nessas
linhas centrais aferiu-se as alturas a inflorescéncia e espiga com o uso de régua graduada em cm, 0
didametro de colmo com o uso de paquimetro digital e também foram coletadas as espigas dessas plantas
para obter-se produtividade de grdos através da pesagem das espigas, dos graos antes e apds secagem
em estufa de circulacdo de ar forcada a 105°C até atingir peso constante e com esses dados extrapola-se
a producdo para hectare.

As avaliacOes na crotalaria foram realizadas ap6s as do milho, nela avaliou-se o estande por
meio da contagem do nimero de plantas em trés m2 em cada uma das parcelas experimentais. Para
producdo coletou-se 10 plantas aleatoriamente dentro de cada parcela e aferiu-se 0 peso, dessa amostra
foram separadas 300 g, acondicionada em sacos de papel e levados a estufa de circulacdo de ar focada
a 65°C até peso constante para obtencdo do peso seco e com esses dados extrapolou-se para obtencédo

da produtividade por hectare.
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Apos as avaliagBes desses as plantas foram manejadas na area com rogadeira com a finalidade
de producdo de palhada para possibilitar o sistema de plantio direto (SPD) no préximo ciclo agricola.

A segunda lavoura implantada em 29/01/2018, safra de 2018, foi a cultura de milho para silagem
consorciada com Urochloa brizantha cv. Marandu sob a palhada de milho e Crotalaria juncea. As
sementes de milho utilizadas foi o cv. 2B210PW germinacdo minima de 85% e 98% de sementes puras
e as de capim foram sementes de Urochloa brizantha cv. Marandu com 40% de valor cultural (VC). O
plantio foi realizado com semeadora de plantio direto e a semente do capim foi colocada junto ao adubo
em que o milho foi semeado na densidade de 70 mil plantas ha* com espacamento de 0,45 m e o capim
com 8 kg de sementes puras vidveis ha na entre linha.

A adubacéo no plantio foi realizada conforme Cantarella et al. (1997), para produgéo de 10 t ha
! portanto foi fornecido de N,P e K 20, 100 e 60 kg ha?, respectivamente fornecido a partir da formula
5-25-15. A adubacéo de cobertura realizada 30 DAE e forneceu 80 kg ha™ de N e K com a férmula 20-
00-20.

No dia 18/04/2018 avaliou-se no milho o estande final, altura da planta, altura a primeira espiga
e didmetro de colmo da mesma forma como foi descrito no primeiro ano agricola.

As avaliagOes de produtividade foram realizadas 90 DAE, a cada distancia coletou-se 10 plantas
de milho aleatoriamente no intervalo de quatro metros lineares nas linhas centrais cortando-as a 0,25 m
do solo.

Essas 10 plantas foram pesadas e delas selecionadas cinco das quais foram separadas as folhas,
espiga(s) e colmo, esses foram acondicionados em sacos de papel identificados e pesados novamente
para obtencdo da massa verde (MV) de cada estrutura, depois encaminhados a estufa de circulacéo de
ar forcada a 65° C até atingir peso constante, para obtengdo da massa seca (MS). Com a MV e MS e
estande final de plantas calculou-se a produtividade de silagem por hectare, percentagem de espiga,
colmo e folha na massa seca e relacéo espiga/planta.

A produtividade do capim foi avaliada no mesmo dia da do milho, para isso em fungéo de cada
tratamento foi retirado o total da massa produzida em 1 m2a 0,25 m do nivel do solo nas linhas centrais
desta, assim utilizou-se um quadrado metalico de dimens6es de 1x1 m posicionado de forma aleatdria
nessa area, contudo cuidando para esse abranger duas linhas de capim. Essa massa foi pesada para
obtencdo da MV e dela separada 300g que foi colocada em saco de papel identificado e levado a estufa
de circulacédo de ar forcada a 65°C até peso constante para obtencdo da MS e com esses valores e area
coletada obteve-se a produtividade por hectare.

No momento das avaliagdes as arvores da espécie C. Citriodora estavam com 4,6 m, Eucalyptus
Cloeziana com 5,48 m e E. clone 1144 com 7,30 m de altura, em funcéo do arranjo Simples e Triplo as
alturas foram de 4,70 e 6,90 m, e de acordo com o espagamento entre plantas de 1, 2 e 3 m essa foi de
5,61,5,79 € 6,01.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e submetidos ao teste de Tukey a 5%
de probabilidade como uso do software estatistivo Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014).
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Resultados e Discussao

No primeiro ciclo de cultivo (milho+crotalaria) ndo ocorreu efeito de nenhum fator testado sobre
a produtividade de gréos, altura da planta (AP), altura a insercdo da espiga (IE) e didametro de colmo
(DC) (Tabela 9) e a produtividade em massa seca e verde de Crotalaria também ndo foram influenciados
(Tabela 10).

Tabela 9 - Produtividade de grdos de milho, altura da planta (AP), a inser¢éo da espiga (IE) e diametro
de colmo (DC) da lavoura de milho consorciada com Crotalaria juncea em sistema de iLPF em funcdo
de trés espécies de eucalipto, espagamento entre arvores e dois arranjos durante seu desenvolvimento

inicial em sistema de iLPF.

Produtividade” AP IE DC
Fatores 1
that =~ e cm------ mm
Espécies
Cloesiana 3,22 162,25 81,06 15,94
Clone 2,59 165,74 81,88 16,68
Citriodora 3,29 168,18 85,13 15,46
Espacamento entre &rvores
1 3,12 163,11 81,84 16,12
2 2,95 167,18 83,10 16,45
3 3,04 165,88 83,13 16,5
Arranjo
Simples 3,14 163,59 79,53 16,48
Triplo 2,92 167,19 85,85 16,24
CV(%) 48,42 5,26 6,34 4,91

“Produtividade de grdos corrigida a 13 % de umidade.
Médias seguidas de letras diferentes minGsculas na coluna e mailsculas na linha, dentro de cada fator, diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 9 pode-se observar produtividade de grdos muito abaixo do esperado e ainda abaixo
de 4,9 t ha que foi a média brasileira obtida na safra 2017 (CONAB, 2018).

As alturas AP e IE e DC obtidos foram inferiores as observadas para o cv. DKB 390 PRO3
obtidas por Ferreira et al. (2015) que em sistema de monocultivo observaram aproximadamente 2,70 m
de AP e 1,30 de Al e 51,56 mm de DC e Almeida Janior et al. (2018) com 2,05 m de AP, 1,00 de Al e
18,94 mm de DC. Em contraste desses dados com os obtidos (Tabela 9) pode-se notar a influéncia do
ambiente de integracdo nessas caracteristicas.

Macedo et al. (2006) e Santos et al. (2015) concordam que a producdo em iLPF seja inferior do
que a obtida em monocultivo, esse ultimo justifica que em sistema de iLPF parte da &rea é ocupada pelas
arvores o que ndo ocorre em monocutlivo. Contudo Santos et al. (2015) também no primeiro ano, mas
com arvores de Eucalyptus spp. e Acacia mangium e milho consorciado com Urochloa brizantha e U.

decumbens obteviveram obtiveram produtividades superiores a 5,0 t ha! e sem efeito do componente
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arboreo, enquanto Macedo et al. (2006) em area com Eucalyptus spp., com arvores de 10 m observou o
efeito dessas.

A baixa produtividade de grdos observada € atribuida ao consorcio, pois se praticado em
condicBes desfavoraveis a C. Juncea tem potencial para dominar o milho e prejudicar a producéo
(CHIEZA et al., 2017). Portanto no modelo adotado plantar a C. juncea no momento do plantio do milho
n&o é recomendado.

A produtividade de Crotalaria juncea obtida aos 110 dias ap6s emergéncia (DAE) (Tabela 10)
foi semelhante ao obtido por Pissinati et al. (2018) em que também aos 110 dias, mas em monocultivo
no estado do Parana, observaram a produtividade de 43,7 t ha® de MV e 12,3 MG ha? de MS. O que

evidencia o bom desenvolvimento obtido pela C. juncea e a dominancia que essa exerceu sobre o0 milho.

Tabela 10 — Produtividade em matéria verde (MV) e matéria seca (MS) de Crotalaria Juncea
consorciada com milho em sistema de iLPF em funcdo de trés espécies de eucalipto em seu

desenvolvimento incial em trés espagamentos entre arvores e dois arranjos.

MV MS
Fatores @ —————— P
Espécies
Cloesiana 46,09 15,74
Clone 47,45 16,31
Citriodora 46,44 16,30
Espacamento entre &rvores
1 48,21 16,37
2 43,15 14,77
3 48,62 16,59
Arranjo
Simples 50,04 17,52
Triplo 43,28 14,29
CV (%) 26,17 23,79

Médias seguidas de letras diferentes mindsculas na coluna e mailsculas na linha, dentro de cada fator, diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A ndo influéncia do componente florestal pode ser justificada pois durante a conducdo do
primeiro ciclo de producéo as arvores encontravam-se com menos de trés meses de desenvolvimento,
portanto sem potencial de exercer influéncia por meio de competicdo e sombra.

No segundo ciclo de cultivo (milho+capim) ocorreu efeito dos arranjos e das distancias, na
produtividade, das espécies e nas percentagens de espiga e folha, a distancia influenciou na percentagem
de folha, colmo e relacéo E:P como pode ser observado na Tabela 11.

Obteve-se maior produtividade de silagem no arranjo Simples, cerca de 20% a maior do que no
Triplo e na distancia & 2,5 m das arvores a produtividade foi, em média, 40% menor que nos demais

espacamentos.
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Tabela 11 — Produtividade em matéria seca (MS) de silagem de milho com Urochloa brizantha cv.
Marandu, composicdo em percentagem de espiga, folha, colmo e relagdo espiga planta em sistema de
iLPF em funcdo de trés espécies de eucalipto em seu desenvolvimento incial em trés espagcamentos entre

arvores e dois arranjos com arvores aos 14 meses de desenvolvimento.

MS Espiga Folha Colmo n
Fatores kg ha™ P19 % Relacédo E:P
Espécies
Cloesiana 6888,85 46,87b 16,58b 36,36 1,11
Clone 6467,92 47,47ab 18,25a 34,22 1,01
Citriodora 6707,51 49,64a 15,25b 35,06 0,94
Espacamento entre arvores
1 6675,06 48,5 17,33 34,11 0,98
2 6638,15 47,44 16,08 36,31 1,08
3 6751,06 48,05 16,67 35,22 1,00
Arranjo
Simples 7278,03a 47,53 16,56 35,83 1,04
Triplo 6098,15b 48,46 16,83 34,59 1,00
Distancia
2,5 5271,02b 47,67 19,5a 32,89b 0,89b
5 7171,49a 48,78 15b 36,22a 1,12a
7,5 7621,77a 47,56 15,58b 36,53b 1,04ab
CV (%) 18,71 9,43 16,19 11,34 33,13

Médias seguidas de letras diferentes mintsculas na coluna, dentro de cada fator, diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Em ambos arranjos o ambiente de competi¢do foi evidenciado pelas condigdes desenvolvidas,
pois no arranjo triplo com mais arvores, portanto mais sombra e também maior competicao por recursos
como agua e nutrientes, que no arranjo simples e quanto mais proximo a esse ambiente maior a
competicdo das plantas de milho com arvores com cerca de 12 meses de idade.

A relacdo espiga:planta foi somente influenciada pela distancia, 8 5 m ocorreu a maior, menor
nas demais que ndo diferiram como exposto na Tabela 9, a partir disso observa-se efeito negativo da
competicdo pelo ambiente gerado muito préximo as arvores, mas que pode ser benéfico a distancia
intermediéria.

Ocorreu na produtividade interacdo entre espécies e distancias, e distancias e espagcamento entre
arvores (Tabela 12).

Em funcéo das espécies a 7,5 m das arvores na C. citriodora ocorreu maior produtividade, no
clone 1144 foi a 5,0 e 7,5 m e na cloeziana a 5,0 embora néo tenha diferido de a 7,5 m e em todas
espécies a menor produtividade ocorreu a 2,5 m, devido ao intenso ambiente de competicdo, contudo na

E. cloeziana, menor espécie em altora, a 7,5 m a produtividade indeferiu dessa.
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Tabela 12 - Produtividade em matéria seca (MS) de silagem de milho com Urochloa brizantha cv.
Marandu em func¢do da interacdo dos fatores espécies e espacamento entre arvores com distancia com

arvores aos 14 meses de desenvolvimento.

Distancia
Fatores
2,5 5 7,5
Espécie
Cloesiana 6228,73aB 7473,31A 6964,5bAB
Clone 4345,34hbB 7448,72A 7609,72abA
Citriodora 5238,98abC 6592,44B 8291,09aA
Espacamento entre &rvores
1 5101,69B 7456,03abA 7467,46A
2 5531,03B 6318,13bB 8065,28A
3 5180,33B 7740,30aA 7332,57A

Médias seguidas de letras diferentes minasculas na coluna e maitsculas na linha, dentro de cada fator, diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A 2,5 m das &rvores a maior produtividade ocorreu frente a espécie cloeziana e citriodora, essa
que ndo diferiu da menor obtida frente o clone 1144, enquanto a 7,5 m a menor foi frente a cloeziana,
maior na citriodora e no clone indeferiu essas 1144 e a 5,0 m as espécies indeferiram. Portanto nota-se
menor efeito da cloeziana na lavoura a 2,5 m devido a menor altura dessa em comparagéo as demais,
enquanto a 7,5 m foram as espécies com maior desenvolvimento proporcionaram maior produtividade.

Nessas condicBes as diferencas podem ser atribuidas aos diferentes desenvolvimentos dessas
trés espécies e, portanto, efeito distinto em funcéo da distancia, pois a 2,5 m das arvores foi na espécie
com menor altura que obteve-se maior produtividade.

Quanto a interacdo distancia e espacamento, a 2,5 m ocorreu também a menor produtividade e
maior & 7,5 m, exceto no espacamento de 2 em que a 5,0 ndo diferiu da menor producdo e no
espacamento entre arvores, analogo ao que ocorreu na interagio espécie e distancia (Tabela 12). A 5,0
m das arvores no espagcamento de 3 ocorreu maior produtividade, menor na de 2 e na de 1 indeferiu de
ambas, enquanto nas demais distancias e espacamentos entre arvores ndo diferiram.

Outra interacdo que ocorreu foi entre espacamento e arranjo, foi ilustrado na Tabela 13, nos
espacamentos 1 e 2 m as maiores produtividades ocorreram no arranjo Simples, enquanto na 3 essa ndo
diferiu entre os arranjos, bem como ndo ocorreu entre espagamento no arranjo Simples, porém no Triplo
na 3 obteve-se maior produtividade, menor na 2 e 1 igual a ambas (p<0,05).

Contudo as produtividades observadas foram inferiores as comumente encontradas em
ambientes de integracdo, Bessa et al. (2018) em iLP obtiveram producdo de silagem de milho em
consoércio com Urochloa brizantha cv. Paiaguas superior a 10 t ha!, mesmo esse de menor porte e
potencial produtivo que o capim Marandu, pois como evidenciaram Pariz et al. (2017) no consorcio de

milho com U. brizantha cv. Marandu produtividades em MS de 14,5 t hat,
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Tabela 13 - Produtividade em matéria seca (MS) de silagem de milho com Urochloa brizantha cv.
Marandu em funcdo da interacdo dos fatores arranjo e espacamento entre arvores com arvores aos 14

meses de desenvolvimento.

Espagamento entre arvores

Arranjo 1 5 3
Simples 7106,44a 7771,96a 6955,7
Triplo 6243,68bAB 5504,34bB 6546,43A

Médias seguidas de letras diferentes mintsculas na coluna e maitsculas na linha, dentro de cada fator, diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Moreira et al. (2018) em sistema de iLPF com lavoura de milho consorciado com capim
Marandu para producdo de silagem e arvores E. urophylla hibrido GG100 observou aos 0, 12 e 14 meses
de desenvolvimento das arvores observaram produtividades de 15,42, 15,82 e 12,20 t ha®,
respectivamente, observaram influéncia entre a Ultima safra e as demais, essa justificadas pelo
desenvolvimento das arvores e a influéncia exercidas por elas. O que também foi observado neste,
mesmo que com produtividades da segunda lavoura inferiores ao obtidos pelos autores ja citados.

Porém é importante ressaltar que &reas previamente degradadas e em processo de recuperagao
baixas produtividades sdo esperadas como constatado por Gontijo Neto et al. (2014) que obtiveram
produtividade préxima a 8 t ha* de silagem de milho em iLPF.

Domingues et al. (2017) também em sistema de iLPF observaram produgdes entre 2,5 e 7,32 t
ha* de silagem de milho em consércio com capim Marandu em funcéo das distancias de 2, 4, 6, 8 e 10
m do renqgue das arvores de E. urograndis clone 1-244 de 15 meses, corroborado pelo encontrado nesse
estudo e com volume de producdo semelhante também em ambiente de iLPF.

Na porcentagem de espiga ocorreu menor média em fungdo da espécie E. cloeziana, maior na
C. citriodora e no clone 1144 indeferiu dessas, enquanto para porcentagem de folha no clone 144 ocorreu
maior média, menores e indiferentes nas demais (Tabela 11). Em funcdo das distancias foi observada
maior percentual de folha a 2,5 metros das arvores e menores nas outras distancias, ja a porcentagem de
colmo foi maior a 5,0 m das arvores, a 2,5 € 7,5 m menores e iguais.

As maiores percentagens de folha obtidas a 2,5 m e frente ao clone 1144 e no arranjo Triplo
podem ser explicados devido sustentarem as condi¢cGes de maior sombreamento, pois quanto mais
préximo a arvore maior o sombreamento (MENDES et al., 2013), o clone 1144 dentre as espécies foi a
mais alta e devido a isso 0 milho desenvolveu estruturas com fim de tornar mais eficiente o uso da luz.

A maior presenca de folhas na composicao da silagem, sobretudo do que colmo, indica maior
concentracdo de carboidratos estruturais em sua forma mais solivel como hemicelulose, celulose e
pectina e, portanto, de maior aproveitamento por ruminantes. Todavia as condigdes que proporcionaram

essa situagdo resultaram também em menor desenvolvimento e produtividade de silagem.
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A porcentagem de espiga foi também influenciada pela interacdo arranjo e disténcia e como
ilustrado na Tabela 14, a 7,5 m da arvore o maior valor ocorreu no arranjo Triplo, contudo nas demais

0s arranjos corresponderam, assim como as distancias em ambos arranjos.

Tabela 14 — Percentagem de espiga na silagem de milho com Urochloa brizantha cv. Marandu em

funcdo da interacdo dos fatores arranjo e distanciacom arvores aos 14 meses de desenvolvimento.

Arranjo Distancia
2,5 5 75
Simples 48,83 47,83 45,94h
Triplo 46,5 49,72 49,17a

Médias seguidas de letras diferentes minGsculas na coluna e mailsculas na linha, dentro de cada fator, diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Notou-se que independente do espagamento entre arvores, arranjo ou distancia e na interagdo a
2,5e 5,0 m (Tabela 14) esse parametro ndo foi influenciado, contudo na espécie de menor e maior altura
reduziu essa bem como o arranjo Simples & 7,5 metros das arvores, portanto nesse modelo de integracéo
a percentagem de espiga foi influenciada por poucos fatores e frente a importancia da participagdo desse
componente na silagem na digestibilidade da mesma (PAZIANI et al., 2009) isso € um aspecto positivo
do ponto de vista nutricional, pois o sistema ndo foi capaz de depreciar a qualidade do produto final.

Outra interagdo que influiu foi a entre espécie e arranjo na percentagem de colmo, em que no
arranjo Triplo ocorreu a menor média na espécie Citriodora e maior nas demais, no arranjo Simples as
espécies ndo diferiram. Os arranjos nas espécies Cloesiana e Clone ndo diferiram, mas na espécie

Citriodora a maior média ocorreu no arranjo Simples como exemplificado na Tabela 15.

Tabela 15 - Percentagem de colmo na silagem de milho com Urochloa brizantha cv. Marandu em funcéo

da interacdo dos fatores arranjo e distanciacom arvores aos 14 meses de desenvolvimento.

Espécie - Arranjo -
Simples Triplo
Cloeziana 35,94 36,77a
Clone 34,5 33,94ab
Citriodora 37,06A 33,06bB

Médias seguidas de letras diferentes mindsculas na coluna e maitsculas na linha, dentro de cada fator, diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As percentagens observadas de espiga, folha e colmo em funcéo dos fatores e interagdes foram
semelhantes aos obtidos por Pinho et al. (2006) de 56,2, 28,1 e 15,6 %, respectivamente, e Santos et al.

(2010) de em média 52,5, 19,0 e 28,4 %, ambos autores em monocultivo e diferentes cultivares de milho.
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Portanto € possivel observar valores proximos aos obtidos em ambiente de iLPF, em que esse
embora exerca influéncia no desenvolvimento da planta ndo foi observado grandes varia¢des quanto a
composicao desses elementos na silagem produzida.

Em relacdo as varidveis morfologicas os arranjos influenciaram na altura da planta (AP) e a
distancia na altura a insercdo da espiga (IE) e no didmetro do colmo (DC) como ilustrado na Tabela 16.
O ambiente gerado pelo arranjo Triplo proporcionou plantas mais altas que no simples, o que foi
relacionado a altura das plantas e ao nimero de plantas, fatores que somados acentuam o ambiente de

competicao.

Tabela 16 — Altura das plantas (AP), a inser¢doda espiga (IE) e didmetro de colmo (DC) em de plantas
de milho em consorcio com Urochloa brizantha cv. Marandu em sistema de iLPF em funcéo de trés
espécies de eucalipto em seu desenvolvimento incial em trés espagamentos entre arvores e dois arranjos

com arvores aos 14 meses de desenvolvimento.

AP IE DC
Fatores
cm mm
Espécies
Cloesiana 159,79 75,24 13,32
Clone 160,39 72,2 12,93
Citriodora 160,41 72,23 12,9
Espacamento entre arvores
1 159,53 72,95 12,97
2 159,92 71,96 12,93
3 162,14 74,76 13,24
Arranjo
Simples 157,79b 73,43 13,2
Triplo 162,60a 73,02 12,89
Distancia
2,5 162,18 75,52a 12,96ab
5 160,1 72,26ab 12,68b
75 158,32 71,89b 13,51a
CV (%) 4,59 8,32 8,7

Médias seguidas de letras diferentes mintsculas na coluna, dentro de cada fator, diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A [E foi influenciada pela distancia e a interacio entre espécie e distancia. A 2,5 m aferiu-se
maior altura a primeira espiga, menor & 7,5 e a 5,0 m ocorreram medias iguais a ambas na espécie
Cloeziana, enquanto nas demais as distancias ndo diferiram (Tabela 16). Quanto a interacdo espécie e
distancia como esquematizado na Tabela 17, no espagamento a 2,5 m na Cloesiana houve maior média,

e menor e igual nas demais, enquanto nas demais espécies 0s espacamentos ndo diferiram.
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Tabela 17 — Altura a insercéo da espiga (IE) silagem de milho consorciado com Urochloa brizantha cv.
Marandu em funcdo da interacdo dos fatores espécies e distancia das arvores aos 14 meses de

desenvolvimento.

Espécie Distancia
2,5 5 7,5
Cloesiana 81,30aA 72,94AB 71,48B
Clone 72,73b 72,29 71,58
Citriodora 72,53b 71,53 72,62

Médias seguidas de letras diferentes mindsculas na coluna e maitsculas na linha, dentro de cada fator, diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A AP e IE foram menores que as descritas para o cv. 2B210PW por Cruz et al. (2014) de 2,12
e 1,09 m, respectivamente, e BATISTA et al. (2018) com 2,07 m de AP, 1,06 de IE e 18,3 de DC.
Contudo o ambiente de cultivo integrado possui potencial em exercer influéncia sobre essas variaveis.

Silva et al. (2015) ndo observou influéncia das arvores de Parica (Schizolobium amazonicum)
com aproximadamente 36 meses sobre a produtividade de grdos ou no desenvolvimento da planta de
milho a 2,5, 5,0 e 10 m das arvores, enquanto Mendes et al. (2013) com Cordia oncocalyx de 21 anos e
em média 9 m de altura observaram reducdo na altura das plantas de milho e producéo de silagem quao
mais préximo da copa das arvores. Todavia Macedo et al. (2006) com arvores de Eucalypto spp. com
14 meses notaram diferencas na altura das plantas, insercéo da espiga e produtividade de grdos em faixas
al8-2,7me45e5,4mda floresta.

Por isso nota-se 0 peso da espécie floresta no efeito sobre os demais componentes, devido o
Eucalyptus spp. desenvolver-se mais rapido que espécies nativas (PULROLNIK et al., 2010), o seu
efeito e esperado e ocorre mais precocemente no sistema.

A produtividade de massa verde (MV) e seca (MS) de capim que comp0s a silagem foi
influenciada pelos fatores arranjo e distancia do renque Tabela 18. Para ambos fatores no arranjo Triplo
ocorreu maior produtividade quando comparado ao Simples e quando a distancia menor a 2,5 m da
arvore e nas demais iguais e indiferentes.

Todavia Siméo et al. (2018) em iLPF com lavoura de milho e capim Marandu para producéo de
silagem, com arvores de E. urphylla clone AEC 1528 de em média 25 meses observaram produtividades
de capim semelhantes a distancias de 1,0, 2,4 e 3,8 m e a pleno sol, notaram prejuizos a producao
somente a 5,2 m das arvores com C.V de 37,67%, assim com C.V semelhante ao deste (Tabela 18),
porém com resultado inverso ao encontrado.

Enquanto Franchini et al. (2014) com a espécie de eucalipto Corymbia maculata de 33 meses e
consorcio de soja e U. ruziziensis observaram reducao da produgdo desse quao mais proximo as arvores

ao avaliar distancias de 1, 7 e 13 metros.
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Tabela 18 — Producdo em matéria verde (MV), matéria seca (MS) e percentagem de matéria seca da
massa de Urochloa brizantha cv. Marandu consorciado com milho em sistema de iLPF em funcéo de
trés espécies de eucalipto em seu desenvolvimento incial em trés espacamentos entre plantas e dois

arranjos com arvores aos 14 meses de desenvolvimento.

Fatores M,V MS M,S
t ha-1 % t ha-1
Espécies
Cloesiana 20,75 15,44 3,18
Clone 18,62 15,52 2,92
Citriodora 20,91 15,37 3,21
Espacamento entre arvores
1 19,72 15,85 3,11
2 20,44 15,27 3,12
3 20,11 15,22 3,07
Arranjo
Simples 22,61a 15,39 3,46a
Triplo 17,58b 15,51 2,74b
Distancia
2,5 11,88b 15,14 1,91b
5 22,40a 15,53 3,47a
7,5 26,01a 15,66 3,93a
CV (%) 35,98 18,09 41,32

Médias seguidas de letras diferentes mintsculas na coluna, dentro de cada fator, diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

O contraste entre esses resultados pode estar relacionado ao desenvolvimento das arvores e,
portanto, potencial em exercer influéncia sobre o desenvolvimento do capim, embora os obtidos nesse
trabalho, com as arvores aos 14 meses, ja foi notado o poder de influéncia em fungéo das distancia.

Quanto a produtividade em MS e MV e percentagem de MS ocorreu interagdo entre os fatores
distancia e arranjos (Tabela 19). Quanto a produtividade de MV e MS ocorreu menor volume a 2,5 m
da arvore em ambos arranjos, para as mesmas variaveis no Simples a maior ocorreu a 7,5 m com
intermediaria a 5,0 m, enquanto no Triplo 7,5 e 5,0 ndo diferiram, portanto a 7,5 m ocorreram maiores
produtividades de MV e MS do capim Marandu.

Paciullo et al. (2011) observaram que em sistema de iLPF o efeito do componente arbéreo sobre
o desenvolvimento da forragem é esperado e distinto em funcdo da distancia do renque das arvores.
Portanto como pode ser observado novamente as maiores produtividades foram obtidas nas maiores
distancias das arvores e menor na faixa préxima e quanto aos arranjos 0 com maior nimero de plantas,
e consequentemente, ambiente mais competitivo causou reducdo da producdo em MV e MS de capim

Marandu mesmo na faixa mais distante.
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Tabela 19 — Producdo em matéria verde (MV), matéria seca (MS) e percentagem de matéria seca da
massa de Urochloa brizantha cv. Marandu consorciado com milho em sistema de iLPF em funcéo da

interacdo entre arranjos e distancia do renque das arvores aos 14 meses de desenvolvimento.

Arranjo Distancia
2,5 5 7,5
MV (t hat)
Simples 12,73C 23,95B 31,13aA
Triplo 11,03B 20,84A 20,88bA
MS (%)
Simples 16,52 14,56b 15,08
Triplo 14,8 16,51a 15,21
MS (t ha!)
Simples 2,15C 3,47B 4,77aA
Triplo 1,67B 3,47TA 3,09bA

Médias seguidas de letras diferentes minasculas na coluna e mailsculas na linha, dentro de cada fator, diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto as produtividades de grdos, massa de coraléaria, silagem e massa de capim Marandu em
funcdo dos arranjos deve-se pontuar que as areas ocupadas pelo componente florestal foram diferentes,
com arranjo simples aproximadamente 2.000 m? s&o ocupados por floresta e com triplo 6.000 m? e,
portanto, de d&rea util para ocupacdo da lavoura havia-se disponivel 8.000 m? e 5.000 m?
respectivamente. Frente esses nimeros os indices de produtividade foram quantitativamente diferentes
devido as diferentes areas disponiveis para producao.

Frente o efeito do adensamento das arvores bem como a distancia do renque dessas nas variaveis
agrondmicas da lavoura encontrados neste e em outros trabalhos pré-citados nota-se a importancia de

aferir se em um contexto geral de producéo diverge ou ndo do monocultivo.

Conclusoes

Durante o desenvolvimento inicial das arvores ndo ocorreu efeito das espécies, arranjos ou
espacamento entre arvores nas caracteristicas agronémicas na lavoura de milho em consoércio com C.
Juncea ou na produtividade da leguminosa, mas aos 14 meses os fatores influiram na lavoura de milho
em consorcio com capim marandu.

Com as arvores aos 14 meses de idade os fatores arranjo e distancia do renque influiram na
producdo de silagem de milho em consoércio com capim Marandu, em que frente a espécie clone 1144,
mais alta, prejudicou a producdo, quanto maior foi 0 espacamento entre plantas, menos linhas teve o
arranjo e quao mais distante do renque das arvores, maiores também foram as producdes de silagem.

A composicdo da folha e colmo foram influenciadas pela distancia da arvore com maior

percentual de folhas quao mais proximo as arvores e o inverso ocorreu em relacdo ao colmo, enquanto
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o0 percentual de espiga foi igual até 5,0 metros das arvores, porém com maior no arranjo Simples a 7,5
metros.

Ambientes que promoveram condi¢des favoraveis para competicdo das arvores com as plantas
como nas faixas préximas ao renque das arvores e arranjo com trés linhas influiram negativamente na
producdo do capim Marandu consorciado com milho.

Embora as produtividades em grdos, massa de crotalaria, silagem de milho e massa de capim
ndo tenham diferido quando extrapolados para hectare em fungdo dos arranjos, as areas ocupadas pela
floresta em ambos € diferente, por isso 0 quantitativo serd menor em areas com arranjo triplo que no

simples.
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CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

Como demonstrado no trabalho as espécies diferirem entre si no seu
desenvolvimento com o clone 1144 com maior desenvolvimento, C. citriopdora com o
intermediario e E. cloeziana o menor, e com base também no ocorrido a nivel pratico
foi também o clone 1144 a espécie de mais facil manejo, com menor mortalidade e
resisténcia aos intempéries enfrentados. Enquanto as espécies C. citriodora e E.
cloeziana no ambiente testado apresentaram maior dificuldade no estabelecimento e
manejo inicial. Por esses fatores recomenda-se 0 uso clone 1144, até os 24 meses,
em condi¢cdes semelhantes as testadas.

E relevante pontuar também que na localidade do experimento notou-se ataque
do besouro amarelo do eucalipto as arvores em que consumiram grande parte das
folhas. Foi observado também deficiéncia de boro nas arvores aos 10 meses de
desenvolvimento. Portanto no caso da implantacdo do sistema em ambiente
semelhante mitigando essas condi¢cdes adversas o desempenho das arvores sera
beneficiado.

Até os 24 meses, embora a dificuldade inicial com a C. citriodora e E. cloeziana,
as espécies se estabeleceram de forma satisfatéria, portanto o fator primario de
escolha deve ser o objetivo de producéo pois essas trés tem diferentes finalidades e
desenvolvimentos. Embora o clone desenvolva-se mais rapido sua madeira é
destinada a producéo de carvao e celulose, atividades que oneram menos que O
mercado de madeira serrada, o qual demanda madeira com caracteristicas das
demais espécies, por isso no processo de escolha esses importantes fatores devem
ser considerados.

Em relacdo ao espacamento entre arvores, quanto menor foi maior foi a
producgdo por area e menor a individual, enquanto na lavoura o impacto foi negativo
na menor distancia entre arvores. Portanto a escolha deve ser tomada a partir do fim
a ser dado a madeira e no impacto no desenvolvimento da lavoura.

Assim com objetivo de maior volume de madeira por area e menor impacto
negativo possivel na lavoura recomenda-se 0 espaco de 2 m entre arvores, nesse
caso com o hibrido clone 1144, pois para a finalidade a que € empregado o volume
individual ndo € tdo importante. JA no caso de maior volume individual, que é
interessante as demais espeécies, pode-se utilizar o espaco de 3 m entre arvores

potencializando assim a producéo da lavoura e da floresta.
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Dos arranjos utilizados a principal diferenca do ponto de vista florestal é a
produtividade por area, em que no triplo essa € maior, ja inserido na integracao o triplo
€ 0 que ocupa mais area e assim diminui a produtividade da lavoura e pastagem, além
de gerar mais competicdo por recursos. Mas ao considerar a sombra gerada pelo
arranjo de linha tripla o componente animal pode ser beneficiado, mas devido a
caréncia de pesquisa, esse ponto deve ser alvo de investigacao para esclarecimento.

Relacionado a produtividade da lavoura foi evidenciado o efeito da distancia do
renque das arvores nesta, com énfase para faixa até 2,5 m do renque em que a
competicdo por recursos (luz, agua e nutrientes) € mais intensa, condicdo que foi
ainda mais evidenciada em condicdes com mais arvores. Por isso espacamentos
inferiores a 1 m n&o € positivo para a producgdo, recomenda-se utilizar espacamentos
superiores a 2 m entre arvores independente da finalidade da madeira, visando
minimo impacto negativo na lavoura.

No consércio de milho com Crotalaria juncea, o plantio a leguminosa ndo deve
ser feito concomitante ao do milho pois esse apresentou alto impacto negativo sobre
a producao de graos, assim recomenda-se realizar o plantio de lefuminosa posterior
ao do milho.

Por fim, frente a variabilidade de resposta tanto em desenvolvimento da floresta
e produtividade da lavoura em funcdo dos diferentes modelos de implantacdo do
componente florestal sdo de extrema importancia estudos sobre a viabilidade

econdmica do sistema considerando essa variagcao de resposta produtiva.



