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Resumo

Os sistemas Agrossilvipastoris s3o uma alternativa para a produgdo sustentavel no meio
rural. Inumeros trabalhos de pesquisa vém sendo desenvolvidos para aprimorar e
viabilizar o seu uso de modo eficiente pelos produtores rurais. Sendo assim, este
trabalho tem como objetivo avaliar o efeito do sombreamento na cultura da soja
produzida em sistema agrossilvipastoril no Cerrado. O experimento foi conduzido na
Embrapa Cerrados, em uma area de Latossolo Vermelho, com textura argilosa,
explorada em sistema de integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta. Foi utilizado o
delineamento experimental em blocos ao acaso com trés repetigdes. Os tratamentos se
constituiram de trés sistemas de producdo de soja: monocultivo de soja em pleno sol
(To); soja cultivada entre renques de eucalipto distantes 22 m (T»»); soja cultivada entre
renques de eucalipto distantes 12 m (T;2). Os dados foram submetidos a analise de
variancia. Modelos de regressao foram testados para expressar a melhor relacao entre a
produtividade e a distancia das linhas de soja em relacdo as arvores de eucalipto. Os
resultados obtidos revelaram que a produgdo de soja ¢ influenciada pelo sombreamento
provocado pelas arvores de eucalipto. Sendo assim, as linhas centrais apresentaram
producdo mais elevada em comparagdo as linhas proximas aos renques, sem, contudo
atingir o patamar da soja produzida a pleno sol. Além disso, foi verificado que o
comportamento da producao em relagao a distancia das arvores € distinto em diferentes

espacamentos entre renques de eucalipto.

Palavras-chave: Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta; Soja; Eucalipto.
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1. INTRODUCAO

Entende-se a integracdo lavoura-pecudria-floresta como um Sistema
Agroflorestal em que se alternam temporalmente em uma mesma 4area, Sistemas
Silviagricolas (SSA) — agricultura em meio a arvores - e Silvipastoris (SSP) — pastoreio
sob estrato arboreo.

De todos os componentes deste sistema, a cultura agricola ¢ a mais exigente em
termos de fertilidade e, portanto, responsavel pelo incremento desse atributo através das
adubagdes inerentes ao seu manejo. Por outro lado, ¢ invidvel sua exploracdo, a partir
de certo momento, nas entrelinhas de determinados arranjos de espécies arboreas. Esse
instante ¢ determinado pelas caracteristicas da cultura anual, do elemento arboreo e,
sobretudo pela distribui¢do das arvores no terreno. Desse modo, estes sao pontos em
que se pode manipular o sistema na tentativa de estender as vantagens proporcionadas
pelas culturas anuais para os demais componentes.

Soja e eucalipto tém sido usados largamente para compor esquemas de Sistemas
Agrossilivipastoris. A cultura da soja pela sua importancia indiscutivel para o
agronegocio brasileiro e atributos que a tornam aptas ao consorcio € o eucalipto pela sua
adaptacao a solos pouco férteis, rapido crescimento, produtividade e qualidade da
madeira que o tornaram a principal espécie de uso silvicultural no pais (MORA &
GARCIA, 2000; EMBRAPA, 2011).

O conhecimento do desempenho dessas plantas em consorcios e as influéncias
que uma impde a outra se fazem necessarios para a sustentabilidade de Sistemas
Agrossilvipastoris. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi investigar o
comportamento de producdo de soja sob condicdo de sombreamento causado por

arvores de eucalipto em sistema agrossilvipastoril no Cerrado.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. ACULTURA DA SOJA

Entre janeiro e setembro de 2011, pouco mais de 20 bilhdes de ddlares em soja e
derivados foram exportados pelo Brasil (CONAB, 2011). Isso representa quase 29% das
exportagdes do agronegocio e perto de 10% do valor total das exportagdes brasileiras
para este mesmo periodo (SECEX, 2011). A producao nacional para a safra 2010/2011
foi estimada em 75,1 milhdes de toneladas, tendo a regido Centro Oeste como a maior
produtora (CONAB, 2011).

Pertencente a familia Fabaceae, a planta de soja possui metabolismo C3, sistema
radicular pivotante, com a raiz principal bem desenvolvida e raizes secundarias bem
numerosas. O caule ¢ herbaceo, ereto e de porte varidvel. As folhas sdao alternadas,
longas pecioladas, compostas de trés foliolos ovalados ou lanceolados (MISSAO, 2006
apud NASCIMENTO, 2011).

A soja ¢ uma planta de dias curtos, e sua resposta ao fotoperiodo varia conforme
a temperatura e a cultivar. Seu florescimento ocorre de acordo com o fotoperiodo e
somente a temperaturas acima de 13 °C, em uma faixa otima de 20 °C e 30 °C
(EMBRAPA, 2011).

A soja ¢ uma oleaginosa de origem provavel no leste da China tendo sido
cultivada por mais de cinco mil anos antes de ser levada ao Ocidente e adquirir a
importancia que possui atualmente. O cultivo comercial iniciou-se nos EUA como
forragem e, a partir da década de 1940, a area plantada cresceu enormemente
acompanhando o aumento do uso do grao, principalmente como fonte de proteina para
alimentacao animal (EMBRAPA, 2004).

No Brasil, o cultivo de soja comecou a ganhar importancia a partir da década de
1940 na regido Sul, deslanchando somente de 1960 em diante quando passou a ser
cultivada em areas maiores. A partir da década de 1970 consolida-se como maior
produto do agronegécio brasileiro e inicia-se a expansdo para outras areas do pais,
notadamente nos Cerrados, onde se adaptou mediante inovagdes da pesquisa e tornando-
se extremamente relevante, considerando-se a area plantada e o volume produzido. Nos
ultimos anos o Brasil se consolidou como o segundo pais que mais produz e o que mais

exporta soja em todo o mundo (EMBRAPA, 2004).
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Uma caracteristica marcante na soja ¢ sua alta eficiéncia na fixacao biologica do
nitrogénio atmosférico, que ocorre gragas a sua relagdo mutualistica com bactérias do
género Bradyrhizobium. Sendo o nitrogénio o nutriente requerido em maior quantidade
pela soja, a fixagdo biologica, gera uma grande economia e estabilidade de producao

(EMBRAPA, 2011).

2.2. EUCALIPTO

As exportagdes de papel e celulose foram responsaveis por mais de 5 bilhdes de
dodlares entre janeiro e setembro de 2011 (CONAB, 2011). Além disso, a soma total de
receitas geradas por estes setores, no pais, foi estimada como algo em torno de 29
bilhdes de reais. Florestas plantadas, majoritariamente por eucaliptos, constituem a
principal fonte de matéria prima para essa industria (ABRAF, 2011). A Associagdo
Brasileira de Produtores de Floresta Plantada estima que, até o ano de 2010, havia perto
de 4,8 milhdes de hectares cultivados com espécies do género Eucalyptus no Brasil
(ABRAF, 2011).

Esta arvore pertence a familia Myrtaceae e seu género possui cerca de 700
espécies ja descritas, das quais apenas E. urophyla ¢ E. deglupta nao sao originarios da
Australia. Seu uso comercial no Brasil se iniciou nas primeiras décadas do século XX
com plantios para abastecer a Companhia Paulista de Estradas de Ferro. Contudo, a
partir da segunda metade deste século, espécies de eucalipto ja haviam se tornado a
principal opcao em reflorestamentos comerciais no pais (MORA & GARCIA, 2000).

Por apresentar rapido crescimento, alta produtividade, ampla diversidade de
espécies, grande capacidade de adaptacdo, caracteristicas de copa que facilitam a
penetracao de luz e atender diferentes finalidades, o eucalipto tem sido elencado como
uma alternativa muito interessante para o uso em sistemas agrossilvipastoris

(EMBRAPA, 2003; MORA & GARCIA, 2000; OLIVEIRA et al. 2007).

2.3. SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Sistema Agroflorestal ¢ um modo de manejo sustentavel da terra que combina
deliberadamente a produgdo de espécies lenhosas com cultivos agricolas e, ou animais,

de forma simultanea ou consecutiva, na mesma unidade de terreno, otimizando o uso da
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terra e a rentabilidade do empreendimento (EMBRAPA, 2009). A compatibiliza¢do da
producdo florestal com a agropecudaria desperta interesse principalmente devido aos
altos custos de implantagdo e manutengdo de florestas e a crescente exigéncia quanto a
aspectos ambientais nos processos produtivos na agricultura e pecuaria (MACEDO et
al., 2006).

A utilizacdo de diversas modalidades de Sistemas Agroflorestais ¢ uma pratica
antiga, contudo o conhecimento sobre 0s processos que ocorrem nestes sistemas ainda ¢é
restrito devido ao carater recente dos estudos nessa area e a grande variedade de opcdes
de arranjos, espécies, ambientes etc. em que podem ocorrer (MACEDO et al., 2006).

De acordo com o manejo dos componentes, os SAFs podem ser classificados,
segundo Oliveira (2005), como:

. Sistemas Silviagricolas (SSA): caracterizados pelo consorcio de arvores e

cultivos anuais;

. Sistemas Silvipastoris (SSP): Consorciagdo de arvores com forrageiras e
animais;
. Sistemas Agrossilvipastoris (SASP): Caracterizados pela combinagdo do

componente arboreo com cultivos agricolas e criacdo de animais de forma

simultanea ou seqliencial.

Figura 1: Modalidades de Sistemas Agroflorestais.
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2.3.1. SISTEMAS AGROSSILVIPASTORIS

Segundo Romano (2010), nos Sistemas Agrossilvipastoris ndo se propde uma
simples integracdo de pastagem, ou agricultura, e floresta, ja que a busca de sinergia
entre esses elementos indica alguma complexidade no processo. Desse modo, o sistema
agrossilvipastoril acaba por representar um novo paradigma ao restabelecer a maioria
das fungdes de um sistema natural, melhorando a capacidade produtiva de modo
sustentavel.

Assis Junior & Silveira (2010) argumentam que o sistema, por envolver a
distribui¢do espacial, sobreposi¢cdo temporal e a diversificagdo de culturas,
conjuntamente a criagdo de animais, em uma mesma area, pode ser considerado
policultura. Isso tem enormes implicacdes nas interagdes entre os elementos.

As possibilidades de combina¢do entre os componentes do sistema sdo muitas e
os ajustes fazem-se necessarios, dependendo do interesse do produtor e dos aspectos
edafoclimaticos e mercadologicos. De qualquer forma, tanto a lavoura quanto a
pastagem e as arvores devem ser igualmente consideradas e ndo podem ser adotados
manejos que visam apenas um dos componentes do sistema (ALVARENGA et al.,

2010).

2.3.1.1. COMPONENTE AGRICOLA

A lavoura desempenha papel importante dentro do sistema agrossilvipastoril,
pois ¢ aquele componente com maior exigéncia quanto ao manejo. Sua principal
contribuicao € o rapido retorno financeiro e o incremento das qualidades quimicas do
solo (SILVA et. al., 2010).

Alvarenga et al. (2011) ressaltam que no cultivo de plantios anuais entre arvores,
os tratos culturais seguem as recomendagdes técnicas para cada cultura. Deve-se
observar para que uma pratica de um componente ndo interfira negativamente em outro,
como por exemplo, quando a deriva da aplicacdo de herbicidas atinge as mudas
arboreas.

Quanto aos resultados de sistemas silviagricolas, Melo et. al. (1994) citam o
consoércio entre eucalipto e soja como exitoso em areas de cerrado. Segundo os autores

o enriquecimento do solo, promovido pela fixacdo de nitrogénio da leguminosa,
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favorece o melhor desenvolvimento das arvores, enquanto a presenga destas reduz os
riscos com as irregularidades climaticas.

Couto et al. (1995) verificaram que, feijao preto cultivado nas entrelinhas de
Eucalyptus grandis com espagamento de 3x3 m, no primeiro ano, apresentou
produtividade mais elevada em relacdo ao monocultivo do feijdo. As arvores
consorciadas também demonstraram indicadores de crescimento e producdo melhores
que o monocultivo. E mais, ao analisarem os custos do sistema, os autores constataram
que consoércio € vantajoso para reduzir os custos gerais do sistema.

Macedo et al. (2006), por outro lado, verificaram que clones de eucalipto, com
28 meses de idade, haviam desenvolvido-se satisfatoriamente em consorcio com milho,
apods arroz e soja, enquanto o rendimento de graos de milho foi menor que o obtido em
monocultivo. A produgdo média de milho nas linhas centrais de plantio, a 4,5 ¢ 5,4
metros das arvores, foi maior que a obtida na distancia de 1,8 e 2,7 metros. Eles
atribuiram essa diferenca ao maior tempo de sombreamento que as plantas de milho
mais proximas as linhas de eucalipto estiveram sujeitas.

Desse modo observa-se que ha fatores de beneficio mutuo e competi¢do agindo
nesse tipo de modelo agroflorestal. Deve haver planejamento para que os fatores
positivos compensem os prejudiciais para a produtividade total do sistema, conforme os

seus objetivos.

2.3.1.2. COMPONENTE PECUARIO

O componente animal ¢ o mais flexivel no sistema uma vez que as pastagens
ajustam-se bem a diferentes arranjos de arvores (ALVARENGA et al., 2010). Segundo
Andrade et al. (2004), ao se escolher a forrageira para uso em sistemas silvipastoris,
devem ser considerados, além da tolerancia ao sombreamento, capacidade produtiva,
adaptacdo as condi¢des edafoclimaticas e de manejo, resisténcia a pragas e doengas, e
valor nutritivo.

Estudos tanto em sombreamento natural, quanto artificial, tém indicado que as
gramineas B. brizantha cv. Marandu, B. decumbens cv. Basilisk além de cultivares de P.
maximum constituem boas op¢des para compor sistemas silvipastoris por sua tolerancia
e produtividade a sombra (ANDRADE et al, 2003, SOARES et al., 2009; ANDRADE

et al, 2004). Andrade et al., 2001, encontraram que, além da disponibilidade luminica,
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um limitante importante ao crescimento de capim Tanzania (P. maximum), em sub-
bosque de eucalipto foi a baixa disponibilidade de nitrogénio no solo, quatro anos apos
sua introducdo no sistema agrossilvipastoril.

O consorcio com arvores também influi sobre os carateres morfoanatomicos e de
concentragdo de nutrientes na biomassa das forrageiras (CASTRO et al, 2001;
SOARES et al., 2009). Soares et al. (2009) encontraram que espagamentos mais amplos
proporcionaram melhores condi¢cdes para o crescimento e qualidade das espécies
forrageiras que estudaram. Animais e as arvores sdo outro aspecto importante para o
sistema agrossilvipastoril. A sombra proveniente do componente arboreo provoca
mudancas significativas no microclima ao nivel do chdo e conseqiientemente no
conforto térmico - principal fator para o bem-estar dos animais em paises tropicais. Isso
tem implicacdes significativas na melhoria dos indicadores de producdo do rebanho
especialmente em locais quentes e imidos (PIRES et al., 2010).

Além disso, animais de grande porte como bovinos adultos, podem danificar
arvores jovens, portanto ¢ prudente considerar que a entrada dos animais ¢ condicionada
a intensidade de crescimento das arvores, caso ndo seja possivel protegé-las de alguma

forma (ROCHA et al., 2010).

2.3.1.3. COMPONENTE SILVICULTURAL

O sucesso dos Sistemas Agrossilvipastoris depende da escolha adequada do
componente arbdreo, do seu arranjo espacial e do seu manejo (OLIVEIRA NETO et al.,
2011). Fatores tais como, arranjo estrutural (composicao de espécies, espagamentos de
plantio, linhas simples ou multiplas), idade do plantio, arquitetura de copa e o sistema
de manejo (desramas e desbastes), sdo de fundamental importidncia para a
sustentabilidade desses tipos de sistemas (ROCHA et al., 2011). Espacamentos mais
amplos sdo necessarios para permitir maior penetracdo de radiacao solar e produgdo
adequada de forragem nas entrelinhas (FERREIRA et al., 2011; OLIVEIRA NETO, et
al., 2010)

Em um sistema agrossilvipastoril a desrama e o desbaste sdo praticas
importantes, pois proporcionam maior incidéncia de luminosidade no sub-bosque,
favorecendo a producdo do estrato inferior (agricultura ou pecuéaria) e melhoram a

qualidade da madeira (maiores diametros e auséncia de nds) (ROCHA et al., 2010).
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Espécies de eucalipto t€ém sido as mais pesquisadas como op¢ao para Sistemas
Agrossilvipastoris notadamente pela sua produtividade, dominio da tecnologia de

producao, tolerancia a estresse hidrico e adaptacdo a solos de baixa fertilidade.

2.4. CONSIDERACOES SOBRE A RADIACAO NO SUB-BOSQUE

A transmissdo de luz ao sub-bosque de sistemas agrossilvipastoris ¢ de
fundamental importancia por ser fator critico para o crescimento do estrato inferior,
influenciando o planejamento e o manejo do sistema (ANDRADE, 2000; OLIVEIRA,
2005).

Oliveira (2005) ressalta a importancia da radiacdo difusa. Segundo o autor a
radiacdo que atinge o sub-bosque ¢ composta por uma parte direta e outra difusa.
Dependendo de condigdes da atmosfera, latitude, entre outros, a parcela de luz difusa
pode se tornar uma parte consideravel em relagdo ao total de radiagdo que atinge o solo
em consorcios. Além disso, deve-se ter em mente que os niveis de radiacdo no estrato
inferior sao dindmicos ao longo do crescimento das arvores e dependentes da densidade
do bosque (OLIVEIRA, 2005).

Andrade (2000), em estudo sobre um sistema agrossilvipastoril na regido de
Cerrados de Minas Gerais, encontrou valores médios de densidade de fluxo de fotons
para area entre as linhas de arvores de cerca de 30% do valor encontrado a pleno sol,
variando entre 16,3% e 43%. O autor argumenta que a variacao entre as areas proximas
e distantes das arvores foi menor que a esperada, tendo em vista que a orientacdo de
plantio do eucalipto seguia o sentido leste-oeste. Ele atribui este fato ao angulo do
percurso do sol em relagao ao horizonte (conhecido como declinagao solar) no momento
das medidas. A declinacdo solar se altera ao longo do ano e quando coincide com a

latitude do local, os raios incidem perpendicularmente ao solo.
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Figura 2: Variagdo espacial da transmissdo de luz no sub-bosque de sistema
agrossilvipastoril, no dia 20 de maio de 1999, em horario proximo ao meio-dia, em
experimento no noroeste de Minas Gerais.

Fonte: Andrade (2000).

Oliveira et al. (2007) estudando o efeito de diferentes arranjos na radiacdo que
atingia o sub-bosque de eucaliptos, encontraram que maiores entrelinhas de arvores
foram as mais iluminadas e por mais tempo. Independentemente da idade do
componente arboreo, o arranjo mais amplo [(3x3) + 15 m] sempre apresentou maior
luminosidade no meio da entrelinha. Ao passo que, os espacamentos de 3,33x2 m e

3,33x3 m ndo permitiam a exploracao de culturas no estrato inferior ja aos 27 meses.

2.5. SISTEMA DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA (ILP)

A integracdo lavoura-pecudria (ILP) pode ser definida como o consorcio,
sucessdo e, ou rotacdo de culturas anuais com forrageiras em uma mesma darea,
compatibilizando as atividades agricolas e pecuarias para constituir um sistema Unico.
(ALVARENGA & NOCE, 2005; KLUTHCOUSKI et al., 1991; GIMENES et al.,
2010). Este sistema ndo € novo e ja vem sendo praticado hd anos em muitos paises. Na
Asia, por exemplo, a integragdo lavoura-pecuaria em pequenas propriedades é o sistema

que tende a ser dominante no futuro préximo (CASSOL, 2003).
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No Brasil, desde a década de 1960 produtores ja vinham usando o consorcio
entre arroz ¢ espécies de Brachiaria, para tornar mais eficiente o uso das terras e reduzir
custos na formagdo das pastagens no Cerrado (KLUTHCOUSKI & YOKOYAMA,
2003). Contudo, apenas recentemente avancos nas pesquisas (ALVARENGA & NOCE,
2005) e aspectos conjunturais da agropecudria favoreceram a consolidagdo da ILP ¢ o
impulso significativo para a sua adogao.

Os objetivos da ILP variam conforme as situagdes, mas podem ser: diversificar
culturas, favorecendo a rotagdo; melhorar condigdes fisicas e quimicas do solo de areas
agricolas e pastagens degradadas; aumentar a eficiéncia de utilizacdo de fertilizantes e
corretivos; preservar o ambiente; colaborar no manejo integrado de pragas, doencas e
plantas daninhas; produzir alimento para os animais e cobertura do solo na estagdo seca
do ano (GIMENES et al., 2010).

Os principais modos de implementacdo da ILP sdo: (i) consorcio de culturas
anuais com forrageiras perenes; (ii) sucessdo da lavoura por pastagem anual (sorgo,
milheto, etc.); (iii) rota¢do de culturas anuais e pastagens perenes em ciclos de dois a
trés anos; (iv) recuperacao de pastagens degradadas utilizando-se lavouras (GIMENES
et al., 2010). Portanto pode se notar que a ILP varia especialmente quanto ao periodo de
permanéncia da pastagem ou da lavoura. Entendam-se ai intervalos maiores nas
rotagdes € menores nos casos de forrageiras anuais e consorcios anuais de culturas com
pastagens, consideradas nesse caso como segunda cultura (ALVARENGA & NOCE,
2005).

2.5.1. SISTEMA BARREIRAO

O sistema Barreirdo foi adaptado por Kluthcouski et al. (1991) para a
recuperagdo de pastagens, principalmente em degradacdo avancada, pela consorciaciao
de culturas anuais e forrageiras.

A técnica ¢ utilizada em areas com necessidade de descompactagdo e corregao
dos solos, utilizando, portanto o preparo convencional, com grade aradora e aragdo
profunda. A partir dai, pode-se dar a semeadura da cultura anual, que ocorre
simultaneamente a da forrageira, no entanto as sementes do capim sao distribuidas mais
profundamente, misturadas ao adubo (GONCALVES & FRANCHINI, 2007).

A implantacdo do sistema propicia algumas vantagens como: a corre¢ao da

acidez do solo; reducdao dos riscos advindos de deficiéncia hidrica; melhor
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desenvolvimento da pastagem no periodo de estiagem; o retorno do capital investido no

curto prazo em funcdo da venda dos graos (OLIVEIRA & YOKOYOMA, 2003).

2.5.2. SISTEMA SANTA FE

O Sistema Santa F¢, lancado por Kluthcouski et. al. (2000), é o consércio de
uma cultura (especialmente o milho, sorgo, arroz ou soja) com forrageiras tropicais,
especialmente as do género Brachiaria, em areas de lavoura com solo corrigido
(MACEDO, 2009; ALVARENGA et al. 2006).

Essa técnica consiste na semeadura simultanea, com as sementes da forrageira
misturadas ao adubo, ou defasada em relagdo a cultura anual. Assim que o milho
comegar a senescer, o capim terd luz e espaco para poder crescer rapidamente, portanto
efetua-se a colheita do cereal o quanto antes. ApoOs isso, a area ¢ vedada por periodo
suficiente para rebrota e crescimento definitivo do capim. Antes do fim do periodo de
estiagem, a pastagem ¢ vedada novamente, para cobrir o solo de forma adequada e
entdo, no inicio das chuvas, dessecada para dar inicio ao novo ciclo de consorcio. Esse
sistema tem por objetivo a producdo de graos ou de forrageira anual, a producao de
pasto no periodo seco e a producdo de palha para o Sistema de Plantio Direto
(GONCALVES & FRANCHINI, 2007).

Observou-se um aumento da produtividade de Brachiaria spp. em consoércio
com milho quando ha semeadura de linhas adicionais da forrageira nas entrelinhas da
cultura (ALVARENGA et al. 2006). Alvarenga et al. (2010) contudo ressaltam que a
ado¢do de espagamentos mais estreitos nas entrelinhas, além de aumentar a
competitividade das culturas anuais, possibilita a formacao de pastagens com melhor
cobertura do solo. Sendo assim, a semeadura em linhas de culturas menos espagadas
teria o mesmo efeito de linhas extras em entrelinhas maiores.

O manejo do desenvolvimento da forrageira com subdoses de herbicidas agindo
como reguladores de crescimento permite producdes de milho consorciado,
praticamente idénticas as de milho solteiro. A subdose causa um estresse na forrageira,
limitando temporariamente seu desenvolvimento. Isso permite que ela ndo concorra,
com o cereal, que, ao atingir a maturacdo, permitird a forrageira que volte a crescer em
maior velocidade (GONCALVES & FRANCHINI, 2007). Além disso, tornam o plantio

simultaneo mais indicado pelo fato de que, se ndo ha diferenca para o milho, para
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Brachiaria o plantio defasado diminui sua produtividade em relagdo ao plantio

simultdneo com eventual interven¢do quimica (ALVARENGA et al. 2000).
2.5.3. BENEFICIOS DA ILP

Martha Junior et al.(2006) atestam como caracteristicos da produgdo de graos,
problemas oriundos da monocultura e outras praticas inadequadas que resultaram em
queda de produtividades, aumento da ocorréncia de plantas daninhas, pragas e doengas,
degradacao do solo e eventual comprometimento dos recursos ambientais. Esses autores
apontam que esse quadro pode ser revertido, em grande parte, a partir da adocao da ILP.

Os resultados obtidos com a integragdo entre lavoura e pecudria no Cerrado
demonstram os beneficios desse sistema na producdo agropecudria e na melhoria das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, sendo possivel, através dele,
aumentar o rendimento das culturas e das pastagens ao mesmo tempo em que se
reduzem custos, aumenta-se a competitividade e a sustentabilidade das propriedades
(ALVARENGA et al., 2006; VILELA et al., 2001).

Vilela et al. (2001) enumeraram como potenciais vantagens da consorciacao de
forrageiras gramineas e leguminosas, em rotagao com culturas anuais:

1. Incremento da fertilidade do solo;

2. Aumento da eficiéncia de reciclagem de nutrientes;
3. Melhora das condicoes fisicas do solo;

4. Incremento da microflora e a microfauna;

As gramineas forrageiras tropicais tém papel importante nos processos benéficos
para o solo na ILP. Devido a grande quantidade de raizes e a profundidade que estas
alcangcam no perfil do solo, em parte gragas a algum grau de tolerincia a saturagdo por
aluminio e a acidez, essas plantas tornam-se assim muito eficientes em absorver agua e
nutrientes. Além disso, a grande quantidade de biomassa distribuida desde superficie até
profundidades razoaveis do solo possibilitam uma deposi¢ao apreciavel de carbono, o
que estimula a atividade bioldgica. Desse modo, Alvarenga et al. (2006) afirmam que as
pastagens em geral, ao contrario dos cultivos anuais, tém a capacidade de manter ou até
mesmo de aumentar o teor de matéria organica do solo. Isso tem implicagdes diretas nos
atributos fisicos do solo e na capacidade de troca de cétions e, por conseqiiéncia, nos

niveis de erosdo, infiltracdo de dgua, fertilidade e assim por diante.
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Deve-se ressaltar além do mais, que a ILP tem tornado possivel o Sistema de
Plantio Direto em véarias regides devido a geragdo de palhada adequada, tanto em
volume quanto em resili€ncia, proporcionada pelas forrageiras perenes (ALVARENGA
et al,, 2006). Quanto as pragas e doencas, as pastagens dentro do sistema ainda
proporcionam o controle de plantas daninhas, principalmente as anuais, ¢ quebram o
ciclo de insetos e microorganismos patogénicos (VILELA et al., 2001; MACEDO,
2009).

Yokoyama et al. (1999) confirmaram, para as variaveis economicas da época do
estudo, que a implantacdo e a manutengdo de pastagens, utilizando plantio de milho ou
arroz, era economicamente viavel pois a receita gerada pelos graos cobriria parte dos
custos. Ao mesmo tempo, estes autores demonstraram que a ndo-recuperagdo e
exploracdo da atividade pecudria em pastagens degradadas apresentam-se
economicamente inviaveis, pois a lotacdo animal inferior ¢ incapaz de gerar receitas
satisfatoriamente.

Martha Junior et al. (2006) discutem, por sua vez, os efeitos da rotagdo
pastagem/lavouras para a sustentabilidade do sistema. Conforme afirmam, a relacao
produto/insumo tem sido mais estavel para graos, ao longo dos ultimos anos, que para
produtos da pecudria. Esse fato diminuiria os riscos da correcdo e adubag¢do dos solos
para a agricultura comparativamente as mesmas praticas em pastagens exclusivas. Além
disso, ao tratarem dos aspectos do efeito residual das adubagdes, aqueles autores
afirmam que a elevada produgao de forragem no ano seguinte ao ciclo de agricultura
reflete o nivel de fertilidade do solo em termos de fosforo e de bases trocaveis, e que
dispensaria, em curto ¢ médio prazo (um a dois anos ¢ meio), a adubagdo com outros
nutrientes que nao o nitrogénio. Este elemento passaria entdo a ser o principal limitante
a manutencdo da produtividade da forrageira na rotagao.

Sendo assim, a ILP, através dos sinergismos intrinsecos ao sistema, passa a ser
alternativa interessante para viabilizar a correcdo da fertilidade do solo em pastagens e
garantir melhores condigdes para o desempenho da agricultura, proporcionando
menores riscos econdmicos € agrondmicos e, por conseguinte, maior sustentabilidade e
competitividade para os empreendimentos rurais (MARTHA JUNIOR et al., 2006;
ALVARENGA & NOCE, 2005).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido na Embrapa Cerrados (15° 36' 37.76" S e 47° 42
11.96" O, com altitude de 980 m), localizada em Planaltina-DF. O experimento de
sistema agrossilvipastoril foi implantado em area que durante seis anos fora ocupada
por pastagem degradada de Brachiaria brizantha.

O clima da regidao segundo classificacio de Kdppen corresponde ao tipo Aw
(tropical chuvoso), caracterizado por invernos secos e veroes chuvosos com periodos de
estiagem conhecidos como veranicos. A temperatura média ¢ de 21,7 °C e a
precipitacdo média em torno de 1.100 mm ao ano.

O experimento foi estabelecido em Latossolo Vermelho, com textura argilosa.
Os tratamentos forma organizados na area experimental conforme explicita a Tabela 1 e
a Figura 6 (Anexos):

Tabela 1. Detalhamento dos espagcamentos, numero de linhas e de plantas nos

tratamentos utilizados.

Espacamento (m)

Tratamento N° Linhas Plantas

Entre Entre (N%/ha)
Arvores Renques

T1- Sem Arvores - - - -

T2- E. urograndis 2x2 22 2 417

T3- Esp. Nativas 4x4 12 2 313

T4- E. urograndis 2x2 12 2 715

T5- E. cloeziana 2x2 22 7 1030

Foram utilizados os tratamentos T1, que foi denominado Pleno Sol (Ty); T2,

denominado T»;; € T4 considerado neste trabalho como Tj,.

3.2. HISTORICO DA AREA

O experimento constituiu-se de uma area de monocultivo de soja (Glycine max)
e de um sistema silviagricola no qual foi feito o plantio intercalar de soja como cultura
anual e Eucalipto (hibrido Eucalyptus urophyla x E. grandis) como espécie florestal. No

ano de 2007, foi efetuada a correcdo do solo com aplicagao de 2,0 t.ha” de calcario e
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800 kg. ha™ de gesso agricola. O experimento foi dividido em parcelas de 1,4 ha,
distribuidas em blocos ao acaso com trés repetigoes.

O eucalipto foi plantado em janeiro de 2009 em fileiras duplas com espagamento
de 2x2 metros e renques com espago intercalar de 12m (29% de ocupagao da area com
eucalipto) e 22m (17% de ocupacdo da area com eucalipto) metros de largura, conforme
o tratamento. Os renques foram implantados perpendicularmente ao sentido do desnivel
do terreno. A soja foi semeada entre os dias 20 e 26 de novembro de 2010, seguindo o
espacamento 0,5 m entre linhas e com uma populagdo de 300 mil plantas por hectare.

O plantio de Eucalyptus urograndis iniciou-se pela desseca¢do da pastagem com
glifosate na linha de plantio e o controle preventivo de formigas na area experimental e
areas adjacentes. Em seguida, fizeram-se os sulcos de plantio com implemento tipo bico
de pato na profundidade de 30 cm. No momento do plantio das mudas de E. urograndis
efetuou-se a adubacdo com 150 g de NPK (00-20-20) por muda. No primeiro ano
(2009) foi cultivado sorgo em Sistema de Plantio Direto, usando a adubacdo de 350
kg.ha' de 8-20-15 (NPK) mais micronutrientes, nas faixas intercalares, entre renques da
espécie florestal e no tratamento solteiro. Antes do plantio do sorgo foi feito o
dessecamento da pastagem com glifosate. No segundo ano (2009-2010) foi cultivada
soja com adubagdo de 350 kg.ha de 00-20-20 (NPK). No terceiro ano (2010-2011)
novamente foi realizado o cultivo de soja, sendo semeado entre os dias 20 e 26 de
novembro de 2011, o cultivar BRS 850, com adubagao de 400 kg.ha'1 de 00-20-18
(NPK), do qual foram coletadas as amostras para a realizagao deste trabalho.

Tabela 2: Histérico da area experimental.

Ano Espécies Adubo/Corretivo Dose
2003-2007 Braquiaria - -

2007 Braquiaria Calcario 2 ton.ha™;
Gesso 800 kg.ha™

2009 Sorgo NPK (08-20-15) 350 kg.ha

Eucalipto NPK (00-20-20) 0,15 kg.planta™
2010 Soja NPK (00-20-20) 350 kg.ha™
2011 Soja NPK (00-20-18) 400 kg.ha

3.3. DETERMINACOES BIOMETRICAS DA SOJA

As coletas foram realizadas entre os dias 19 ¢ 25 de abril de 2011. Os
tratamentos se constituiram de trés sistemas de produgdo de soja: monocultivo de soja

em pleno sol (Ty); soja cultivada entre renques de eucalipto distantes 22 m (T22); soja
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cultivada entre renques de eucalipto distantes 12 m (T;,), cada qual com trés repetigdes.
Para a avaliagdo do efeito de sombreamento das arvores sobre a soja, coletaram-se as
plantas de um intervalo de dois metros em cada linha, a partir do renque no nivel
inferior do declive do terreno. Uma vara de dois metros de comprimento foi colocada ao
lado da linha e as plantas nesse intervalo foram arrancadas, suas raizes cortadas e
descartadas. A parte aérea foi acondicionada em sacos de rafia identificados conforme
tratamento, repeticdo e linha especificos.

As amostras de cada saco foram debulhadas em colhedeira automotriz e os graos
obtidos foram ensacados em pacotes plasticos transparentes. Apos isso, foram pesados
em balanc¢a digital e os valores de massa de cada linha foram anotados e transferidos

para planilha eletronica de modo a proceder a organizagdo e andlise estatistica.

4. ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a analise de varidncia no programa SAS® e foram

determinados os modelos de regressdo por meio do software SigmaPlot®.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na figura 2 ¢ apresentada a relagdo entre a distancia da linha de arvores de
eucalipto e a produtividade de graos de soja produzida entre renques espagados em 12
metros. Cada ponto ¢ formado pela média de trés linhas em trés repetigoes (perfazendo
uma média de nove linhas no total). Tendo a soja produzida a pleno sol (Ty) como
referéncia, verifica-se que o sombreamento provocado pelo eucalipto reduziu a
produtividade de graos de soja em todas as distincias, a partir da linha de arvores. Esta
influéncia teve seu comportamento melhor representado pelo modelo quadratico, com
aumento da produtividade até a distancia de 6,56 m, e declinio em distancias maiores

conforme se aproxima do outro renque.
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Figura 3. Produtividade de graos (kg/ha) em func¢do da distancia da linha de soja
(Glycine max) em rela¢do ao renque de eucalipto (Hibrido E. urophylla x E. grandis)

no tratamento com distancia entre renques de 12 m (T;y).

A relagdo entre a distancia da linha de arvores de eucalipto e a produtividade de
graos de soja produzida entre renques espacados em 22 metros ¢ apresentada na figura
3. Cada ponto ¢ formado pela média de trés linhas em trés repetigdes (perfazendo uma
média de nove linhas no total). Tendo a soja produzida a pleno sol (TO) como
referéncia, verifica-se que o sombreamento provocado pelo eucalipto reduziu a
produtividade de graos de soja em maior intensidade nas linhas proximas as arvores.
Esta influéncia diminui gradativamente conforme se aproxima do ponto médio entre os
renques. O comportamento da producao de soja, neste caso, foi mais bem representado
pelo modelo exponencial, com aumento da produgao até os 9,5 metros de distancia do

renque.
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Figura 4. Produtividade de graos (kg/ha) em func¢do da distancia da linha de soja

(Glycine max) em relagdo ao renque de eucalipto (Hibrido E. urophylla x E. grandis) no

tratamento com distancia entre renques de 22 m (Tyy).

A produtividade possivelmente foi relacionada ao valor de radiagdo solar que
atingiu o estrato formado pelas plantas de soja. A sombra dos renques parece ter tido
influéncia importante até uma distancia minima aproximada de 9,5 metros como se pode
constatar no comportamento da curva de producao de soja do renque de 22 metros
(Figura 4). Neste espagamento a producdo de graos foi menor proximo as arvores,
contudo, aumentou exponencialmente até¢ préximo ao meio do entre renque, local onde
presumivelmente a quantidade de luz ¢ mais semelhante ao valor do montante a pleno
sol.

Para os renques espagados em 12 metros, a produtividade foi bem menor em
qualquer dos pontos comparando-se ao tratamento a pleno sol e ao tratamento de 22 m.
Considerando que a influéncia do sombreamento chegou a aproximadamente 10 metros
no To, pode-se deduzir que houve sobreposicdo do efeito de sombra de ambos os
renques laterais em T},

Além disso, o efeito supressor da produtividade na soja pelo eucalipto pode estar
associado também a algum grau de competi¢do por dgua e nutrientes entre as raizes das
arvores e da oleaginosa. Neste trabalho, dada a natureza dos métodos aplicados, ndo se
pode separar a contribuicdo de cada um desses elementos. Contudo, assumiu-se que a

radiacdo solar constituiu-se no principal fator critico na produtividade agricola no entre
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renque, uma vez que por ser um cultivo de verdo (chuvoso) e seguindo a adubagdo
recomendada, 4gua e nutrientes provavelmente ndo foram os elementos cruciais
determinando a queda de produtividade da soja. Ainda assim, ha que se fazer a ressalva
que a interagdo entre efeito do sombreamento e da competicdo pode ter resultado em
uma diminui¢do de produgdo diferente daquela provocada apenas pelo déficit de luz.

Os resultados apurados neste experimento estdo de acordo com as observacdes
de Macedo et al. (2006), que encontraram produtividades maiores de milho consorciado
com eucalipto nas linhas centrais, mais distantes das arvores. Também estdo de acordo
com os resultados do estudo de Oliveira et al. (2007) que encontraram valores mais
elevados de penetracao de radiacdo solar em arranjos com espacamentos maiores entre
linhas e renques de arvores. Segundo esses autores, tal comportamento se manteve com
o tempo, pois, ao final de 54 meses as maiores entrelinhas de eucaliptos foram as mais

iluminadas.

6. CONCLUSAO

1. A produtividade de soja produzida em consércio com eucalipto ¢ influenciada
pela distancia entre renques de arvores.

2. A parte central dos entre renques foi onde se obteve maior produtividade na
situa¢ao de sombreamento.

3. O espacamento de 22 metros possibilitou rendimento satisfatorio de soja até, no
minimo, o terceiro ano do consorcio.

4. Espagamentos maiores entre os renques proporcionam produtividades médias de

soja mais proximas ao pleno sol em comparagao a espagamentos mais estreitos.

31



7. ANEXOS

EmMBRAPA-CPAC
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Figura 5. Esquema representativo da distribuigdo dos tratamentos no campo.
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Figura 6. Vista aérea da area experimental

Fonte: GOOGLE (2011).
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