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PRODUTIVIDADE EM SISTEMA DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-
FLORESTA NO SUBTROPICO BRASILEIRO.'

Autor: Vanderley Porfirio-da-Silva?

Orientador; Anibal de Moraes?

1. RESUMO

O crescimento de arvores em meio a cultivos agricolas e forrageiros traz, intuitivamente,
alguns questionamentos sobre a combinagao entre componentes tao distintos. O objetivo deste
estudo foi avaliar a integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) como alternativa para a
intensificagdo sustentavel do uso da terra na condigao subtropical brasileira. Foram avaliados:
o rendimento de grdos e¢ de forrageiras de inverno semeados entre renques arbdreos; o
comportamento e impacto do gado em relagdo as arvores; o incremento de madeira em adi¢do
ao rendimento de graos, forragem e de ganho animal, tendo como testemunha o sistema de
integracdo lavoura-pecudria (ILP) que ¢, reconhecidamente, uma estratégia de producdo
viavel, econdmica e ambientalmente equilibrada. Aos 29 meses de idade das arvores, a
produtividade do milho ndo diferiu entre os dois sistemas (P>0,05), com média geral de 4,1 +
0,3 ton ha', e com a ILPF acumulando 1,03 m? de madeira de eucalipto por hectare durante a
safra do milho. A primeira intera¢do entre arvores e gado deu-se aos 41 meses de idade das
arvores, as trés espécies arboreas plantadas (Schinus terebinthifolius, Grevillea robusta e
Eucalyptus dunnii) apresentavam-se com DAP de 5 cm, 6 cm e 16 cm e altura de 3,5 m, 4,5 m
e 9,5 m, respectivamente; todas as espécies sofreram danos ocasionados pelo gado; devido a
incidéncia e intensidade de danos, a S. terebinthifolius ndo pode ser indicada para obtencdo de
produtos florestais na ILPF, a G. robusta e o E. dunnii podem compor sistemas de ILPF. Com
as arvores nas idades entre 47 e 50 meses, e entre 59 e 63 meses, foram avaliadas a producgdo
de forragem hibernal e o desempenho animal em pastejo. A produ¢do média de forragem foi
diferente (P<0,05), com 2,52 ton MS ha™ para a ILP e 2,21 ton MS ha™ para a ILPF. O
desempenho animal, em ganho médio didrio (GMD) de peso e ganho por unidade de area
(Gha), ndo foram diferentes (P>0,05) entre os dois sistemas, com valores médios de
0,86+0,31 kg ha-' dia-' e 440,6+75,9 kg ha-!, respectivamente para GMD e Gha. O
incremento de madeira nas fases pastoris da ILPF foi de 2,9 m® ha™ em 2010 e 4,2 m* ha” em
2011. A adubacao da pastagem de inverno aliada a manuten¢do da altura de pastejo em 20
cm, foi fundamental para a producdo animal e estratégico para a semeadura direta da lavoura
de verdo, ao garantirem a producao de palha. A produtividade da lavoura de soja na ILPF,
avaliada aos 56 meses de idade das arvores, foi de 3,7 ton de graos ha™ (19 % menor do que
na ILP). O incremento de madeira da ILPF durante a lavoura de soja foi de 6,6 m* ha™. A
integracdo lavoura-pecudria-floresta foi favoravel ao rendimento de lavouras sob condi¢des
climaticas de estresse hidrico (lavoura de milho), mas ndo apresentou efeito positivo sob
condi¢des de normalidade climatica (lavoura de soja), e ndo teve efeito deletério sobre a
producao animal. A intera¢do gado x arvore ¢ determinante na escolha de espécies arboreas
para compor o sistema ILPF. A causalidade dos efeitos avaliados nesta pesquisa quer sejam s

" Tese apresentada ao Curso de Pos-graduagdo em Agronomia, area de concentragao em
Produgdo Vegetal, UFPR
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originados da interagdao entre os componentes da ILPF, quer sejam oriundos da manipulagao
(adubacdo, desramas, desbastes, lotagdo animal, populacdo e densidade de plantas dos
cultivos anuais, entre outros) merece mais estudos, especialmente porque as arvores crescem
por muitos anos, alterando a magnitude e direcdo de sua influéncia sobre os demais
componentes.

Palavras-chave: agrossilvipastoril; eucalipto; Schinus; Grevillea; pastagem de anual inverno;

PRODUCTIVITY IN INTEGRATED CROP-LIVESTOCK-FORESTRY SYSTEMS
IN THE SUBBTROPICAL BRAZIL.

Author: Vanderley Porfirio-da-Silva?
Adviser: Anibal de Moraes®

2. ABSTRACT

The growth of trees in the midst of forage crops and brings intuitively, some questions
about the combination of such different components. The objective of this study was to
evaluate an integrated crop-livestock-forestry (ICLF) system as an alternative for sustainable
intensification of land use in Brazilian subtropical conditions. Were evaluated: grain yield and
forage winter sown between rows of trees, the behavior and impact of cattle in relation to
trees: the increment of wood in addition to grain yield, fodder and animal gain, with the crop-
livestock system as the point balance, since it is a productive strategy viable, economical and
environmentally balanced. At 29 months old of trees, corn yield did not differ between the
two systems (P> 0.05), with overall average of 4.1+ 0.3 ton ha™, and accumulating ICLF 1.03
m?* wood per hectare during the corn cultivation. The first interaction between trees and
livestock was estimated at 41 months old of trees, the three species of trees (Schinus
terebinthifolius, Grevillea robusta and Eucalyptus dunnii) presented with a DBH of 5 cm to
16 cm and a height of 3.5 m to 9.5 m; all species have damage caused by cattle, due to the
incidence and severity of damage, S. terebinthifolius may not be suitable for obtaining forest
products in ICLF, G. robusta and E. dunnii can compose ILPF systems. When the trees were
between 47 and 50 months old, and between 59 and 63 months old, was evaluated winter
forage production and animal performance on pasture. Animal performance in average daily
gain (ADG) and weight gain per unit area (WGQG) was not different (P> 0.05) between two
systems, with average values of 0.86 = 0.31 kg ha™ day"’ and 440.6 = 75.9 kg ha™,
respectively for ADG and WG; forage production was different (P <0.05), with 2.52 ton DM
ha™ for ICL and 2.21 ton DM ha-' for ICLF. The wood increment during the grazing was 2.9
m? in 2010 and 4.2 m? in 2011. Soybean yield, evaluated at 56 months old of the trees was
19% lower ICLF with 3.73 ton ha-'. The increase of wood during the soybean crop was 6.6
m? ha”'. The fertilization of winter pastures along with the maintenance of grazing height of
20 cm, was essential for animal production and strategic for sowing without tillage for
summer crops. The integrated crop-livestock-forestry was favorable to the yield of crops
under climatic conditions of water stress (maize crop), but showed no positive effect on
normal weather conditions (soybean crop), and had no detrimental effect on animal
production .The interaction cattle x tree is a determinant in the choice of tree species to make
a system ICLF. The causality of the effects that this study evaluated whether arising from the



interaction between the components of ICLF, whether from the manipulation (fertilization,
pruning, thinning, stocking, population and plant density of annual crops, and others) deserves
further study, especially as the trees grow for many years, changing the magnitude and
direction of their influence on other components.

Key-words: agrosilvopasture, eucalyptus, Schinus, Grevillea, winter annual pasture
agroforestry;



3. INTRODUCAO GERAL

As terras utilizadas para pastagens na regido subtropical do Brasil estdo sob condi¢ao
climatica que determina a estacionalidade na producdo das forrageiras tropicais utilizadas,
sendo agravada pela ocorréncia de geadas e, ou, veranicos, na estagao mais fria do ano, sendo
que praticamente deixam de crescer. Tais caracteristicas constituem importante problema
para a pecuaria dessa regiao e tem reflexos no desempenho animal.

Por outro lado, a atividade agricola de grdos (lavouras) se concentra nos meses de
outubro a margo, ¢ também estd sujeita a frustragdes de safras por eventos climaticos de
estiagem, aumentando os riscos para a sustentabilidade economica da propriedade rural nessa
regido.

Apesar disso, na regido subtropical brasileira, ¢ possivel oferta abundante de forragem
aos animais de rebanho nos meses de inverno quando as temperaturas inibem o crescimento
de pastagens tropicais, por meio da formagdo de pastagens hibernais de aveia (4vena sp) e
azevém (Lolium multiflorum) em areas de cultivos agricolas de verdo, que de outra forma
ficam sem rendimento durante o inverno, proporcionando a termina¢do e, ou, recria de
bovinos (Silva et al., 2011; Rocha et al.; 2011) durante a entressafra, o que corrobora para
melhoria de indices zootécnicos da pecudria nas condigdes subtropicais (Moraes et al.,2007).
Ainda, segundo esses autores, quando o pastejo ¢ corretamente conduzido, ndo compromete a
formacao de palha para o método de semeadura direta das lavouras de verdo.

A perspectiva de se integrar a atividade pecudria, a atividade de lavouras de graos a
qual estéd sujeita a frustracdes de safras por eventos climaticos , aumenta a sustentabilidade
das propriedades rurais, que passam a utilizar mais eficientemente a terra e a depender menos
do rendimento de determinada atividade (Balbinot Jr. et al., 2009; Fontaneli et al., 2006).

Na mesma logica apontada por Balbinot Jr. (2009) para a utilizagdo do cultivo de
forrageiras de inverno como uma estratégia para a intensificacdo econdmica de 4areas
agricolas, quando faltam alternativas de cultivos economicamente viaveis durante o inverno, a
inclusdo de arvores pode constituir uma diversificagdo de producdo da area que estard,
concomitante com a producdo agricola e pastoril, produzindo madeira. Estimativas indicam
que, até¢ 2030, o consumo mundial de madeira em toras aumentara aproximadamente 60% em
relacdo ao consumo atual e atingira cerca de 2,4 milhdes de m’ (FAO, 2002; UNECE & FAO,
2009). Segundo esses estudos, a pergunta fundamental ndo ¢ se haverd madeira no futuro, mas

sim de onde devera vir, quem a produzira e como devera ser produzida?



O mercado interno brasileiro consome 13,5 milhdes de m? de madeira serrada oriunda
de floresta natural (UNECE & FAO, 2009) e 65 milhdes de m? originados em florestas
plantadas (ABRAF,2009). A estimativa da demanda de madeira no mercado interno ¢ de que
podera atingir 300 milhdes de m* (AMS, 2005), o que significarad plantar 2 a 2,5 vezes mais
do que ¢ plantado atualmente. A 4rea de floresta plantadas para finalidade comercial de
produtos, atualmente ¢ de 1,33% da cobertura florestal total, ou seja, 6,97 milhdes de hectares
(0,82% do territorio brasileiro) (Anudrio...2011).

Diante desse cenario torna-se interessante a possibilidade de introdugdo de arvores em
sistemas de integracdo lavoura-pecudria (ILP), especialmente em regides tipicamente
pecuarias, onde, “a agricultura entra como uma opg¢ao para o estabelecimento ou reforma de
pastagens” (Moraes et al., 2007; Balbino et al., 2011). Assim, a utilizagdo da agricultura no
processo de recuperacdo da capacidade produtiva das dreas destinadas as pastagens possibilita
controle de plantas indesejadas e adogdo de fertilizacdo de uma forma mais facil, além da
diversificagdo da renda das propriedades. Nessa fase, entdo, tem-se uma oportunidade
estratégica para a conversao do sistema de pastagem solteira em pastagem arborizada.

Os sistemas silvipastoris, por meio das presenga das arvores, apresentam potencial
para aumentar e diversificar a oferta de forragem ao longo do ano, reduzir os danos causados
por geadas e reduzir os extremos climaticos, que causam desconforto e prejudicam a
produtividade e o desempenho reprodutivo dos animais, configurando assim melhorias no
ambiente produtivo (Payne, 1995; Lin et al., 2001; Paciullo et al., 2009; Souza et al., 2010). A
otimizacdo do desempenho animal pode ser alcancado sem efeitos negativos sobre o
crescimento da arvore, desde que praticas de manejo adequadas sejam adotadas, tais como a
adequacdo da pressao de pastejo para maximizar o ganho médio diario e prevenir os riscos de
danos as arvores (Garret et al., 2004).

A arborizagdo de pastagens degradadas ou em degradagdo, por meio da agricultura de
graos, pode ser uma alternativa para reduzir custos com corre¢ao de solo (Dias-Filho, 2006) e
do plantio de arvores. A presenga de arvores adequadamente dispostas em area de pastagens
proporciona melhoria nos indices de conforto térmico animal (Porfirio-da-Silva et al., 2001;
Ferreira et al., 2010) influenciando positivamente o desempenho animal (Paciullo et al, 2009).
Assim, os beneficios da arborizacdo de pastagens, potencialmente, vao além ambiéncia
animal, alguns desses sdo: agregacdao de renda; producdo ambientalmente adequada, por

exemplo, pela oportunidade de contribuir para a mitigacdo da emissdo de gases de efeito



estufa (Leite et al., 2010; Tonucci et al., 2010) e melhoria da oportunidade de negbcios para
carne e leite produzidos a pasto.

A integracdo de 4arvores com pastagens e/ou com lavouras — ILPF ou
agrossilvipastoril, ¢ conceituada como o sistema que integra os componentes lavoura,
pecuaria e floresta, em rotacdo, consorcio ou sucessdo, na mesma area. O componente lavoura
pode, ou ndo, ficar restrito a fase de implantagdo do componente florestal (Balbino et al,
2011). De forma que, quando o sistema integra somente componentes pecuarios ¢ florestal
em consoércio, configura-se a integracdo pecudria-floresta (silvipastoril); quando o sistema
integra componentes florestal e agricola pela consorciacdo de arvores com lavouras, esta
configurada a integragdo lavoura-floresta (silviagricola).

Ocorre que, quando da introducdo do componente arboreo no sistema ILP, tem-se a
alternancia, no tempo, das formas: silviagricola, silvipastoril. Essa alternancia de status do
sistema configura um sistema agrossilvipastoril. Tais formas de uso da terra, conforme
Macedo (2000) incluem em seus conceitos referenciais os principais elementos da
sustentabilidade, ou seja, o econdmico, o social e o ambiental.

Com mais de um estrato, mais de um componente vegetal e animal, tais modalidades
de uso da terra sdo sistemas mais complexos do que um sistema de cultivo monoespecifico,
com interagdes que variam no tempo e espaco. Tem sido postulado que uma gama de
interacdes positivas e negativas tém lugar entre os componentes arboreo e nao-arbdreo nesses
sistemas e que a direcdo e magnitude dessas interagdes sdo determinadas pelos padrdes de
particdo de recursos (luz, agua e nutrientes) e da escala de tempo em que esses padrdes sdo
medidos (Gillespie et al, 2000).

Sendo que o efeito de interagdo entre plantas pode ser positivo (favorecimento),
neutro ou negativo (competi¢do), e depende de diversos fatores ecologicos (Callaway &
Walker, 1997), nas interacdes entre os componentes arboreos e ndo-arboreos de um sistema
agrossilvipastoril, ou seja, de integracao lavoura-pecuaria-floresta, estes efeitos podem oscilar
do favorecimento a competigdo, € vice-versa, com estagios interativos coexistindo no tempo e
espaco (Anderson & Sinclair, 1993).

No entanto, a base de conhecimentos para a o entendimento € manejo de desse sistema
ainda ¢ limitada, particularmente para as condi¢des de regides subtropicais com ocorréncia de
geadas e verdes quentes.

A introducdo de arvores no sistema ILP traz algumas questdes técnicas relativas ao

quanto serd a perda no rendimento de cultivos agricolas entre arvores nas condigdes



subtropicais? E, se o crescimento das arvores compensa a perda (se houver) dos cultivos nas
condi¢des de subtropico?

Na fase silvipastoril, utilizando pastagens cultivadas no inverno, qual serd o
desempenho de animal em um ILPF nas condigdes subtropicais? O gado poderd exercer
algum efeito sobre as arvores?

Dentro desse contexto, o escopo do presente estudo foi avaliar o impacto do gado
sobre as arvores, o rendimento de cultivos de graos e de forrageiras, semeados entre renques
de arvores, bem como o incremento de madeira, nas condi¢des edafoclimaticas subtropicais.
Sera apresentada na forma de 4 artigos que serdo submetidos a periddicos cientificos
conforme descrigdo a seguir:

a) Produtividade do milho em um sistema silviagricola nos Campos Gerais, PR.

Revista Scientia Agraria. Submetido, em avaliagdo.

b) Danos provocados por bovinos em diferentes espécies arboreas recomendadas para
sistemas silvipastoris. Damages caused by cattle on tree species different within
silvopastoral systems. Revista Pesquisa Florestal Brasileira (PFB). Aceito para
publicacdo, ISSN 1983-2605, v.32, n. 70, (abr-jun) 2012.

c) Desempenho de bovinos de corte em pastagens anuais de inverno sob sistema de
integragdo lavoura-pecudria e lavoura-pecudria-floresta. Performance of beef cattle
in pastures of annual winter in integration systems crop-livestock integration and
crop-livestock-forest. Revista Pesquisa Agropecudria Brasileira (PAB).

d) Produgdo e componentes de rendimento da soja em sistema de integragao lavoura-

pecuaria e lavoura-pecuaria-floresta. Revista Ciéncia Rural.

3.1. HIPOTESE

Desde que o efeito resultante da competi¢do entre arvores e cultivos (lavoura e
forrageiras) seja superado ou compensado pelo efeito de favorecimento que pode ser
proporcionado pelo arranjo espacial das arvores em alamedas e com os cultivos em aléias
protegidas pelos renques arboreos, a presenca de arvores sera positiva para a produtividade de
lavouras e forrageiras e para o desempenho animal.

Se o efeito resultante da competi¢do entre arvores e cultivos (lavoura e forrageiras)
traduzir-se em diferengas na produtividade destes, entdo existirdo diferencas em relacdo a
localizagdo e proximidade com o renque arboreo, porque tal efeito ¢ dependente da

proximidade espacial entre os componentes.



3.2. OBJETIVO GERAL
Avaliar a integragdo lavoura-pecudria-floresta como uma alternativa para a

intensificacdo sustentavel de uso da terra nas condi¢des edafoclimaticas subtropicais.

3.2.1. Objetivos Especificos
Avaliar a resposta comportamental do gado em relagdo as arvores.
Detectar efeitos resultantes da interacdo arvore X lavouras mediante a avaliagdo da
variacao espacial da produtividade dos cultivos.
Comparar o desempenho animal e a produgdo forrageira durante a fase pastoril dos
sistemas de ILP e ILPF.
Determinar o rendimento da lavoura de soja na ILPF e possiveis gradientes de resposta

da produtividade em relacao a proximidade da linha de arvores.
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5. CAPITULO I - DANOS CAUSADOS POR BOVINOS EM DIFERENTES

ESPECIES ARBOREAS EM SISTEMAS SILVIPASTORIS.

Resumo

Trés espécies arboreas foram avaliadas quanto aos danos causados por bovinos em pastejo em
um sistema silvipastoril implantado na regido subtropical do Brasil. As espécies Schinus
terebinthifolius (Raddi), Grevillea robusta (A. Cunn. ex R.Br) e Eucalyptus dunnii (Maiden),
foram plantadas em linhas simples, arranjadas em 14m x 3m, para comporem um sistema
agrossilvipastoril. Durante os primeiros trés anos a drea foi utilizada para producdo de graos
em sistema de cultivo em aléias (silviagricola). Apds 41 meses do plantio das arvores, o gado
foi introduzido pela primeira vez na area. Cinco classes de intensidade de danos foram
estabelecidas: sem dano, baixa, média, alta e extrema. Os danos causados a casca do tronco
das arvores no sistema foram maiores do que os causados as copas. As arvores de S.
terebinthifolius foram as mais danificadas pelos bovinos. A manutencao de S. terebinthifolius

em sistema silvipastoril ¢ comprometida pelo dano que o gado impde as arvores.

Termos para indexagdo: mastigacao de casca; ramoneio; arboriza¢do de pastagens; integragao

pecuaria-floresta; agrossilvipastoril;

DAMAGES CAUSED BY CATTLE ON DIFFERENT TREE SPECIES IN
SILVOPASTORAL SYSTEMS.
Abstract
We assessed the damage done by cattle in three species of trees in a silvopastoral system
implanted in the subtropical region of Brazil. The species Schinus terebinthifolius (Raddi),

Grevillea robusta (A. Cunn. Ex R. Br) and Eucalyptus dunnii (Maiden), were planted in
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single rows (14m x 3 m) to compose a silvopastoral system with grazing winter. During the
first three years, the area was used for grain production in alley cropping systems. After 41
months of planting trees cattle were first introduced in the area. Five classes were established
intensity damage: no damage, low, medium, high, and extreme. The damage to the bark of
trees was larger than those caused to the crown. The trees of S. ferebinthifolius were more
damaged by cattle. The maintenance of S. terebinthifolius trees in silvopastoral system does

not succeed because the damage done by cattle is of extreme intensity.

Index terms: chewing bark; browsing; afforestation of pasture; tree-livestock integration;

agroforestry;

Introducio

Para a implantagdo de um sistema silvipastoril, o estabelecimento das arvores
constitui-se em uma fase critica, pois os danos causados pelo gado, neste periodo, pode
comprometer o sucesso do sistema (Ribaski, 1986; Sharrow, 2001; Lehmkubhler et al., 2003).
Este fato gerou a busca por mecanismos que pudessem contornar o assédio dos animais as
arvores na fase juvenil, tais como substancias repelentes (Eason et al., 1996; Lehmkuhler et
al., 2003; Barrios et al., 2004) e protecao fisica (Montoya & Baggio, 1992; Eason et al.,
1996). Além disso, estratégias de implantagcdo, como a execucao de uma fase silviagricola, até
que as arvores tenham porte suficiente para suportar o assédio animal, quer seja por rogar o
corpo nos troncos, quer seja por nao mais alcancar os galhos e ramos da arvore, sdo
recomendadas e tém sido utilizadas (Carvalho et al, 2002; Garret et al., 2004;  Reis et al.,
2007).

O sucesso de um sistema silvipastoril depende da adaptabilidade da forrageira para

com o ambiente sombreado (Schreiner, 1987; Castro et al. 1999; Paciullo et al, 2009; Varella
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et al. 2009), do estabelecimento adequado das arvores (Fike et al, 2004; Porfirio-da-Silva &
Moraes, 2010) e da compatibilidade do tipo e da categoria animal para com as arvores € com
a forrageira (Silva et al, 2001; Fike et al, 2004). Em geral, ovinos e caprinos sao mais
propensos a comer ramos, folhas e cascas de arvores, enquanto que os bovinos quebram
ramos, galhos e troncos de arvores jovens que ainda ndo suportam a carga do corpo do animal
(Bendfeldt et al, 2001; Fike et al, 2004;). Em ambos os casos, essas agdes do gado podem
comprometer o estabelecimento adequado das arvores, o que dificulta a implantacdo do
sistema silvipastoril.

Os registros de danos causados por bovinos em darvores ja estabelecidas sdo
recorrentes em afirmar que sdo de pequena monta ou mesmo negligenciaveis, desde que as
arvores tenham porte para suportar o assédio dos animais (Lewis et al., 1983; Couto et
al.,1994; Baggio & Schreiner, 1988; Silva et al., 2001; Fike et al., 2004). Porém, em estudo
realizado no Parand, foram registrados niveis de danos preocupantes causados por bovinos de
corte na casca € no tecido cambial/lenho de arvores de Eucalyptus grandis de trés anos de
idade em um sistema silvipastoril com braquidria (Brachiaria brizantha cv. Xaraés) (Medrado
et al.,2009).

Quando uma arvore tem a casca “roida” pode aumentar a chance de mortalidade
devido ao fato de que, sem a casca, a arvore perde parte importante de suas defesas contra
doencas (Ferreira, 2001; Ferreira & Milani, 2004) e insetos. A exposi¢do do lenho favorece o
ataque de fungos e insetos xilofagos que podem promover o apodrecimento e provocar a
quebra do tronco. Efeitos conhecidos como o da acumulagao de fotoassimilados acima da area
lesionada (Li et al., 2003) e esgotamento das reservas de amido da raiz (Hogberg et al., 2001)
podem promover o aumento temporario da respiracdo do solo (Nordgren et al., 2003). A

acumulagdo de fotoassimilados, como amido, acima da regido onde a casca foi mastigada
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(roida) pode aumentar as chances da arvore ser novamente procurada pelos animais,
resultando em danos crescentes e mortalidade da arvore.

Forragens herbaceas, especialmente gramineas, constituem a principal fonte de
alimentos para bovinos (B6o et al., 1993; Lima et al., 1998; Santos et al., 2002), embora esses
animais apreciem maior variedade em sua dieta (Santos et al., 2002; USDA, 2005). Em
ambiente pastoril onde existam arvores, os animais vao consumir pequenas quantidades de
ramos e folhas a cada dia, se estas estiverem acessiveis (Lima et al, 1998; Santos et al. 2002;
Fike et al., 2004). Tal consumo pode tornar-se problema no sistema silvipastoril quando a
pequena quantidade de ingestdo didria, acumulada, atinge niveis de dano inaceitdveis para o
crescimento das arvores.

O interesse por sistemas integrados de producdo vem crescendo entre produtores,
académicos, pesquisadores e formadores de politica publica (SIMPOSIO...,2007; MAPA,
2011). A busca e avaliacdo dos componentes agricola, pecuario e florestal, adequados, sdo
fundamental para o alcance da potencialidade dos sistemas agrossilvipastoris.

A aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi, ¢ uma darvore perenifolia que tem
crescimento moderado (até 12 m*.ha".ano™), podendo atingir até 10 m de altura ¢ DAP de até
30 cm; tem ocorréncia natural em varias tipologias florestais, encontrada desde o nivel do mar
até 2.000m de altitude, tolera muitos tipos de solo (Carvalho, 1994; 2003). Silviculturamente
¢ resistente a geadas (Carvalho, 1981) e apresenta rebrota vigorosa com habito de crescimento
simpodial. A aroeira tem usos, como madeira para diversos fins, extragdo de tanino,
paisagismo (Carvalho, 2003; Williams et al., 2005), medicinal no tratamento de inflamagdes
(Amorin & Santos, 2003), cicatrizante (Bacchi, 1986; Martinez et al., 1996; Lucena et al.,
2006), além de apresentar acao antimicrobiana (Lima et al., 2004; Santos et al., 2010) e
antioxidante (Velazquez et al., 2003; Degaspari, 2004). Também existem registros de que ¢

consumida por caprinos e que ndo assediada e nem pastejada pelo gado bovino (Baggio,
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1988), sendo indicada para a arborizagdao de pastos (Montoya et al, 1994; Carvalho, 1994).
Nao obstante, resultados praticos e, ou, de pesquisas envolvendo esta espécie em sistemas
silvipastoris ainda sdo desconhecidos.

A grevilea (Grevillea robusta A. Cunn. ex R.Br.) ¢ uma espécie natural da Australia,
onde ocorre em matas de galeria e em florestas de encostas (Harwood, 1992). E uma éarvore
semidecidua de crescimento moderado a rapido (20 a 33 m3.ha.ano™), podendo atingir até 35
m de altura e DAP de 80 cm (Harwood, 1992; Embrapa, 1986). E considerada heliofita, com
habito de crescimento monopodial, que se adapta a diferentes condigdes edafoclimaticas e
apresenta tolerdncia a geadas leves quando adulta (Fritzsons et al., 2010). No Brasil foi
introduzida no quarto final do século passado para fins ornamentais e posteriormente utilizada
para compor quebra-ventos para as lavouras de café (Baggio et al, 1997; Santos et al., 2000;
Matsumoto & Viana, 2004). Os principais usos dessa espécie incluem ornamentacao,
producdo de serapilheira, mel, quebra-ventos, madeira para fins diversos, e sombreamento de
culturas agricolas e pastagens (Martins & Medrado, 2003). Em regides da Africa, as folhas
também sao utilizadas como forragem para complementar a alimentacdo do gado em épocas
de seca (Nair, 1993). A utilizagdo da grevilea para arborizacdo de pastagens (sistemas
silvipastoris) no Brasil foi registrada pela primeira vez em 1985 por Gongalvez et al.
(Porfirio-da-Silva, 1994), na regido noroeste do estado do Parand. Atualmente ¢ a segunda
espécie mais utilizada para arborizagdao de pastagens no Parand, com aproximadamente, 3,3
mil hectares distribuidos em 53 municipios (Menarim Filho, 2005).

O eucalipto (Eucalyptus dunnii Maiden) ¢ uma arvore origindria da Australia onde
pode atingir, normalmente, 40 m de altura em solos férteis com precipitagdo anual superior a
1000 mm (Embrapa, 1986). E uma espécie comprovadamente tolerante a geadas (Higa et al,
2000) e por isso tem sido recomendada para plantios nas condi¢des subtropicais brasileiras

(Embrapa, 1986; Paludzyszyn et al., 2006). De crescimento rdpido, com cerca de 40 m?. ha’
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ano”, tem sido recomendada para uso como quebra-ventos e sua madeira é propria para
serraria (Shimizu & Carvalho, 2000). Embora, a espécie seja indicada para uso em
arborizagdo de pastagens (Baggio, 1993; Montoya et al.; 1994), resultados de pesquisa em
sistemas silvipastoris ainda sdo desconhecidos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto do gado bovino sobre as arvores ao ser
introduzido em um ambiente pastoril arborizado. Trés espécies arboreas indicadas para
sistemas silvipastoris foram avaliadas: aroeira, grevilea e o eucalipto.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em um sistema agrossilvipastoril implantado em outubro
de 2006 com mudas de arvores de eucalipto (Eucalyptus dunnii Maiden), aroeira-vermelha
(Schinus terebinthifolius Raddi) e grevilea (Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br.) na Estacao
Experimental Fazenda Modelo/IAPAR, em Ponta Grossa, Parana (25°07°22” S; 50°03°01”
W; e altitude de 953 m). O clima da regido, de acordo com a classificagdo de Kdeppen, ¢ do
tipo Cfb subtropical imido mesotérmico, com temperatura média anual de 17,6° C, variando
entre maximas de 24,3° C, e minimas de 8,5° C. A precipitagdo média entre 1.400 e 1.600
mm anuais, distribuida ao longo do ano, com leve declinio nos meses de abril a agosto
(IAPAR, 1994).

Ocupando 7,95 ha, o sistema foi implantado sobre solos classificados como
Cambissolo Héplico Distrofico tipico e Latossolo Vermelho Distrofico tipico (Bognola &
Fasolo, 2003), em classe de relevo entre 4 e 9% de declividade com face de exposi¢ao Norte.

As arvores foram plantadas em filas simples com as espécies intercaladas na mesma
fila, em espagamento de 14m x 3m, alocadas transversalmente ao sentido predominante da
declividade do terreno. Desde entdo, a area vinha sendo utilizada para a producao de lavouras
de inverno (aveia preta - Avena strigosa Schreb) e lavouras de verdo (soja - Glicine max (L.)

Merr., e milho - Zea mays L.) em sistema de cultivo em aléias (silviagricola).
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Em novembro de 2009, conforme mapeamento das caracteristicas quimicas e fisicas
do solo, a area recebeu adubagdo corretiva do solo mediante a aplicagdo fracionada por
hectare de: 260 kg e 350 kg de K,0; 54 kg e 72 kg de P,Os; e, 900 kg, 1200 kg e 1400 kg de
gesso agricola. Em 19/12/2009 foi plantado o sorgo forrageiro cv. AG 2501C (Sorghum
bicolor (L.) Moench x Sorghum sudanense (Piper) Stapf) nas aléias entre os renques arboreos.
Na adubacdo de plantio foram utilizados 300 kg.ha™ do formulado NPK (4:14:8). Adubagéo
de cobertura foi realizada na fase de perfilhamento com 180 kg.ha™ de N na forma de uréia.

A érea foi subdividida em seis piquetes de 1,3 + 0,3 ha cada, mediante o emprego de
cerca elétrica, em todos os piquetes os animais dispunham de dgua e sal mineralizado a
vontade. Os animais eram da raga Puruna e foram distribuidos nos piquetes considerando-se o
peso médio, de forma a manter a carga animal similar em todos os piquetes.

O pastejo foi iniciado em 27/01/2010 (39 dias depois do plantio da forrageira, quando
o pasto alcangou de 1,0 a 1,2 m de altura), e foi manejado sob pastejo continuo com taxa de
lotagao variavel (Mott & Lucas, 1952) para manter o pasto com altura média de 50-60 cm. Na
primeira semana o pastejo foi realizado por quatro novilhos (peso médio de 262 + 4 kg) e seis
bezerros (peso médio de 147,4 + 4 kg) por piquete. Na semana seguinte, cada piquete recebeu
mais dez vacas (peso médio de 426 + 10 kg), sendo seis animais em 03/02/2010 e quatro
animais em 09/02/2010.

Os danos da presenga do gado sobre as arvores foi avaliado no periodo de 10 a
12/02/2010, ocasido em que as arvores apresentavam didmetro médio a altura do peito (DAP)
e altura média total de : 4,7 + 0,86 e 3,49 & 0,72 (aroeira-vermelha); 6,28 = 0,54 e 4,54 £ 0,25
(grevilea); e 15,71 + 1,35 € 9,47 +0,49 (eucalipto). Todas as arvores estavam desramadas até a
metade de suas respectivas alturas.

A oferta de forragem (kg de matéria seca para cada 100 kg de peso vivo animal por

hectare) foi calculada por meio da formula: OF = (MF + n + TAD) *100 =~ CA, onde: MF =
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massa de forragem (kg de matéria seca ha™) = [(MF em 27/01/2010 + MF em 13/02/2010) +
2]; n = nimero de dias de pastejo até a avaliacao de danos; TAD = taxa de acumulo didrio de
forragem (kg matéria seca ha™ dia™); e CA = carga animal média (kg ha™) no periodo de
pastejo considerado até a avaliacdo de danos nas arvores = somatério dos pesos médios de
todos os animais presentes em cada piquete multiplicado pelo nimero de dias que cada animal
permaneceu no piquete, dividido pelo nimero de dias do periodo de pastejo (16 dias, de
27/01/2010 a 12/02/2010).

A massa seca de forragem inicial (MF) foi obtida mediante a coleta, aleatéria, de trés
amostras de 1,0 m? (delimitada por um quadrado de metal de 1,0 m x 1,0 m) em cada piquete,
cortadas rente ao solo e levadas para secagem em secadores de ventilagdo forcada a 65 °C até
peso constante para a determina¢do da matéria seca (MS). Para a estimativa da TAD foi
empregado a técnica de gaiolas de exclusdo com triplo emparelhamento (Moraes et al., 1990).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, constituido por trés tratamentos
(espécies arboreas) com seis repeticoes (piquetes). Em cada piquete, 21 arvores foram
aleatoriamente selecionadas, sendo sete de cada espécie.

Os danos causados pelos animais foram tipificados em fun¢do das partes danificadas
(incidéncia) na planta: Tq = quebra da haste principal ou tronco; Gq = quebra de galhos/ramos
secundarios; Rq = quebra de ramos finos e forrageamento de folhas, ou ramoneio; Tl = lesao
do tronco alcang¢ando o lenho pela retirada do tecido cambial; Cl = lesdao de casca, sem
alcancar o cambio; e, DI = lesdo maior do que 5 cm de didmetro.

Um sistema de pesos e nota foi estabelecido para os diferentes tipos de danos: Tq =
10,0; T1 =4,0; Gq =2,0; Cl1=1,5; Rq = 1,0; e, DI = 1,0. O critério adotado relacionou o tipo
de dano e sua importancia para o desenvolvimento futuro da arvore. A nota final para cada
individuo € a soma dos respectivos danos incidentes, exceto para o caso do dano Tq (quebra

do tronco), cuja incidéncia, independentemente da ocorréncia de outros tipos de dano, tem
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nota maxima. A ocorréncia dos danos DI (lesao da casca maior do que 5 cm de didmetro), T1
(lesao do tronco alcancando o lenho pela retirado do tecido cambial), e Gq (quebra de
galhos/ramos secundarios), estdo sempre associado a outros danos. Por exemplo: para ocorrer
o dano TI, obrigatoriamente ocorrem os danos dos tipos Cl e DI, o que implica numa nota 6,5
e ndo 4. Conforme o critério estipulado que relacionou o tipo de dano e sua importancia para
o desenvolvimento futuro da arvore, cinco classes de intensidade de dano (d) foram
estabelecidas: dO = nula (sem dano, nota 0); d1 = baixa (notas entre 0 e 3); d2 = média (notas
de 3 a 6); d3 = alta (notas de 6 a 10); e, d4 = extrema (nota 10).

Os dados amostrais foram utilizados para descrever quantitativamente ¢ qualificar o
dano sofrido pelas diferentes espécies arboreas. O teste W (Shapiro-Wilk), aplicado aos dados
(notas atribuidas ao tipos de danos) rejeitou a hipdtese de que os mesmos teriam distribuicao
Normal; os dados foram, entdo, submetidos a transformagado logaritmica.

A comparagdo entre as notas médias de cada espécie foi comparada pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade utilizando o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2008).
Resultados e Discussio

No momento da avaliacdo dos danos causados nas arvores, a carga animal média (CA)
era de 3.222,6 + 691,2 de peso vivo por hectare (kg PV.ha™), com oferta média de forragem
(OF) de 4,5 £ 0,8 % para promover uma rapida colheita e rebaixamento do dossel da
pastagem acumulada desde a emergéncia (39 dias de crescimento). Tal oferta de forragem
pode ser considerada satisfatoria para o consumo voluntario dos animais que, conforme a
literatura, varia de 1,5 a 2,7% do peso vivo em matéria seca por dia (Genro, 2000; NRC,
2000).

Todas as espécies foram danificadas pelos bovinos (Figura 1). A incidéncia de danos
foi diferente entre as espécies, enquanto que a grevilea e o eucalipto tiveram danos em 59% e

50% de seus individuos, respectivamente, a aroeira teve danos em 100% dos individuos, nao
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corroborando com as informag¢des de que ndo seria consumida ou assediada pelo gado
(Baggio, 1988). A intensidade de dano foi maior na aroeira, apresentando 15 vezes mais
danos de classe d2 (média), 2 e 4 vezes mais danos de classe d4 (extrema) do que as espécies
grevilea e eucalipto.

A analise de variancia mostrou existir diferenga significativa (P <0,05) de dano entre
as espécies arboreas; a comparacdo de médias (Tukey a 5%) mostrou que a aroeira foi
significativamente mais danificada do que as demais espécies (Tabela 1). Possiveis causas
incluem a presenca de animais adultos (mais pesados e altos), que estariam relacionados com
danos de ramoneio (Rq), quebra de galhos (Gq) e quebra de tronco (Tq) (Silva et al, 2001).

Da totalidade dos danos nas arvores, a aroeira responde por 59,7%, a grevilea e o
eucalipto, por 19,9% e 20,4 %, respectivamente. A participacdo de cada tipo de dano, na
incidéncia do dano total ocorrido no sistema, teve influencia da espécie arborea e deu-se na

seguinte ordem relativa de grandeza: Rq > Cl > DI > Gq > Tl > Tq (Figura 2).
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Figura 1. Incidéncia e intensidade de danos provocados por bovinos em trés espécies de
arvores em um sistema silvipastoril aos 41 meses de idade. EEFM/IAPAR, Ponta Grossa-PR.

2010.
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Tabela 1. Danos causados por bovinos em trés espécies arboreas em um sistema silvipastoril
e as respectivas dimensdes médias de diametro a altura do peito (DAP) e de altura (H) das

arvores, aos 41 meses, em sistema silvipastoril. EEFM/IAPAR, Ponta Grossa-PR, 2010.

Espécie Dano"” DAP + DP (cm) H+ DP (m)

Aroeira (Schinus terebinthifolius) 42 a 4,70 £ 0,86 3,49 +0,72
Grevilea (Grevillea robusta) 1,2b 6,28 £ 0,54 4,54 +£0,25
Eucalipto (Eucalyptus dunnii) 1,2b 15,71 £ 1,35 9,47 £ 0,49

W Nota atribuida aos danos observados. As médias, seguidas por letras idénticas na mesma

coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P < 0,05).

A quebra do tronco (Tq) foi o dano de menor ocorréncia no sistema (3,7%), tendo
maior participagdo da aroeira (57,1%), seguido da grevilea (28,6%) e do eucalipto (14,3%). A
quebra do tronco (Tq) pode acontecer em arvores cujos troncos ainda ndo tenham resisténcia
mecanica capaz de suportar a forga que os animais empregam para cogar seus corpos, numa
manifestagdo natural de defesa contra ectoparasitas ou de busca de conforto fisico. Este tipo
de dano determina a retirada/perda da arvore do sistema, comprometendo o sucesso
especialmente em sistemas com baixa densidade arborea. E provavel que a presenca de
animais adultos tenha contribuido mais para este dano do que os animais jovens (de menor
massa corporea) (Silva et al, 2001). Neste estudo, todas as arvores que tiveram o tronco
quebrado (Tq) apresentavam o DAP menor do que 6 cm, o que estd conforme alertavam
Porfirio-da-Silva et al.(2009).

A quebra de ramos e ramoneio (Rq) foi o dano de maior incidéncia no sistema
(31,9%), com a aroeira e a grevilea respondendo por 90% desse dano (Figura 2).

Provavelmente porque tinham menor altura do que a espécie de eucalipto (Tabelal), o que
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favorecia o acesso dos animais até os ramos e galhos, uma vez que, embora as arvores
tivessem sido desramadas até a metade de suas respectivas alturas, a desrama retirou os galhos
mas nao procedeu a desponte de galhos ou ramos pendentes, caracteristicos de copas de
arvores com habito de crescimento simpodial como ¢ a aroeira. Isso pode ter contribuido para
a ocorréncia de danos nos ramos e galhos, principalmente pelos animais maiores. Deste modo,
surge um indicio de que a fase silviagricola deveria ser mais longa ou a desrama mais severa
(mais alta), principalmente para a aroeira.

O ramoneio ou a mastigacdo de folhas e ramos finos (Rq) de arvores em ambiente
pastoril é esperado, principalmente se estas partes da arvore estiverem ao alcance dos animais
(Silva et al. 2001; Santos et al., 2002; Lehmkuhler et al., 2003; Fike et al, 2004; Rangel et al.,
2008) e apresentarem alguma qualidade forrageira. E um tipo de dano mais toleravel do que
os demais tipos, € pode ser contornado com a pratica da desrama até uma altura em que os
bovinos ndo possam alcangar os galhos e ramos, o que evita também a quebra de galhos (Gq).
Mas, a mastigacao da casca de arvores ¢ um dano inusitado quando ocasionado por bovinos e,
nao existe informacgao disponivel sobre o fato.

Os danos que lesionam a casca (Cl, DIl e Tl) atingem a estrutura que € responsavel pelo
principal componente de rendimento da arvore no sistema, ou seja, o tronco. A lesdo do
tronco alcangando o lenho (TI) foi mais incidente na aroeira (90,5% da totalidade do dano), o
que pode ser indicativo de preferéncia dos animais pela espécie, mas também em fungao da
espessura de casca menor do que a do eucalipto e a da grevilea. Cumulativamente, a aroeira
teve grandes porcdes de casca retirada do tronco (D1 = 45,7%) sem alcancar o cambio (Cl =
53,1%). Esse fato mostra que, a fase silviagricola mais longa favoreceria a aroeira somente
contra danos na copa (Rq e Gq) por animais adultos (mais altos), mas ndo evitaria danos no

tronco, que pode ser acessado por qualquer categoria animal.
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Figura 2. Tipos e incidéncia de danos causados pelos bovinos, no sistema silvipastoril e em
cada uma das espécies arboreas indicadas para sistemas silvipastoris: (Rq = ramoneio; Cl =
lesdo de casca, sem alcancar o cambio; DI = lesdo maior do que 5 cm de didmetro; Gq =
quebra de galhos; Tl = lesdao do tronco alcangcando o lenho; e, Tq = quebra do tronco).
EEFM/IAPAR, Ponta Grossa-PR. 2010.

No eucalipto os danos de maior incidéncia foram os do tipo Cl (41,0%) e DI (37,5%),
as lesdes que alcangaram o lenho (T1) participaram somente com 4,8% dos danos na espécie
(Figura 2). E possivel que a facilidade com que a casca do eucalipto é retirada do tronco
(relativamente maior do que a da aroeira e a da grevilea) e sua maior espessura, proporcionem
maiores porcdes, por mordida/bocado, para ser mastigado, ao tempo que nao requer mordida
em sucessao continua junto do tronco para obter determinada massa de casca, diminuindo a
lesdao no lenho (T1) mas ampliando a lesdao de casca (Dl e Cl).

Conforme Baxter & Hansson (2001), mamiferos que comem cascas de darvores
procuram, em diferentes espécies e, ou, sitios, balancear suas dietas por agucar, minerais, ou
proteina. Portanto, o dano dos bovinos as cascas de aroeira, eucalipto e grevilea, pode atuar

como um indicador do por que de tal comportamento no sistema silvipastoril em estudo. As
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espécies de arvores tem casca de espessura, textura e maciez diferentes, além de compostos
quimicos com apelo nutricional, como o amido, ou que podem inibir a mastigacao da casca,
como o6leos essenciais e taninos condensados. Ashton (2005), avaliando os danos de equinos
em casca de varias espécies de eucaliptos na Australia, revela que existe selegdo dos animais
por arvores individuais, mostrando que, além de variagdo interespecifica existe a variagao
intra-especifica, e que os danos foram maiores em arvores de maior didmetro. O aumento
diametro do tronco tem sido sugerido como um fator que diminuiria os danos por mastigagao
de casca causados por ovinos (Eason ef al., 1996).

Embora ndo conclusivo, Ashton (2005), sugere haver uma ligagdo entre o teor de
amido na casca e a mastigacdo da casca de eucaliptos pelos cavalos, podendo ser um fator de
selegdo das arvores que terdo a casca consumida.

Estudos futuros poderdo revelar se o conteudo de amido, composi¢do bromatoldgica e
determinagdo de fibras e exsudatos das cascas, indicam preferéncia dos bovinos por uma
espécie arborea a outra (ou mesmo se ocorre preferéncia intraespecifica), tal qual ocorre com
equinos, conforme registrou Ashton (2005). Também verificar qual seria o fator de atracao
para o consumo de casca de arvore, se existe caracteristicas intrinsecas as arvores ou se ¢
somente algum desvio da conduta normal do comportamento ingestivo, provocado por algum
fator de estresse social (Costa, 2003) ou de aprendizado prévio. Os animais utilizados no
experimento sdo oriundos de criagdo extensiva a campo em pastagens caracteristicas de
campo nativo, onde a possibilidade de dieta diversificada ¢ uma constante. A qualidade da
forragem produzida e consumida pelo gado em sistema silvipastoril pode sofrer altera¢des
(Carvalho et al., 1997; Andrade et al., 2004; Paciullo et al., 2009) e isto também devera ser
investigado para o entendimento do consumo de casca de arvores por bovinos em sistema

silvipastoril.
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Ademais, nas primeiras semanas de uma pastagem cultivada, ¢ provavel que os teores
de fibra insoluvel em detergente neutro (FDN) sejam baixos e que o animal procure balancear
sua dieta ingerindo pequenas quantidades diarias de folhas e ramos com maiores teores de
FDN para equilibrar o mecanismo de consumo voluntario (Mertens, 1992). As folhas e ramos
da aroeira e da grevilea, foram classificadas por Leme et al., (1994), como sendo de baixa
qualidade forrageira, por apresentarem, ambas, acima de 60% de material ndo degraddvel na
matéria seca (degradabilidade in vivo) e teores de taninos condensados acima de 10% para a
aroeira e abaixo de 10% para a grevilea. Ndo se tem registros das caracteristicas
bromatologicas das cascas dos troncos dessas espécies.

Por fim, a retirada da casca pode promover a brotacdo de gemas epicormicas, abaixo
da regido danificada. Entretanto, embora a brotagdo seja uma oportunidade para a
sobrevivéncia da arvore, isso ndo ¢ desejavel num sistema silvipastoril onde as arvores foram
escolhidas para fins madeireiros, pois o objetivo € ter um tronco unico e alto, capaz de
produzir uma tora.

Conclusoes

A espécie Schinus terebinthifolius nao pode ser indicada para sistemas silvipastoris
com o objetivo de obter produtos florestais da espécie.

O Eucalyptus dunnii e a pode ser utilizado como componente arbéreo em sistemas
silvipastoris nas condi¢des subtropicais.

A grevilea confirmou suas indicagdes para uso em sistema silvipastoril.
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6. CAPITULO II - PRODUTIVIDADE DO MILHO EM UM SISTEMA SILVIAGRICOLA
NOS CAMPOS GERAIS, PR.

Resumo
Em sistemas silviagricolas a produtividade de grdos pode ser afetada por varios fatores, o
resultado pode ser nulo, de redugado, ou, de aumento da produtividade. O objetivo deste
trabalho foi comparar a produtividade do milho plantado solteiro e em integracdo com
arvores espagadas em 14m x 3m (silviagricola), e detectar efeitos resultantes da interacao
entre arvores e lavoura no sistema silviagricola estudado. A produtividade do milho (cultivar
IPR-114) foi avaliada em trés tratamentos com seis repeticdes. No sistema silviagricola os
tratamentos corresponderam a: faixa adjacente aos renques arbéreos (T1) e faixa central
entre dois renques arbdéreos; e, a lavoura solteira de milho correspondeu ao tratamento
Testemunha (T3). O incremento de madeira, durante o periodo de cultivo do milho, foi obtido
com o auxilio de monitoramento dendrométrico. No silviagricola, o milho ocupou 71% da
area enquanto que as arvores ocuparam 29%. Nao foi detectado efeito dos tratamentos
(P>0,05) na produtividade do milho. A produtividade média de graos foi de 4.247,9 + 256,1
kg ha™ para o milho solteiro e de 4.554,99 + 409,9 kg ha™ para o silviagricola. Durante o
periodo do cultivo do milho ocorreu o acumulo de 1,03 m® de madeira ha". A raz&o do efeito
da interagdo (I) entre os componentes lavoura e arvore foi de 6,7%, o que denota

favorecimento do sistema silviagricola para a produtividade do milho.

Palavras-chave: agrossilvicultura; agroflorestal; integragdo lavoura-floresta; Eucalyptus

dunnii; Schinus terebinthifolius; Grevillea robusta
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YIELD OF MAIZE GROWN IN THE ALLEY CROPPING SYSTEMS IN THE CAMPOS
GERAIS, PR.
Abstract

In alley cropping systems grain yields can be affected by several factors, the
result can be null, reduction, or increase productivity. The objective of this research was to
compare the productivity of corn grown sole and integrated with trees spaced at 14m x 3m
(alley cropping systems), and detect effects of the interaction between trees and crops in the
system. The productivity of maize (cultivar IPR-114) in agroforestry
systems treatments consisted of: adjacent belt to the rows of trees (T1) and the central belt,
between two rows (T2), and the sole crop maize was the control (T3). Increase wood at the
same time of maize growing season was obtained with the aid of dendrometric monitoring. In
the season of maize cultivation, the trees have accumulated 1.03 m®* wood ha-'. Was
not found among treatment effects (P>0.05) in corn yields. The average yield of corn was
4247.9 + 256.1 kg ha-1 for corn sole and 4554.99+ 409.9 kg ha-1 for alley cropping. In alley
cropping systems, corn occupied 71% of the trees while 29% occupied. The effect of the
interaction (I) between the crop and tree components was 6.7%, which shows advantage to

alley cropping system to the productivity of corn.

Key words: agroforestry; tree-crop integration; IPR-114; Eucalyptus dunnii; Schinus

terebinthifolius; Grevillea robusta

INTRODUGAO

As produtividades de lavouras integradas com arvores (silviagricola) podem
aumentar ou diminuir dependendo do arranjo espacial (Reynolds et al., 2007; Reis et al.,
2007), da mitigagdo da competicdo por umidade (Miller & Pallardy, 2001), da dimensao e
manejo das arvores no tempo (Burner et al., 2009; Devkota et al, 2009; Reis et al., 2007) e

da espécie agricola (Kummel, 2009), entre outros fatores.
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A redugdo na produtividade dos cultivos agricolas plantados entre aléias tem sido
atribuida a sombra das arvores, tanto nas condigbes ftropicais, quanto nas regibes
temperadas (Burner et al., 2009). Adicionalmente, a competicdo por umidade do solo tem
sido relatada como o principal fator limitante de cultivos entre renques arbéreos, tanto de
regides semiaridas tropicais (Ong & Huxley, 1996 como de regides temperadas (Jose et al.
2000)).

O efeito de interagdo entre plantas pode ser positivo (favorecimento), neutro ou
negativo (competicdo), e que depende de diversos fatores ecoldgicos (Callaway & Walker,
1997; Gillespie et al., 2000), as interagdes entre as arvores e a lavoura associadas em um
sistema silviagricola pode oscilar de favorecimento para competicdo, e vice-versa, com
estes estagios interativos coexistindo no tempo e espaco (Anderson & Sinclair, 1993; Ong &
Huxley, 1996; Jose et al., 2008; Gea-lzquierdo et al., 2009). Contudo, tais resultados ainda
sdo desconhecidos em sistemas silviagricolas sob plantio direto nas condi¢cdes subtropicais
do Brasil, neste trabalho apresentamos a avaliacdo comparativa da produtividade do milho
em um sistema silviagricola e em monocultivo, com a qual se espera detectar os efeitos
resultantes da interacao (facilitagdo e competicao).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental Fazenda Modelo/IAPAR, em
Ponta Grossa, Parana (25°07°22” S; 50°03°01” W; e altitude de 953m). Duas areas
contiguas foram utilizadas: uma com 0,9 ha caracterizando o sistema agricola (L) e outra,
com 5,9 ha, caracterizando o sistema silviagricola (iLF). O solo das areas é classificado
como uma associagdo de Cambissolo Haplico Distrofico tipico e Latossolo Vermelho
Distrofico tipico (Bognola & Fasolo, 2003), em classe de relevo entre 4 e 9% de declividade
com face de exposi¢cdo Norte, e de baixa fertilidade natural. Amostras de solo da area
experimental, coletadas em 11/08/2008, apresentaram as seguintes caracteristicas

quimicas: pH em CaCl,: 5,43; P: 1,7 mg dm™; K: 0,10 cmol, dm™; C: 11,62 g dm™; Al: 0,00
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cmol, dm™; Ca: 1,52 cmol, dm™; Mg: 1,34 cmol, dm™; T: 5,60 cmol, dm™; e V: 52,9%%. Os
teores de argila, areia e silte sdo de 16,2; 79,3; e, 4,5, respectivamente.

O clima regional é classificado como Cfb subtropical mesotérmico umido, de acordo
com a classificagdo de Kdeppen. A precipitacdo média entre 1.400 e 1.600 mm anuais,
distribuida ao longo do ano, com leve declinio nos meses de abril a agosto (IAPAR, 1994).

Até o inverno de 2006, as areas eram utilizadas para pastagem em uso convencional
(extensivo) e estavam com vegetacdo de pouco valor forrageiro, quando foram preparadas,
mediante aragdo, gradagem e incorporacdo de 3 ton./ha de calcario dolomitico, para o
estabelecimento de um sistema silviagricola que pudesse evoluir para um sistema
agrossilvipastoril com arvores das espécies de eucalipto (Eucalyptus dunnii Maiden),
aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius Raddi) e grevilea (Grevillea robusta A. Cunn. ex
R. Br.) plantadas em filas simples, com espacamento de 14m x 3m, alocadas
transversalmente ao sentido predominante da declividade do terreno para promogao do
controle do escorrimento superficial das aguas de chuva, e para que o deslocamento de
maquinas e de animais fosse predominantemente transversal ao sentido da declividade. As
espécies arboreas foram dispostas alternadamente na mesma linha de plantio. Desde entao,
a area vinha sendo utilizada para a produgao de lavouras de inverno (aveia-preta - Avena
strigosa Schreb) e lavouras de verao (soja - Glycine max (L.) Merr.)

Em novembro de 2008 as dimensdes médias das arvores eram de 9,2 cm de
didmetro a altura de 1,30 m do solo (DAP) e 4,8 m de altura total (H) para o eucalipto, e
alturas (H) de 1,9 m e 1,2 m para a grevilea e aroeira-vermelha, respectivamente.

O plantio do milho foi realizado em 11/11/2008, mediante plantio direto sobre palhada
de aveia-preta dessecada com herbicida Glyfosate (1,2 kg i.a./ha). O espacamento entre
linhas de milho foi de 0,7m, com 5 sementes por metro linear, configurando uma populagao
inicial, aproximadamente, de 71.500 plantas por hectare. A adubagéo de base foi de 220 kg

ha' de NPK na formulagdo 03:19:20 e a adubagdo em cobertura foi realizada aos 35 dias
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apos emergéncia, na proporgao de 67,5 kg ha™ de N, em uma unica aplicagdo de uréia para
ambas as areas (L e iLF).

Desde o plantio do milho até a colheita (18/04/09) foram 158 dias. A precipitagao
pluviométrica acumulou 196,0 mm em quatro eventos de chuvas, e o déficit hidrico atingiu
249,8 mm no periodo (Figura 1), conforme balango hidrico normal decendial realizado pelo
método de Thornthwaite & Mather (Rolim et al, 1998). Segundo os dados de
acompanhamento da safra 2008/09, a falta de chuvas ocorridas nos meses de novembro e
dezembro/08 (Figura 1) foi prejudicial as lavouras de milho, pois estas se encontravam nas
fases de floracao e frutificacdo, o que ocasionou perdas (SEAB, 2009); a produtividade de
milho na regido dos Campos Gerais reduziu 18% em relagéo a safra 2007/08 (SEAB, 2010).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com seis repeticdes e
trés tratamentos. Os tratamentos na condicdo silviagricola corresponderam a duas posi¢des
entre dois renques arbéreos (T1 =adjacente aos renques e, T2 = central entre dois renques).
O tratamento T3 correspondeu ao cultivo solteiro do milho (Testemunha).

A massa de graos do milho foi avaliada em parcelas de 31,5 m? (3,5 m x 9,0 m). As
espigas foram colhidas manualmente e a trilhagem foi realizada por uma trilhadeira
estacionaria. Imediatamente apds a trilha, foi feita a determinagao do percentual de umidade
para a amostra de cada parcela/tratamento utilizando um determinador digital de umidade
de graos. Os dados de produtividade por parcela foram obtidos pela transformacéo da
massa de graos, corrigida para 14,5% de umidade (Siga et al., 2009), obtida de cada
amostra pela area da parcela.

O incremento de madeira, durante o periodo da lavoura de milho, foi estimado a
partir dos dados de DAP e H obtidos do monitoramento dendrométrico realizado
mensalmente por meio da utilizagado de cintas dendrométricas (Botosso & Tomazello Filho,
2001). O volume do tronco foi calculado usando a equagéao para o volume de cone: T/4 *

DAP?* H *1/3

[1]
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Os resultados das avaliacbes foram submetidos a analise de varidncia, apés
checagem da normalidade (teste Shapiro-Wilk), para testar o efeito das diferencas entre os
tratamentos, considerando seis blocos (GL = 5). Havendo efeito significativo, a comparacao,
entre as médias dos tratamentos no silviagricola e a média da testemunha, seria feita pelo
teste de Dunnett a 5% de probabilidade e, para a comparagéo entre as medias dos
tratamentos (T1 e T2) na condigdo silviagricola seria feita pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. O software estatistico utilizado foi o Statistica® (Statsoft, 1996).

Para avaliar o efeito resultante da interagdo entre os componentes lavoura e arvores,
foi utilizado a diferenca entre a produtividade da lavoura em iLF e os seu rendimento em
monocultivo (L), ou seja, a razdo do efeito da interacao (Kho, 2008):
=1 = Y1) /Y1) (2],
onde Y é o rendimento em unidades de produto por area, 1, € a espécie 1 de lavoura
cultivada em iLF, e 1,, é a espécie 1 de lavoura cultivada em monocultivo.

I > 0 indica vantagem na produtividade do sistema iLF em relagdo ao rendimento da
lavoura em monocultivo. Produtos da arvore, como madeira, frutos, sementes, etc. sdo

considerados como adicionais ao rendimento da area.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No sistema silviagricola o milho ocupou efetivamente 9,9 + 0,4 m de faixa plantada
entre 0s renques, ou seja, média de 70,7% da area. As faixas de arvores (renques)
ocuparam 4,1 + 0,4 m de largura (29,3% da area). Deste modo, as parcelas do tratamento
T2 estavam 100% coberta com plantas de milho, enquanto que, as parcelas do tratamento
T1 apresentavam 82,5% de suas areas ocupadas com plantas de milho. A produtividade foi
calculada levando em consideragéao esta diferenga.

A analise de variancia nado detectou efeito significativo (P>0,05) dos diferentes
tratamentos na produtividade do milho (Tabela 1). No silviagricola, a presenga do

componente arbéreo cobrindo parcialmente a area e interagindo com o componente lavoura,
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produz um efeito que é regido pelo equilibrio dindmico entre competicao e facilitacdo (Gea-
Izquierdo et al., 2009). Por exemplo, a sombra das arvores pode favorecer as plantas de
lavoura na medida em que diminui a temperatura de folha e o estresse térmico com efeitos
sobre a fotossintese; por outro lado, o sombreamento pode restringir a incidéncia de
radiacdo fotossinteticamente ativa e também produzir efeitos sobre a fotossintese. A
intensidade de sombra que ira facilitar ou ndo a planta de lavoura, depende do arranjo e
manejo dado as copas das arvores e das condigdes climaticas predominante na area
durante o desenvolvimento da lavoura (Devkota et al., 2009; Brandle et al., 2004; Jose et al.,
2000; Gilllespie et al, 2000)

Os valores da produtividade do milho amostrados em T1 e T2 (sistema silviagricola)
variaram grandemente (Tabela 1) em relagdo aos obtidos no T3 (Testemunha), indicando a
natureza de heterogeneidade horizontal (Brutsaert, 1982) e de extensa area de interface
(Young, 1994) existente no silviagricola; cada hectare tem 0, 706 km de linha de arvore,
considerando os dois lados das linhas voltados para a faixa de lavoura de milho, a interface
arvore-lavoura é de 1, 412 km ha™. A heterogeneidade horizontal é dada pela presenca de
copas das arvores na linha e pela auséncia na entre-linha (faixa de lavoura), podendo ser
representada pela condigdo variante entre a minima e a maxima cobertura de copas (o que
€ determinado pelo espagamento e tamanho das arvores), implicando em forte
dissimilaridade, tanto horizontal quanto vertical na distribuigdo de calor e, ou, vapor d’agua
(Spolador et al., 2006). Tais condi¢des além de alterar a incidéncia de radiagao solar para o
plano do dossel da lavoura diminuem a velocidade dos ventos incidentes sobre a area
(Tamang et al., 2010; Brandle et al., 2004; Grala & Colletti, 2003), com consequéncias sobre
o déficit de pressao de vapor e balango de energia (Tamang et al., 2010; Pezzopane et al.,
2007), o que pode redundar em efeitos sobre a produtividade da lavoura.

Nas areas adjacentes da linha de arvores pode ocorrer aumento da competicao por
luz, agua e nutrientes, somando a isto, pressdes por alelopatia e plantas daninhas também

podem ocorrer, afetando negativamente o rendimento de lavouras (Kuemmel, 2003; Ong &
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Huxley, 1996). Contudo, nutrientes podem ser transferidos por meio da liteira ou de
exsudatos radiculares (Dias et al., 2007; Young, 1994) para as lavouras favorecendo o seu
desenvolvimento ou mitigando efeitos de competicdo. Esses efeitos, bem como a sua
influéncia no rendimento ou na qualidade da producado, sdo espacialmente heterogéneos
(Kuemmel, 2003).

O efeito de protecao de quebra-ventos proporcionado pelas arvores e, ou, arbustos,
favorecem a produtividade de lavouras (Brandle et al., 2004; Wright & Brooks, 2002).
Contudo, tal efeito positivo € mais dependente das espécies de lavoura e das condi¢oes
climaticas reinantes durante o desenvolvimento destas no campo (Gea-lzquierdo et al.,
2009; Nuberg et al., 2002). De modo geral, cereais sofrem com o sombreamento, mas
certas vantagens podem ser observadas como o aumento de umidade proporcionado pela
protecao de ventos em condigdes climaticas de seca (Kuemmel, 2003).

O rendimento médio do milho solteiro (L) e no silviagricola (iLF), foi de 4.247,9 £
256,1 kg ha' e 4.554,99 + 409,9 kg ha™, respectivamente. A razédo do efeito da interagéo (I)
entre os componentes lavoura e arvore foi de 6,7%. Portando, sendo 1 > 0 (equagéo 2), a
lavoura de milho no sistema silviagricola (iLF) apresentou melhor desempenho do que no
sistema agricola (L), provavelmente porque em iLF o impacto da estiagem que se abateu no
momento da antese (Figura 1) foi menor, o que pode ser atribuido a protegéao das arvores.

Tais rendimentos foram 36% e 32% menores do que rendimento médio, de 6.680 kg
ha™, obtido na regido dos Campos Gerais naquela safra (SEAB, 2010). Deve ser ressaltado
que, o material genético de milho (Variedade IPR 114) utilizado, € menos produtivo do que
material de milho hibrido que é plantado na quase totalidade das areas produtoras de milho,
0 que contribui para a alta média regional. Segundo Garcia & Duarte (2006), o milho de
sementes hibridas participa de 97% do mercado de sementes e sao plantadas em 75% das
areas cultivadas com milho, enquanto que sementes de variedades participam com 3% do

mercado e sdo plantadas em 25% das areas.
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Entretanto, no mesmo periodo da lavoura de milho, as arvores de eucalipto (33% das
arvores plantadas) cresceram 2,32 cm em diametro e 205 cm em altura, o que correspondeu
a 1,03 m* ha” de madeira acumulada em suplementac&o aos 4,5 mil kg ha™ de milho obtido
no silviagricola. Ao final da lavoura de milho, o estoque de madeira de eucalipto na area
silviagricola era de 1,87 m? ha™.

Os incrementos da madeira das arvores, ou ainda outro produto florestal, (e.g.: frutos
da aroeira, condimento conhecido como pimenta-rosa) sdo rendimentos adicionais do
sistema iLF.

Mais estudos serdo necessarios para melhor entendimento das interacbes
(facilitacdo e, ou, competicdo) entre componentes arvore e lavouras ao longo do tempo
devido ao aumento das dimensdes das arvores (tanto acima quanto abaixo do solo), o que
oportunizara conhecimentos para estratégias diferenciadas de manejo, bem como da

evolucao da participagao dos diferentes componentes no rendimento do sistema.
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CONCLUSOES

A produtividade de grédos da lavoura de milho ndo foi negativamente afetada pela
integracdo com arvores aos 29 meses de idade no arranjo espacial estudado.

O sistema silviagricola favoreceu a lavoura de milho sob as condi¢des climaticas
reinantes na safra 2008/2009.

A avaliagao de produtividade permite detectar os efeitos interativos de competicéo e
facilitacao (ou favorecimento) entre arvores e lavoura.

A causalidade dos efeitos quer sejam: a restricdo da radiagdo solar; o uso da agua

do solo; o uso de nutrientes; exsudatos de raizes; alteragdes do déficit de pressao de vapor,
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da velocidade do vento, da umidade relativa do ar, da evopotranspiragdo, da temperatura do

ar, entre outras, devem ser alvo de estudos.
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Figura 1. Extrato do balango hidrico e temperatura média no periodo de outubro/2008
a abril/2009. Dados disponibilizados pelo Simepar- Estagdo 25135001- para a regido

de Ponta Grossa, PR

Tabela 1. Produtividade do milho (var. IPR144) nos sistemas agricola (L) e
silviagricola (iLF), nas condi¢gbes edafoclimaticas dos Campos Gerais, EEFM/IAPAR,

Ponta Grossa-PR. Safra 2008-09.

Forma de uso da terra
Kgha' CV% Foalc. Fiab. p-valor

Tratamentos

Sistema agricola

(L)

(T3) 4.247,87 14,77

meio da
5.078,75 30,82 1,3849 4.1028 0,29447
Sistema alameda (T2)

silviagricola (iLF) adjacente ao
4.031,23 25,58
renque (T1)
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7. CAPITULO III - Desempenho de bovinos de corte em pastagens anuais de inverno

sob sistemas de integracido lavoura-pecuaria e lavoura-pecuaria-floresta

Resumo —
Com o objetivo de avaliar o desempenho de bovinos de corte em pastagens de inverno no
sistema de integragdo lavoura-pecuaria (ILP) e no sistema de integragdo lavoura-pecuaria-
floresta (ILPF), foram avaliados dois niveis de adubagdo nitrogenada nos dois sistemas com
pastagens compostas de aveia forrageira e azevém anual (4vena strigosa Schreb, A.sativa L. e
Lolium multiflorum Lam.). Foi utilizado o delineamento de blocos casualisados arranjados em
fatorial 2 x 2. O pastoreio foi continuo com lotagdo varidvel e altura de manejo da pastagem
em 20 cm. A massa de forragem (média de 2.523,8 kg MS ha-') no ILP foi significativamente
superior (P<0,05) a massa de forragem no ILPF (média de 2.210,3 kg MS ha-'), no entanto
ndo foram detectadas diferencas (P>0,05) no ganho médio didrio (GMD) dos animais
(0,86+0,31 kg ha-' dia-'), nem no ganho de peso por drea que, em média sobre os dois ciclos
de pastejo (2010/2011), foi de 440,6+ 75,9 kg ha-'. O crescimento de bovinos de corte em

pastagem de inverno com aveia e azevém sob ILPF foi similar ao crescimento obtido em ILP.

Termos para indexacdo: producdo animal; agrossilvipastoril; silvipastoril; eucalipto; Lolium

mutiflorum; Avena

Performance of beef cattle in pastures of annual winter in integration of crop-
livestock and crop-livestock-forestry systems.
Abstract
In order to evaluate the performance of beef cattle in winter pastures in integrated crop-

livestock (ICL) and integrated crop-livestock-forestry (ICLF) systems, were evaluated two
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nitrogen fertilization levels in the two systems with pasture composed of oats and annual
ryegrass (Avena strigosa Schreb, A.sativa L. and Lolium multiflorum Lam.). We used the
experimental design with three replications of randomized complete block arranged ina 2 x 2
factorial. The grazing method was continuous with variable stocking rate, in order to maintain
the sward at 20 cm height. Forage mass (average 2,523.8 kg DM ha-') in ICL was
significantly higher (P<0.05) for forage mass in ILCF (average 2,210.3 kg DM ha-'), however
not differences were detected (P>0.05) in average daily gain (ADG) of animals (0.86 = 0.31
kg ha-' day-'), nor in weight gain per area, averaged over the two grazing cycles (2010/2011),
was 440.6 £ 75.9 kg ha-'. The performance of beef cattle grazing winter oats and ryegrass

understory ICLF was similar to performance achieved in ICL.

Index terms: silvopasture; agroforestry; eucalyptus tree; Lolium multiflorum; Avena

Introducio

A utilizagdo de sistemas de integragdo lavoura-pecudria (ILP) sob plantio direto na
palha vem sendo praticada em diferentes regides do pais (Balbino et al., 2011). Os beneficios
da ILP tém sido demonstrados por varios autores e o Simpodsio Internacional em Integragao
Lavoura-Pecudria apresentou uma sintese dos principais estudos desenvolvidos sobre ILP em
diferentes condig¢des edafoclimaticas, socioecondémicas e culturais (SIMPOSIO.. ., 2007).

O uso integrado de lavoura e pastagem tem despertado o interesse de agricultores que
buscam a diversificagdo de seus sistemas de producao e a superacdo dos problemas advindos
dos cultivos anuais sucessivos (Moraes et al. 2007), tais como pragas, plantas indesejadas e
doencas. Sabe-se, por exemplo, que as gramineas forrageiras sdo resistentes a maioria das
pragas e doengas (Cobucci et al., 2001; Kluthcouski et al. 2000) e, por isso, podem quebrar o

ciclo dos agentes bioticos nocivos as plantas cultivadas, resultando em menor uso de
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defensivos agricolas (Vilela et al, 2008; Oliveira et al., 2001). Assim ¢ extremamente
desejavel que a utilizagdo de pastagens constituidas por gramineas anuais entrem como
componentes em sistemas de producao integrados. Ademais, a integragao lavoura-pecudria
tem contribuido para redu¢ao do custo de recuperagao e implantagao de pastagens.

Estudos comprovam a eficiéncia de sistemas de integragdo lavoura-pecudria na
melhoria das propriedades quimicas e fisicas do solo (Anghinoni et al.,2011; Salton, 2007;
Franzluebbers, 2007) no uso de fosforo (Anghinoni et al., 2007; Sousa et al, 1997) e do
nitrogénio (Assmann et al., 2003); na dindmica de fungos micorrizicos (Miranda et al., 2005);
e na captura de carbono atmosférico com mitigacdo da emissdo de gases de efeito estufa
(Cerri et al., 2010). Fontanelli et al. (2000) registraram maior renda liquida por 4rea em
sistemas de ILP em relag@o a sistemas convencionais de produ¢do de graos, isto €, que nao
utilizavam a pecudria. Ainda nesse sentido, por meio das analises da rentabilidade e do risco
da adogdo de determinada tecnologia, Ambrosi et al. (2001) constataram que o sistema de ILP
possui menor risco de insucesso econdmico em relagdo a sistemas que utilizam somente
graos.

Nas condi¢des edafoclimdticas subtropicais brasileiras, em acordo com Balbinot Jr
(2009), “o uso da ILP constitui uma estratégia de elevada importancia devido a caréncia de
alternativas de cultivos agricolas economicamente viaveis durante o inverno”. Periodo no qual
o cultivo de pastagens hibernais representa oportunidade para a intensificagdo econdmica, €
constitui oportunidade de negocio para os agricultores (Silva et al., 2011) com efeito sobre o
aumento de rendimentos e reducado dos custos de producdo (Balbinot Jr. et al., 2009).

Além da utilizagdao de pastagens como estratégia para a intensificagdo economica de
areas agricolas no periodo hibernal, a inclusdo de arvores constitui uma diversificacdo de
producao da area que estard, concomitante com a produgdo agricola e pastoril, produzindo

madeira (Miiller et al., 2011) e oportunizando novos negocios para o produtor rural.
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Ademais, em relacao ao manejo do ambiente pastoril, novos interesses tem surgido e,
além da otimizagdo da qualidade e quantidade de producao animal (Sanderson et al., 2004),
almejam maior sustentabilidade do agroecossistema por meio da redugao no uso de insumos,
maior prote¢ao do solo e agua, sequestro de carbono atmosférico, aumento da biodiversidade
e do aumento da resiliéncia dos agroecossistemas (Conway, 1987).

Assim, a inclusdo de arvores nos sistemas de integragdo lavoura-pecudria atende aos
principios ecologicos discutidos por Sanderson et al. (2004) para o aumento da biodiversidade
e producdo de servigos ambientais em areas de pastagens. Por exemplo: Nair et al. (2011)
relatam estudos que indicam que os sistemas com a inclusdo de arvores (ILPF) armazenam
maior quantidade de carbono do que seus componentes isolados em monocultivos, tanto
acima quanto abaixo da superficie do solo.

A associacdo de arvores e pastagens com animais tem sido estudada nas condigdes
tropicais (Bernardino, et al, 2011; Soares et al., 2007; Fernandes et al. 2007), nas condigdes
subtropicais (Lacorte & Esquivel; 2009; Otto et al., 2009; Menarim Filho, 2007; Ribaski et
al., 2005) e temperadas (Benavides et al, 2009; Garret et al, 2004), os resultados tem
demonstrado que a tecnologia se constitui factivel.

O efeito de interagdo entre plantas pode ser positivo (favorecimento), neutro ou
negativo (competi¢do), e depende de diversos fatores ecologicos (Callaway & Walker, 1997;
Gillespie et al., 2000). Nas interacdes entre as arvores e pastagem em um sistema silvipastoril
este efeito pode oscilar do favorecimento a competi¢do, e vice-versa, com estagios interativos
coexistindo no tempo e espaco (Anderson & Sinclair, 1993; Ong & Huxley, 1996; Jose et al.,
2008; Gea-lzquierdo et al., 2009). Contudo, tais resultados sdo desconhecidos em sistemas
silvipastoris com forrageiras anuais nas condigdes subtropicais do Brasil.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de bovinos jovens de corte em

pastagens de inverno nos sistemas ILP e ILPF. Foram avaliados os efeitos da presenca ou
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auséncia das arvores na produtividade da pastagem, e os efeitos da adubagao nitrogenada na
producao da pastagem e no ganho de peso animal em ambos os sistemas. A hipdtese em
estudo ¢ de que, se o efeito de competi¢ao entre arvores e as forrageiras for superado, ou
compensado, pelo efeito de favorecimento/facilitacio que pode ser proporcionado pelo
arranjo espacial das arvores em alamedas, entdo a presenca de arvores nao causa diferencas na
produtividade da pastagem sob diferentes doses de adubagdo nitrogenada e,

consequentemente, também nao tem diferenca na produgao animal.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido entre os meses de junho e outubro de 2010 e de 2011 em
area da Estacdo Experimental “Fazenda Modelo” do Instituto Agrondmico do Parana
(EEFM/IAPAR) em Ponta Grossa, Parand (25°0722” S; 50°03°01” W; e altitude de 953 m).
O clima da regido, de acordo com a classificagdo de Kdeppen, ¢ do tipo Cfb subtropical
umido mesotérmico, com temperatura média anual de 17,6° C, variando entre maximas de
24.3° C, e minimas de 8,5° C. A precipitagdo média entre 1.400 e 1.600 mm anuais,
distribuida ao longo do ano, com leve declinio nos meses de abril a agosto (IAPAR,1994).

O experimento utilizou uma area de 12,3 ha, sendo 4,8 ha destinado para o sistema de
ILP e 7,5 ha para o sistema de ILPF; as areas sdo contiguas e caracterizadas por uma
associacdo de solos classificados como Cambissolo Héplico Distrofico tipico e Latossolo
Vermelho Distrofico tipico, textura arenosa, em classe de relevo entre 4 e 9% declividade,
segundo levantamento semidetalhado de solos da EEFM/IAPAR (Bognola & Fasolo, 2003),
com face de exposi¢ao Norte.

Desde o plantio das arvores em outubro de 2006, a drea de ILPF vinha sendo manejada
no sistema de plantio direto com lavouras de milho e soja para produgdo de graos, e aveia

pretat+azevém anual para cobertura do solo no inverno, uma vez que as arvores nao tinham
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porte para suportar a entrada de animais no sistema. A area de ILP vinha sendo utilizada para
pastagem convencional em regime extensivo.

Na area destinada a avaliagdo com ILPF, o componente arboéreo foi plantado com
mudas de arvores das espécies de eucalipto (Eucalyptus dunnii Maiden), aroeira (Schinus
terebinthifolius Raddi) e grevilea (Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br.) dispostas
alternadamente na mesma linha de plantio. O arranjo espacial foi em filas simples, com
espagamento de 14m x 3m, alocadas transversalmente ao sentido predominante da declividade
do terreno. Este arranjo foi preconizado para promocdo do controle do escorrimento
superficial das 4dguas de chuva, e para que o deslocamento de maquinas e de animais seja
predominantemente transversal ao sentido da declividade.

Em novembro de 2009, com base no mapeamento das caracteristicas quimicas e
fisicas do solo realizado conforme principios da agricultura de precisdo (Molin, 2002), as
areas receberam adubagao corretiva do solo mediante a aplicagdo fracionada de 260 kg e 350
kg K»O por hectare; 54 kg e 72 kg de P,Os por hectare; e, 900 kg, 1200 kg e 1400 kg de gesso
agricola por hectare. A aplicacdo dos corretivos foi realizada a lango sem incorporacdo sobre
palha dessecada de aveiatazevém. Ambas as areas foram cultivadas com o sorgo forrageiro
para pastejo direto por bovinos, que foi adubado no plantio com 12 kg N ha-!; 42 kg de P,Os
ha-'; 24 kg K,0 ha-', e com aplicagiio em cobertura de 180 kg.ha™' de N na forma de uréia.

A andlise de solos coletado em 30/04/2010 apresentou as seguintes caracteristicas
quimicas das areas para a camada de 0-20cm de profundidade: pH em CaCl,: 5,5; P: 4,7
mg.dm'3; K: 0,23 cmolc.dm™; C: 12,9 g.dm™; Al: 0,00 cmolc.dm™; Ca: 2,79 cmolc.dm'3; Mg:
1,89 cmolc.dm's; CTC: 8,45 cmolc.dm'3; e V%: 58% . E teores de argila, areia e silte de 19%,
78% e 3%, respectivamente.

Foram realizados dois ciclos de avaliacdo: Em 2010, o pastoreio ocorreu no periodo de

23 de junho a 17 de setembro e, em 2011, de 14 de junho a 10 de outubro.
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A pastagem foi estabelecida sob método de plantio direto nas datas de 05/5/2010 com
93 kg ha™ de sementes de aveia forrageira (dvena strigosa Schreb) e 40 kg ha™' de sementes
de azevém anual (Leon multiflorum L. cv. Comum) e em 19/4/2011 com 68 kg ha-' de
sementes de aveia forrageira (A4.sativa L.) e 25 kg de sementes de azevém anual (Leon
multiflorum L. cv. Comum). Foram utilizados 12 kg N ha-'; 42 kg de P,Os ha-'; 24 kg K,O
ha-!, por ocasido da semeadura e, 90 kg ha’ e 180 kg ha' de N na forma de uréia,
respectivamente para os dois niveis de adubacdo nitrogenada avaliados.

O delineamento experimental foi em blocos casualisados com os tratamentos
arranjados em esquema fatorial (2 x 2), com duas doses de adubagdo nitrogenada e dois
sistemas de pastagem cultivada composta por aveia pretatazevém anual. Foram testadas as
seguintes combinagdes: 90 kg N ha-' e 180 kg N ha-!, em ambos os sistemas. Trés blocos
foram avaliados. As parcelas dos tratamentos ILP ocuparam em média 0,95+0,19 ha, ¢ as
parcelas sob ILPF ocuparam 1,1+0,33 ha.

O método de pastoreio foi o continuo com carga varidvel. Cada parcela contou com
trés animais festers € um nimero variavel de animais reguladores, através da técnica “put and
take” de Mott & Lucas descrita em Euclides & Euclides Filho (1998) , de modo a manter a
pastagem na altura de 20 cm (Carvalho, 2005). A medi¢do da altura da pastagem foi realizada
semanalmente, com o auxilio do bastdo graduado “sward stick”, em 100 pontos tomados
aleatoriamente por unidade experimental. Tais avaliagdes tinham objetivo de ajustar a carga
animal. Os animais utilizados eram da raga Puruna, os testers foram bezerros com peso médio
de 173,546,3 kg (no ano de 2010) e bezerras com peso médio de 181,9+7,3 (no ano de 2011).
Os animais foram distribuidos nas parcelas considerando-se o peso médio, de forma a manter
0 peso médio similar em todas as parcelas. Durante o periodo experimental, os animais

receberam 4gua e sal mineralizado a vontade.
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Para a caracterizagao bromatologica da pastagem foram realizadas coletas a cada 21+£2
dias, de forma aleatoria, de 5 amostras de 0,25 m” (delimitada por um quadrado de ferro de 50
cm x 50 cm) por parcela, cortadas rente ao solo. Apos secagem a 65°C até peso constante para
a determinacdo da matéria seca; o material seco foi moido e armazenado para posterior
analise laboratorial. Uma amostra composta das parcelas com mesmo nivel de adubacao
nitrogenada em cada sistema, para cada periodo de coleta, foi separada e enviada para analise
pelo emprego da espectrometria de reflectancia no infravermelho proximal (NIRS) (Marten et
al., 1983), no laboratério do Centro de Pesquisa em Alimentacdo (Cepa) da Universidade de
Passo Fundo.

A avaliacdo da taxa de acimulo de matéria seca (TAD) foi estimada pelo emprego da
técnica de gaiolas de exclusdo com triplo emparelhamento (Moraes et al., 1990). Em cada
unidade experimental, duas gaiolas (no ano de 2010) e trés gaiolas (no ano de 2011), foram
utilizadas. As gaiolas tinham dimensdes de 1 m x Im x Im. A TAD foi estimada pela
diferenca entre a massa seca da amostra colhida dentro da gaiola na data da amostragem (Gi)
e a massa seca da amostra colhida fora da gaiola na data da amostragem anterior (Ei-1),
dividida pelo numero de dias entre as avaliacdes (21 dias em média). As amostras foram
colhidas rente ao solo e dentro dos limites de um quadrado de ferro com dimensdes de 50 x 50
cm.

A producao total de matéria seca (PMST) foi estimada somando-se a massa de
forragem inicial as massas de forragem obtidas a cada intervalo de avaliacio (TAD
multiplicada pelo nimero de dias de cada ciclo de pastejo). A oferta de forragem foi calculada
por meio da formula: OF = (MF/n + TAD) *100/CA, onde: OF= oferta de forragem (%); MF=
massa de forragem (kg de MS ha™) = [(MF inicial + MF final) /2]; n = namero de dias do
ciclo de pastejo; TAD = taxa de acimulo de forragem (kg de MS ha'dia™); CA = carga

animal média do ciclo de pastejo (kg de PV ha™).



61

Os animais foram pesados no inicio do experimento, na data de entrada nas parcelas,
nos dias 23/06/2010 e 14/06/2010 e a cada 21 dias até o final do experimento. Todas as
pesagens dos animais foram realizadas apds jejum prévio de soélidos e liquidos de 18 horas,
com o uso de balancga eletronica.

A carga animal (kg ha™) foi obtida pelo somatério dos pesos médios de todos os
animais presentes em cada parcela multiplicada pelo nimero de dias que cada animal
permaneceu na parcela, dividido pelo nimero total de dias do periodo de pastejo. O ganho
médio diario dos animais (GMD, kg animal™' dia™") foi obtido periodicamente pela diferenga
entre o peso final e inicial dos animais festers dividido pelo numero de dias transcorridos
entre as pesagens. O ganho de peso vivo por hectare (Gha, kg ha™) foi determinado pela
multiplicagdo entre GMD, lotacdo por parcela e niimero de dias que permaneceram em
pastejo.

No estabelecimento das pastagens foram medidos a altura e o didmetro do tronco na
altura de 1,30m do solo (DAP) das arvores de eucalipto e grevilea, as arvores de aroeira ndo
foram avaliadas devido aos danos causados pelo gado durante o pastejo com sorgo forrageiro
(Tabela 1). Todas as arvores estavam desramadas até a metade de suas respectivas alturas. O
incremento de madeira, durante os dois ciclos de pastejo (23 de junho a 17 de setembro de
2010 e de 14 de junho a 10 de outubro de 2011), foi estimado por meio dos dados de diametro
a altura do peito (DAP) e altura total (H) das &rvores, obtidos do monitoramento
dendrométrico realizado mensalmente por meio da utilizacdo de cintas dendrométricas
(Botosso & Tomazello Filho, 2001) com precisdo de 0,5 mm. O volume do tronco foi
calculado usando a equagao para 0 volume de cone:
Vt=m+4XDAP*X H x1/3 [1].

Analises de variancia (ANOVA) foram realizadas com os dados da CA, GMD, Gha,

TAD, MF, OF para testar a significancia estatistica dos fatores: ano, bloco, periodo, sistema
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de uso da terra ¢ adubagdo e¢ de suas interagdes, exceto com o bloco. Os dados foram
analisados tendo bloco como um efeito aleatério e os outros fatores como efeitos fixos. O
fator periodo foi “aninhado” em cada ano e introduzido no modelo como um fator repetido no
tempo.Os dados de oferta de forragem (OF) foram transformados com o emprego da fungao x

0.618 para atender ao teste de normalidade.

Resultados e discussiao
A oferta de forragem (OF) teve efeito dos fatores ano e periodo, com 12% e 18% de
participacdo na explicacdo da variancia total (Tabela 2). A OF foi superior (P<0,05) no ano de
2011 (11,3+£054%) em comparacdo com o ano de 2010 (7,9+0,6%). Esses valores estdo
relacionados com a massa de forragem superior ao longo dos periodos de pastejo em 2011.
Em média para os dois anos, a maior OF (11,5%) ocorreu no terceiro periodo (Tabela 3),
quando a pastagem atingia as maiores taxas de acimulo de matéria seca, coincidindo com o
inicio de declinio da curva de producdo da aveia (Machado, 2000) e o estabelecimento do
topo da curva de produ¢do do azevém (Mittelmann, 2005).
Para a TAD (Tabela 2), nenhum dos fatores exerceu efeito significativo (P>0,05). Em
2010 a TAD média foi de 47,36+4,97 kg MS ha-' dia-' e, em 2011, foi de 46,22+4,44 kg MS
ha-' dia-'. Independentemente do sistema e, ou, adubacdo, maiores valores médios de TAD
foram registrados no quinto periodo de avaliagdo com 59,124+9,60 kg MS ha-! dia-'. Esse
valor ¢ inferior ao relatado por Silva et al. (2011) e Aguinaga et al. (2008) que observaram
valores de TAD de 74 kg MS ha-' dia-! e 66 kg MS ha. dia-', respectivamente, em pastagem
de aveia + azevém em condic¢des de solos de maior fertilidade.
A massa de forragem (MF), foi afetada pelos fatores periodo do ano e sistema, que
explicaram 26% e 3%, respectivamente, da variancia total (Tabela 2). A massa de forragem

(MF) foi significativamente diferente (P<0,05) entre os periodos do ano (Tabela 3). No
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sistema ILP a massa de forragem (média de 2.523,83 kg MS ha-') foi significativamente
superior (P<0,05) a massa de forragem no ILPF (média de 2.210,28 kg MS ha-'). Este
resultado ndo confirma a expectativa de que poderia ocorrer efeito positivo
(facilitacao/favorecimento) capaz de superar os efeitos da competicao exercida pelas arvores
sobre as forrageiras aveia e azevém. Provavelmente porque, o efeito protetivo das arvores
(Sibbald et al., 1991; Gregory, 1995; Sartor et al., 2006) deixa de ser evidenciado sob
condi¢des climdticas normais do ambiente (Gregory,1995; Brandle et al., 2004; Kirchner et
al., 2010) e a pastagem sem arvores expressa mais produtividade ja que as espécies foram
selecionadas para ambientes sem restrigdo luminosa. Por exemplo, Sartor et al. (2006)
registraram maior producdo para aveia e azevém em condi¢des arborizadas do que na
condigdo a pleno sol, durante um experimento que ocorreu sob condi¢des de estresse
climatico (60% menos precipitacdo pluvial).

Independentemente do sistema (ILP ou ILPF) os resultados obtidos reafirmam o papel
estratégico da adubagdo da pastagem de aveia + azevém no inverno, para a obtenc¢do de
produtividade na fase pastoril dos sistemas sem comprometer a produgdo de biomassa
(palhada) para o plantio direto da lavoura de verao.

A andlise de variancia para carga animal (CA), ganho médio diario (GMD), ganho por
area (Gha) e altura da pastagem (HP) mostra que somente os fatores ano, periodo do ano e
adubacdo nitrogenada exercem maior peso relativo (45%) na explicagdo da variancia total
(Tabela 4). Exce¢do para as variaveis GMD e Gha, sobre as quais o fator ano ndo teve efeito
significativo, enquanto que o fator adubacao teve efeito significativo somente sobre o GMD e
HP. Na altura de pastagem (HP) os fatores ano e periodo, contribuem, respectivamente com
13% e 45 % da variancia total explicada.

A carga animal (CA) sofreu efeito significativo (P<0,01) dos fatores ano, periodo do

ano e para a interacdo ano x sistema, com 14%, 31% e 7% da varidncia total explicada,
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respectivamente, por esses fatores (Tabela 4). No entanto, ndo houve diferenga significativa
(P>0,05) nos valores da CA para a comparagao entre ILP e ILPF, resultados similares foram
obtidos Castilhos et al. (2009) e Paciullo et al. (2009), em sistemas silvipastoris com
pastagens perenes. Em média, para os dois anos de avaliagdo (n=54), a carga animal no
sistema ILP foi de 1069,98+302,0 kg ha-' ¢ no ILPF foi de 1014,37+£242,9 kg ha-'. No ano de
2010, a CA média foi de 934,134+215,70 kg ha-' (n=48), enquanto que no ano de 2011 a CA
foi de 1128,61+286,67 kg ha-' (n=60). Esses valores estdo condizentes com valores
registrados em outros trabalhos que avaliaram bovinos jovens em pastagem composta por
aveiatazevém (e. g. Restle et al., 2002; Bandinelli et al., 2005; Silva et al., 2011).

A interagdo entre os fatores ano e sistema, para a CA foi promovida pela diferenga
significativa (P<0,05) de 194,49+77,32 kg ha-' entre os anos, o que foi causado pela maior
duragdo do ciclo de pastoreio (108 dias em 2011 contra 87 em 2010), uma vez que o fator
sistema ndo apresentou efeito significativo sobre a CA (Tabela 4).

O GMD foi influenciado pelo periodo do ano e a adubacao, explicando 47% e 43% da
variancia total, respectivamente. Na média dos periodos de pastejo, houve diferenca
significativa no ganho de peso dos animais, 0 GMD foi menor no primeiro e tltimo periodos
(Tabela 5), nos demais periodos variaram de 0,85 a 1,10 kg por animal. Menores ganhos no
periodo inicial também foram registrados por Restle et al. (2000) trabalhando com bezerras de
corte em idade média de 10 meses. Embora a pastagem apresentasse mais de 12,1% de
proteina bruta (Tabela 5), qualidade suficiente para atender a exigéncia nutricional de
bezerros e bezerras (NRC, 2010) ¢ possivel que no periodo inicial de pastejo, o conteudo de
agua presente na pastagem tenha limitado o consumo por falta de capacidade fisica do raimen
dos animais, conforme observado por Restle et al. (2000).Uma vez que a oferta de forragem
ndo era limitante (Tabela 3). Além do que, o periodo de adaptacdo dos animais a dieta na

pastagem de aveia + azevém, coincide com o primeiro periodo de pastejo.
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O GMD nos sistemas, ILP e ILPF, ndo foram estatisticamente diferentes (P>0,05),
com média geral de 0,860,310 kg ha-' dia-'. Esse resultado estd condizente com valores
encontrados na literatura para resultados de trabalhos que utilizaram animais de peso inicial,
aproximadamente de 200 kg, como os deste experimento (Restle et al, 2000; Difante et al.,
2006; Potter et al., 2010).

O ganho por area (Gha) também teve efeito significativo do ano (Tabela 4) com
diferengas significativas entre os periodos de avaliacdo (Tabela 4), mas ndo apresentou
diferenga significativa (P>0,05) entre os sistemas. A média geral para o ganho de peso por
area nos dois anos de avaliacdo foi de 440,6+75,9 kg hal.

O Gha declina em baixas taxas de lotagdo em razao no menor nimero de animais. Ao
longo dos periodos de pastejo a carga animal diminuiu em razdo do declinio da TAD, da
proposta de manuten¢do da altura da pastagem em 20 cm e das mudancas no estadio
fenoldgico das espécies, o que pode trazer aumento de teores de FDA FDN e diminui¢do da
digestibilidade das forrageiras (Tabela 6).

Embora resultados de pesquisa com forragens hibernais, em sistemas silvipastoris
(com a presenca de animais) nas condi¢cdes subtropicais brasileiras, sejam inexistentes, os
resultados de pesquisa com tais forrageiras sob restricdo luminosa, demonstram que a
qualidade e quantidade de forragem ¢ influenciada pela espécie forrageira presente (Garcez
Neto et al., 2010; Barro et al., 2008), pela espécie arbdrea , seu manejo ¢ densidades de
individuos (Kirchner et al., 2010; Garret et al., 2004), além de outros fatores agronomicos €
ambientais, como por exemplo, o efeito protetivo das arvores durante eventos de estresse
climético, fato que pode promover a maior produtividade de forrageiras (Sartor et al., 2006;
Rakocevic & Ribaski, 2003; Gregory, 1995; Sibbald et al., 1991).

Sistemas de ILPF com as configuracdes arboreas (densidade, idade e arranjo) e o

adequado manejo da pastagem como praticados neste trabalho, ndo interferem negativamente
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sobre o desempenho animal. Em termos de produgdo por area, a ILPF oportunizou o
crescimento de arvores madeireiras ao mesmo tempo em que bovinos de corte puderam
ganhar peso. Para os dois ciclos de pastejo, o eucalipto (72 arvores ha-') incrementou 6,3 m?
de madeira ha-' (2,6 m® ha™ em 2010 e 3,7m? ha™ em 2011), a grevilea (68 arvores ha-') 0,8
m? de madeira ha-' (0,3 m? ha-' em 2010 ¢ 0,5 m? ha-' em 2011). O estoque de madeira ha™,
ao final do primeiro ciclo de pastejo (2010) haviam 8,2 m? e ao final do segundo ciclo (2011)
eram 19,0 m3. A fase silviagricola, que ocorreu entre os dois ciclos de pastejo, incrementou
6,6 m*® de madeira ha™.

E, na medida em que a presenga das arvores ndo diminua o desempenho da producao
animal, constituirdo um componente de renda importante e que ganha maior densidade
econdmica no tempo, com o aumento de volume por arvore , para a producao de madeira para
serraria e laminagdo. A continuidade da pesquisa sera necessaria para determinar a magnitude
espacial e temporal dos efeitos das arvores sobre as pastagens de inverno e sobre o

desempenho animal.

Conclusao
A pastagem de aveiatazevém em sistemas de ILPF possibilita desempenho animal, em
ganho médio diario de peso e ganho por unidade de area, semelhantes ao obtido no sistema
ILP.
Em termos de produgdo por area, a ILPF oportunizou o crescimento de arvores

madeireiras ao mesmo tempo em que bovinos de corte puderam ganhar peso.
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Tabela 1. Diametro do tronco (DAP), altura, e sobrevivéncia das arvores de eucalipto e
grevilea em sistema agrossilvipastoril, por ocasido do estabelecimento das pastagens de

inverno em 2010 e em 2011. EEFM/IAPAR, Ponta Grossa-PR.

Idade (meses)

_ 44 55 Sobrevivéncia
Espécie arborea
(Maio de 2010) (Abril de 2011)
DAP (cm) Altura (m) DAP (cm) Altura (m) %
Eucalyptus dunnii
. 172+0,7 9,7+0,3 225+09 12,8+0,3 91
(eucalipto)
Grevillea robusta
74+05 57+£02 11,5+04 8,1+0,2 86

(grevilea)

Schinus terebinthifolius

M (aroeira)

) Espécie danificada pelo gado durante o pastejo sobre sorgo forrageiro cultivado no verdo

de 2009/10.
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Tabela 2. Proporg¢des relativas da variancia explicada (VE) e da significancia estatistica das

relagdes de F' (p) a partir das analises de varidncia para a taxa de acumulo diario (TAD),

massa seca de forragem (MF), oferta de forragem (OF).

TAD MF OF
Fonte de Variagao (kg ha-'dia-") (kg MS ha-') (kg MS/100kg PV dia-")
GL V.E P V.E P V.E P
Ano (A) 1 <1 ns 1 ns 12 ok
Periodo (B) 7 6 ns 26 ok 18 ok
Bloco 2 <1 ns 5 * 1 ns
Sistema (C) 1 <1 ns 3 * <1 ns
Adubagao (D) 1 <1 ns 1 ns <1 ns
AxC 1 <1 ns 1 ns 2 ns
AxD 1 <1 ns 2 ns <1 ns
BxC 4 7 ns 2 ns 2 ns
BxD 4 1 ns 2 ns 5 ns
CXD 1 <1 ns 1 ns <1 ns

"™ Niao significativo. * e ** Significativo pelo teste F, a 5 ¢ 1% de probabilidade,

respectivamente.
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Tabela 3. Taxa de acaimulo diario de forragem (TAD), massa seca de forragem (MF) e oferta
de forragem (OF) em pastagem de aveia forrageiratazevém. Médias dos sistemas arborizados
(ILPF) e ndo-arborizados (ILP) e duas doses de adubacio nitrogenada (90 kg ha'ano™ e 180

kg ha'ano™), de junho a setembro. EEFM/IAPAR, Ponta Grossa-PR, 2010-11.

TAD MF OF
Periodo

(kg MS ha-! dia-") (kg MS ha-") (%)
Primeiro (n=24) 47,08+7,68 a® 2868,9+168,23 a 10,21+1,00 ab
Segundo (n=24) 51,83+7,40 a 2514,3+ 157,31 a 9,87+0,94 ab
Terceiro (n=24) 43,39+4,95 a 2517,1£ 137,78 a 11,50+1,02 a
Quarto (n=24) 37,71+£6,45 a 1941,7+ 189,49 b 8,75+0,92 b
Quinto (n=12) 59,1249,6 a 1687,0=231,30 b 7,50+1,07 b

D Primeiro periodo, 23/6 a 14/7/2010 e 14/6 a 12/7/2011; segundo periodo, 14/7/2010 a
4/8/2010 e 12/7/2010 a 28/7/2011; terceiro periodo, 4/8/2010 a 26/8/2010 e 18/8/2011 a
9/9/2011; quarto periodo, 26/8/2010 a 17/9/2010 e 18/8/2011 a 9/9/2011; quinto periodo, de
9/9/2011 a 30/9/2011. ® Médiastdesvio padrdo seguidas de letras iguais, nas colunas, nio

diferem entre si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Analise de variancia para carga animal (CA), ganho médio diario (GMD), ganho

por hectare (Gha) e altura de pasto (HP) com as propor¢des relativas (%) da variancia total

explicadas (VE).

Fonte de variagao CA GMD Gha HP
GL

V.E p V.E p V.E p V.E p
Ano (A) 1 14 ow 11 ns 1 ns 13 *x
Periodo (B) 7 31 *x 47 *x 31 *x 45 *x
Bloco 2 <1 ns 3 ns 3 ns 7 ns
Sistema (C) | <1 ns 1 ns 1 ns 2 *
Adubagio (D) 1 <1 ns 43 ok <1 ns 2 *
AxC 1 7 * - - - - 1 *
BxC 2 - - - - - - - -

"o significativo. * e ** Significativo pelo teste F, a 5 ¢ 1% de probabilidade, respectivamente
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Tabela 5 . Ganho médio diario (GMD), ganho por area (Gha), carga animal (CA), altura da

pastagem (HP) e oferta de forragem (OF) obtidos obtido em pastagem de aveia

forrageiratazevém. Médias dos sistemas arborizado (ILPF) e ndo-arborizado (ILP), duas

doses de adubagio nitrogenada (90 kg ha'ano™ ¢ 180 kg ha'ano™) e dois anos de avalia¢io

(2010 e 2011) em cinco periodos de pastejo (junho a setembro) . EEFM/IAPAR, Ponta

Grossa-PR, 2010-11.

GMD Gha CA HP
Periodo

(kg PV dia-") (kg ha-") (kg PV ha-') (cm)
Primeiro (n=24) 0,55+0,22 ¢ 112,5£57,05 a  1159,2+348,66 a 23,0+£2,6 a
Segundo (n=24) 1,10+£0,21 a  111,3+38,85 a 1071,8+235,70 ab 20,5+39 b
Terceiro (n=24) 1,02+0,21 a  103,5£2825 a  1076,0+246,67 ab 19,0+4,1 b
Quarto (n=24) 0,85£0,31 b  63,7422,41 b  920,6+£258,74 ¢ 14,7+¢4.,5 ¢
Quinto (n=12) 0,74£0,14 b 54,448,599 b 9242+110,04 bec 18,7£3,4 Db

) Primeiro periodo, 23/6 a 14/7/2010 e 14/6 a 12/7/2011; segundo periodo, 14/7/2010

a 4/8/2010 e 12/7/2010 a 28/7/2011; terceiro periodo, 4/8/2010 a 26/8/2010 e 18/8/2011 a

9/9/2011; quarto periodo, 26/8/2010 a 17/9/2010 e 18/8/2011 a 9/9/2011; quinto periodo, de

9/9/2011 a 30/9/2011. Médiastdesvio padrao seguidas de letras iguais, nas colunas, nio

diferem entre si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade.
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Tabela 6. Teores médios de Proteina Bruta (PB), Fibra em Detergente Acido (FDA), Fibra
em Detergente Neutro (FDN), Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) Digestibilidade in vitro da
Matéria Seca (DIVMS), da pastagens de aveia+azevém arborizada (ILPF) e nao-arborizada
(ILP) sob duas doses de adubagdo nitrogenada (90 kg ha'ano™ e 180 kg ha'ano™). Médias
de dois anos (2010 e 2011), em cinco periodos de pastejo (junho a setembro). EEFM/IAPAR,

Ponta Grossa, PR.

PB FDN FDA NDT DIVMS
SISTEMA/ ADUBACAO

(%) (%) (%) (%) (%)
ILP/90 17,1£5,920 58 645,20 39,7+4,43 60,1+3,10 58,0+3,45
ILP/180 17,246,42  59,9+5,78 39,7+4.43 59.4+3,13 57,2+3,48
ILPF/90 16,6£7,11  60,2+6,46 40,9526 59.2+3,68 57,0+4,09
ILPF/180 16,946,34  60,245,92 40,4+5,15 59,6+3,60 57,4+4,01
PERIODOS DE PASTEJO
I 2

26,7+1,62% 52.441,42 33,1£1,28 64,7+0,90 63,1+=1,00
(n=8)
11

18,8+0,85  57,4+1,46 393+1,1 60,3+0,77 58,3+0,86
(n=8)
111
(1-8) 14,5£0,47  61,0£1,30 42,0£0,48 58,4+0,33 56,2+0,37
n:
v
- 11,740,46  64,1+1,06 44,140,43 57,0£0,30 54,6+0,34
n:
V(3)
(1=4) 10,7£0,50  63,8+0,73 42,9+0,86 57,8+0,61 55,5+0,67
n:

Médias+desvio padrio; ¥ Médias + erro-padrio.”’ I) Primeiro periodo, 23/6 a 14/7/2010 e
14/6 a 12/7/2011; 1I) segundo periodo, 14/7/2010 a 4/8/2010 e 12/7/2010 a 28/7/2011; III)
terceiro periodo, 4/8/2010 a 26/8/2010 e 18/8/2011 a 9/9/2011; IV) quarto periodo, 26/8/2010

a 17/9/2010 e 18/8/2011 a 9/9/2011; V) quinto periodo, de 9/9/2011 a 30/9/2011.
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8. CAPITULO IV - Produtividade e componentes de rendimento da soja em sistema de

integracao lavoura-pecuaria e lavoura-pecuaria-floresta

Productivity and yield component of soybean in an integrated crop-livestock and

crop-livestock-forestry systems

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade da lavoura de soja na integracao
lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) e possiveis gradientes de resposta da produtividade em
relagdo a proximidade da linha de arvores, bem como identificar a contribuic¢do relativa dos
componentes de rendimento para a produ¢do final de grios em cinco distincias relativas as
linhas de arvores tendo como testemunha a integracdo lavoura-pecuaria (ILP). Foi utilizado
um delineamento de blocos ao acaso com duas repeti¢des, arranjados em esquema de
subparcelas em faixas, com dois tratamentos principais (dois niveis de adubacdo nitrogenada
residual), dois tratamentos secundérios (auséncia e presenca de raizes das arvores) e cinco
tratamentos (4 posi¢cdes em relacdo aos renques arboreos € uma posi¢do nao arborizada — na
ILP) em sub-subparcelas. A andlise de variancia detectou efeito significativo (P<0,05)
somente dos tratamentos em sub-subparcelas. O componente de rendimento, massa de 1000
graos, e a produtividade diferiram significativamente (teste de Duncan, P<0,05) entre as
posigdes. A produtividade da soja, no sistema ILP, foi 19% superior a produtividade obtida no
sistema ILPF que foi de 3.730 kg ha-'.

Palavras-chave: silviagricola; agrossilvipastoril; sombreamento;



84

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the performance the soybean crops in
integrated crop-livestock-forestry (ICLF) system and potential gradients yield response in
relation to the tree row proximity, as well as identifying the relative contribution of yield
components for final grain production in five positions of relative the trees, having as control
an area with integrated crop-livestock (ICL) - without tree component. We used a randomized
block design with two replications, arranged in a split plot in strips, with two main treatments
(two levels of residual nitrogen), two secondary treatments (absence or presence of tree roots)
and five treatments (four positions along the rows of trees and a position (witness) trees — in
ICLF system) in sub-subplots. The analysis of variance detected a significant effect (P <0.05)
only in the sub-subplot treatments. The 1000 grain weight was significantly (Duncan test,
P<0.05) different between positions, as well as productivity. Soybean yield in the ICL system,
was 19% higher than the yield obtained in ICLF system that was 3,730 kg ha-'.

Key words: Alley-cropping; agroforestry; shading

INTRODUCAO

As produtividades de lavouras integradas com arvores (silviagricola) podem aumentar
ou diminuir dependendo do arranjo espacial (REYNOLDS et al., 2007; REIS et al., 2007), da
mitigacdo da competicdo por umidade (MILLER & PALLARDY, 2001), da dimensdo e
manejo das arvores no tempo (BURNER et al., 2009; DEVKOTA et al, 2009; REIS et al.,
2007) e da espécie agricola (KUMMEL, 2009), entre outros fatores.

A reducdo na produtividade dos cultivos agricolas plantados entre aléias tem sido
atribuida a sombra das arvores, tanto nas condicdes tropicais, quanto nas regides temperadas
(BURNER et al., 2009). Adicionalmente, a competicao por umidade do solo tem sido relatada

como o principal fator limitante de cultivos entre renques arboreos, tanto de regides semi-
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aridas tropicais (ONG & HUXLEY, 1996) como de regidoes temperadas (JOSE et al. 2000).
Nas condi¢des do Cerrado brasileiro, cultivos agricolas anuais tem sido utilizados durante os
primeiros dois anos para a conversao de pastagens convencionais em sistemas silvipastoris,
com resultados economicamente vidveis (COELHO et al., 2008; SOUZA et al., 2007). No
entanto, resultados de cultivos agricolas com arvores em idade mais avancada ainda nao estao
disponiveis.

O efeito de interagdo entre plantas pode ser positivo (favorecimento), neutro ou
negativo (competi¢do), e depende de diversos fatores ecologicos (CALLAWAY &
WALKER, 1997; GILLESPIE et al., 2000). Nas interagdes entre as arvores e lavouras em um
sistema silviagricola este efeito pode oscilar do favorecimento a competicdo, e vice-versa,
com estdgios interativos coexistindo no tempo e espago (ANDERSON & SINCLAIR, 1993;
ONG & HUXLEY, 1996; JOSE et al., 2008; GEA-IZQUIERDO et al., 2009). Contudo, tais
resultados sdo desconhecidos em sistemas silviagricolas sob plantio direto nas condigdes
subtropicais do Brasil.

O conhecimento da relagdo entre caracteristicas de crescimento e desenvolvimento da
planta com os componentes de rendimento ¢ importante para o entendimento dos efeitos
resultantes da intera¢do entre arvores e lavouras em sistemas de integracdo lavoura-pecuéria-
floresta.

Os principais componentes de rendimento em soja, sdo: numero de legumes por
unidade de area, nimero de graos por legume, e peso médio dos graos. O numero de legumes
¢ resultado do balango entre producao de flores por planta e a propor¢do de fixacdo destas que
se desenvolvem até legumes. O nimero de flores por planta resulta do produto entre flores por
n6 e numero de nos por planta (JIANG & EGLI 1993; NAVARRO Jr & COSTA, 2002b). O
numero de graos por legume ¢ condicionado pelo fato de que as cultivares atuais sao

selecionadas para formar trés graos por legume (NAVARRO Jr & COSTA, 200b), enquanto
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que o peso médio de graos, embora seja geneticamente determinado (PANDYE & TORRIE,
1973) ¢é expresso como resultado fenotipico, sujeito as influéncias do ambiente produtivo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o rendimento da lavoura de soja na integragao
lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) e identificar possiveis gradientes de produtividade em
relagdo a proximidade da linha de arvores. A contribui¢do relativa dos componentes de
rendimento para a produc¢ado final de graos foi avaliada em quatro distancias relativas as linhas
de arvores tendo como testemunha a integracdo lavoura-pecudria (ILP). As hipdteses em
estudo sdo as de que: a presenga das arvores ¢ positiva para a produtividade da lavoura desde
que o efeito resultante da competicdo entre arvores e lavoura seja superado ou compensado
pelo efeito de favorecimento que pode ser proporcionado pelo cultivo em aléias protegidas
pelos renques arboreos; e que existem diferengas na produtividade em funcao da relativa

proximidade com linha de plantio das arvores.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental Fazenda Modelo/IAPAR, em
Ponta Grossa, Parana (25°07°22” S; 50°03°01” W; ¢ altitude de 953m), em area onde o solo ¢é
uma associagdo de Cambissolo Haplico Distréfico tipico e Latossolo Vermelho Distréfico
tipico, conforme o levantamento semidetalhado de solos da EEFM/IAPAR (BOGNOLA &
FASOLO, 2003), em classe de relevo entre 3% e 9% de declividade com face de exposi¢ao
Norte. Sendo 4,8 ha para o sistema de integracao lavoura-pecudria (ILP) e 6,9 ha para o
sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) com arvores das espécies de eucalipto
(Eucalyptus dunnii Maiden), aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius Raddi) e grevilea
(Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br.) plantadas em outubro de 2006.

Em junho de 2009 foram instalados, com duas repetigdes, os tratamentos para a

separacao do efeito das raizes das arvores. Com o auxilio de uma retroescavadeira, foram
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abertas valetas (0,4 m de largura x 1,0 m de profundidade x 20 m de extensdao) em ambos 0s
lados da linha de arvore, as raizes foram podadas e uma cortina de polietileno (200 micras de
espessura) foi colocada cobrindo toda uma face vertical de cada wvaleta (1,0 m de
profundidade), em seguida a valeta foi preenchida com a terra retirada.

Em novembro de 2009, com base no mapeamento das caracteristicas quimicas e
fisicas do solo realizado conforme principios da agricultura de precisao (Molin, 2002), as
areas foram corrigidas mediante a aplicagdo fracionada de 450 kg e 600 kg cloreto de potassio
(KC1) por hectare; 300 kg e 400 kg de superfosfato simples por hectare; e, 900 kg, 1200 kg e
1400 kg de gesso agricola por hectare. A aplicacdo dos corretivos foi realizada a lango sem
incorporagao sobre palha dessecada de aveia+azevém.

Seguiu-se os pastoreios na pastagem de sorgo forrageiro (verdo de 2009-10) e na
pastagem de aveiatazevém (inverno de 2010). No pastoreio de inverno, duas doses de
nitrogénio (90 e 180 kg ha™) foram aplicadas com trés repeticdes em cada sistema de uso da
terra (ILP e ILPF).

Em 21/10/2010, procedeu-se a aplicacdo do herbicida de ingrediente ativo (i.a.)
Glyfosate na dosagem de 2,5 L ha-' de produto comercial (p.c.), e, em 04/11/2010 a
semeadura da cultivar de soja “CD-202”, tratada com inoculante liquido de Bradyrhizobium e
inseticida de i.a. Captana na dosagem de 80 g de p.c. para cada 100 kg de sementes, com
semeadora-adubadora para o método de plantio direto sobre palha de aveia-preta + azevém
anual. O espacamento entre linhas de soja foi de 0,45 m, com 13 sementes por metro linear,
objetivando a populacdao de 280.mil plantas ha-'. A adubagdo no sulco de semeadura foi de
72 kg ha! de P,Os e 240 kg ha! de K,0; e em adubacao de cobertura, aos 23 dias depois do
plantio, foram 42 kg ha™ de K,0, na forma de cloreto de potéssio.

Os tratos fitossanitarios foram: aplicagao com fungicida de i.a. Epoxiconazol 0,5 L ha-

' de p.c. + 6leo mineral 0,1 L ha-' em 09/12/2010; aplicagdo em mistura de tanque do
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herbicida de i.a. Chlorimuron-ethyl 80 g ha-' de p.c.+ inseticida de i.a. Lufenuron 0,08 L ha-!
de p.c. em 10/12/2010; aplicagdo de herbicida de i.a. Cletodim 0,4 L ha-' de p.c. + dleo
mineral 0,4 L ha-' em 26/12/2010; aplicagdo em mistura de tanque de fungicida de i.a.
Azoxystrobin + Cyproconazole 0,084 L ha-' de p.c. e inseticida de i.a. Diflubenzuron 45 g ha-'
de p.c. + 6leo mineral 0,5 | ha-!' em 04/01/11; fungicida de i.a. Azoxystrobin + Cyproconazole
0,084 L ha-' de p.c. + 6leo mineral 0,5 L ha-!, em 20/01/2011; fungicida de i.a. Epoxiconazol
0,5 L ha-! de produto p.c. + 6leo mineral 0,12 L ha-' em 15/02/2011.

Para avaliagdo dos componentes de rendimento e produtividade, com base na
localizagao relativa e proximidade dos renques arboreos, o delincamento experimental foi o
de blocos ao acaso com duas repeti¢cdes, arranjados em esquema de subparcelas em faixas,
com dois tratamento principais (adubag¢do nitrogenada residual de 90 kg N ha-' e 180 kg N ha-
"), dois tratamentos secundarios (auséncia (SR) ou presenca (CR) de raizes das arvores)
obtidos mediante o isolamento ou ndo das raizes e, cinco tratamentos tercidrios (sub-
subparcelas). A sub-subparcelas foram quatro localizagdes (faixas) relativas a linha de arvores
e a testemunha em drea sem arvores (Tl e T4, faixas distais a linha de Aarvores,
respectivamente, acima e abaixo da linha de arvores); T2 e T3, faixas proximais a linha de
arvores, respectivamente, acima e abaixo da linha de arvores (Anexos 1 e 2); e TO, cultivo
solteiro da soja (ILP).

Em 07/04/2010, com a lavoura no estddio R8 foi realizada a contagem de plantas
existentes em 10 m de duas linhas centrais de cada sub-subparcela. Dez plantas foram
coletadas, mediante o corte rente ao solo, para avaliacdes dos componentes de rendimento:
numero de legumes por unidade de area (leg m™?), nimero de legumes por planta (leg plt™),
numero de grios por legume (grios leg™), peso de grios por planta (g plt™), peso de mil grios

(g); e também para as caracteristicas morfofisioldgicas, tais como: numero de ramos por
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planta, comprimento de ramos, nimero de nos férteis nos ramos e na haste principal, nimero
de legumes contendo um, dois, trés ou mais graos.

Considerou-se ramos todas as estruturas com pelo menos dois nés. O comprimento
dos ramos foi determinado a partir de seu ponto de inser¢do na haste principal até o ultimo,
medindo-os estendidos. O comprimento da haste principal foi considerado como a estatura de
planta, e foi determinado a partir do ponto de corte executado na coleta até o ultimo no,
mantendo-a estendida. Foi considerado como fértil o né que tivesse no minimo um legume
com um grao de tamanho normal.

A massa de graos da soja, dentro de cada subparcela, foi avaliada mediante a colheita
de trés linhas centrais (1,20 m x 15,0 m) colhidas com uma colheitadeira de parcelas,
imediatamente apos a trilha, foi feita a determinacao do percentual de umidade para a amostra
de cada subparcela utilizando um determinador digital de umidade de graos. Os dados de
produtividade por parcela foram obtidos pela transformacdo da massa de graos, corrigida para
13% de umidade.

A densidade média final de plantas de soja por unidade de area foi de 24,5+0,5 plantas
m?, o que correspondeu a uma populagdo de 245 mil plantas ha-' o que foi coerente com a
recomendacdo para populagdo de plantas da cultivar em regides altas (Coodetec, sd). O
afastamento da primeira linha de plantio da soja nas posi¢des proximais (T2 e T3) aos renques
foi, em média, de 1,05+0,1 m.

No plantio da lavoura foram medidos a altura e o didmetro do tronco na altura de
1,30m do solo (DAP) das arvores de eucalipto e grevilea (Tabela 1), as arvores de aroeira nao
foram avaliadas devido aos danos causados pelo gado durante o pastejo com sorgo forrageiro.
Todas as arvores estavam desramadas até a metade de suas respectivas alturas. O incremento
de madeira, durante os a lavoura de soja foi estimado por meio dos dados de didmetro a altura

do peito (DAP) e altura total (H) das arvores, obtidos do monitoramento dendrométrico
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realizado mensalmente por meio da utilizacdo de cintas dendrométricas (BOTOSSO &
TOMAZELLO Filho, 2001) com precisao de 0,5 mm. O volume do tronco foi calculado
usando a equagao para 0 volume de cone:
Vt=m+4XDAP>* X H x 1/3

[1].

RESULTADOS E DISCUSSAO

Somente o fator posicdo exerceu efeito significativo (P<0,05) sobre a produtividade e
sobre as varidveis morfofisiologicas e de componentes de rendimento (Anexo 1 e 2). O
nimero de ramos, nimero de nods férteis por ramos e massa de graos nos ramos diferiram
entre os tratamentos (Tabela 2).

A producao de ramos por planta na posicdo T4, foi inferior as demais, ¢ também
apresentou, em valores absolutos, o menor comprimento de ramos (17,24+2,03 cm).
Observou-se que as posigdes com maior nimero de ramos por planta apresentaram ramos de
maior comprimento, € que essa caracteristica estava correlacionada (Rzajustado=0,9130) com o
nimero de nds férteis nos ramos.

O ntmero de nds férteis na planta inteira e na haste principal ndo diferiu entre as
posi¢des. A média de nds férteis na planta inteira foi de 21. A haste principal apresentou
44,9% do total de nds produzidos pela planta, enquanto que os ramos representaram 55,1%.
Deste modo, o nimero de nds férteis nos ramos foi componente importante para a producao
das plantas de soja nas diferentes posicoes.

A massa de graos nos ramos foi diferente somente para a posigao T2 (Tabela 2), que
apresentou a menor massa de graos (6,7 g). Nessa posi¢ao, a massa de graos nos ramos
correspondeu a 40,6% da massa de grao na planta inteira, enquanto que nas demais posigdes a

massa de graos foi, em média, de 46,4%.
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Quanto ao nuimero de legumes por planta, a andlise de varidncia detectou efeito
significativo para as varidveis legumes com zero graos e¢ legumes com trés graos. A posicao
T2 apresentou o maior valor médio de legumes com zero graos, o que contribuiu para a menor
massa de graos (tanto nos ramos quanto na massa de 1000 graos) (Tabelas 2 e 3). Enquanto
que o maior valor médio de legumes com trés graos (15,2 legumes por planta) foi verificado
na posicao T1.

Em termos relativos, a maior propor¢do de graos por legume foi de legumes contendo
dois graos (48,8%), o que esta em acordo com resultados encontrados na literatura
(NAVARRO Jr & COSTA, 2002a; GUBIANI, 2005), embora a maioria das cultivares atuais
tenham sido selecionadas para formar trés graos por legume (Mcblain & HUME, 1981), a
competicdo entre estruturas reprodutivas no racemo da soja pode iniciar o processo de
abortamento, originando legumes com um e com dois graos (Navarro Jr & Costa, 2002b). Nas
posi¢des dentro do sistema ILPF, além da competic¢do intrinseca as estruturas reprodutivas no
racemo da soja, a producdo de fotoassimilados pode ter sido afetada negativamente pela
restricdo de radiacdo solar (sombreamento) e competicdo por dgua e nutrientes ocasionados
pela presenca das arvores. Apesar de que, neste estudo, o fator raiz (presenca ou auséncia) nao
teve efeito significativo (P>0,05) sobre as varidveis avaliadas (Anexos 1 e 3).

Durante o periodo de enchimento dos graos, o sombreamento reduz o numero de flores
por planta e pode promover a abscisao de legumes (JIANG & EGLI, 1993), também reduz a
acumulagdo de matéria seca (Kumudini et al., 2008), assim as posi¢cdes proximais ao renque
(T2 e T3), que recebem mais sombra ao longo do dia, apresentaram menor massa de graos nos
ramos (Tabelal), menor numero de legumes com trés graos, menor peso de 1000 graos e
menor massa de graos por planta.

A Figura 1 mostra as diferencas de produtividade obtidas em cada tratamento, fica

evidente o efeito supressor do componente arboreo sobre o componente agricola, na medida
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do afastamento para o centro da aleia (posi¢des 1 e 4) a produtividade foi significativamente
maior do que nas posi¢des proximais ao renque, mas ainda assim, sendo impactada pela
presenca das arvores, ou seja, menor do que producdo obtida na condigdo sem arvores
(Testemunha).

Este resultado ndo confirma a expectativa de que poderiam ocorrer efeitos positivos
(facilitacao/favorecimento) sobre a produtividade da lavoura de soja capaz de superar os
efeitos de competicdo exercido pelas arvores. Uma explicacdo poderia ser porque o efeito de
favorecimento das arvores, como os demonstrado pela utilizagdo de quebra-ventos sobre a
produtividade de lavouras (BRANDLE et al, 2004; WRIGHT & BROOKS, 2002) ¢
dependente das espécies de lavouras e das condigdes climaticas reinantes durante o
desenvolvimento destas no campo (GEA-IZQUIERDO et al., 2009; NUBERG et al., 2002),
ademais, sob condigdes normais para o desenvolvimento da lavoura o efeito protetivo das
arvores deixa de ser evidenciado (GREGORY, 1995; KUEMMEL, 2003; BRANDLE et al.,
2004; KIRCHNER et al., 2010). Outra explicagdo seria o fato de que os cultivares de soja, em
condi¢des normais de cultivo, tem a produtividade afetada negativamente quanto lhes ¢
imposto algum nivel de restrigdo luminosa (JIANG & EGLI, 1993; MATHEW et al., 2000;
KUMUDINI et al., 2008).

Confirmou-se a expectativa da existéncia de diferenga na produtividade baseada na
localizagdo relativa e proximidade com a linha de arvores, sem, no entanto evidenciar zonas
de favorecimento (posigdes distais ao renque).

Apesar de a produtividade dentro do sistema arborizado (ILPF) ter sido, em média,
19% menor do que na Testemunha (4.604 kg ha), ainda assim alcangou 3.730 kg ha™, o que
¢ comparavel a produtividade média obtida na regido (3.476 kg ha-') para a safra 2010-11

(SEAB & DERAL, 2012).
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Ao final da lavoura da soja, o eucalipto (72 arvores ha™) havia acumulado 13,2 m? de
madeira ha™ (5,7 m? ha™ somente durante o cultivo da soja), a grevilea (68 arvores ha) 1,4
m? de madeira ha™ (0,9 m® ha-' durante o cultivo da soja). Em termos de produgao por area, a
ILPF oportunizou o crescimento de arvores madeireiras ao mesmo tempo em que o cultivo de
graos se desenvolveu e, na medida em que a presenca das arvores ndo diminua a
produtividade de graos e, ou, apresentem crescimento suficientemente elevado, irdo se
constituir em um componente de renda importante, ganhando maior densidade econdémica no
tempo, com a producdo de madeira para serraria ¢ laminagao. A continuidade da pesquisa sera
necessaria para determinar a magnitude espacial e temporal dos efeitos das arvores sobre as

lavouras de graos e otimizagdo da combinacdo dos componentes.

CONCLUSOES

O sistema de integracdo lavoura-pecudria (ILP) produziu 19% a mais de soja do que o
sistema de integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF). A competi¢do das arvores foi
determinante na produtividade da soja dentro do sistema ILPF.

A produtividade de soja em sistema ILPF foi alta (mais de 3,5 ton ha-'), o que permite

a integracdo com o componente arboreo nas condi¢des deste estudo.
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Tabela 1. Diametro do tronco (DAP), altura, e sobrevivéncia das arvores de eucalipto e
grevilea em sistema agrossilvipastoril, por ocasido do cultivo de soja na safra 2010/11 (49

meses de idade). EEFM/IAPAR, Ponta Grossa-PR.

Idade (meses)

L. , 49 Sobrevivéncia
Espécie arborea
(Novembro de 2010)
DAP (cm) Altura (m) %
Eucalyptus dunnii (eucalipto) 194+ 1,1 11,2+0,1 91
Grevillea robusta (grevilea) 9,1+0,5 6,9+0,3 86

Schinus terebinthifolius "

(aroeira)

) Espécie danificada pelo gado durante o pastejo sobre sorgo forrageiro cultivado no verdo

de 2009/10.
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Figura 1. Produtividade de soja (cv. CD 202) em sistema de integracao lavoura-pecudria
(Testemunha), em comparacdo com quatro posi¢oes (1, 2, 3 e 4) relativas ao renque de

arvores (A) no sistema de integracdo lavoura-pecudria-floresta. Colunas rotuladas com letra
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diferentes diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. EEFM/IAPAR, Ponta

Grossa, PR. Safra 2010-11.

Tabela 2. Numero de ramos, n6s férteis por ramo ¢ massa de grao nos ramos em soja (cv. CD

202) cultivada em sistema de integracdo lavoura-pecudria (Testemunha, sem arvores) e

lavoura-pecuaria-floresta (localizacao relativa a linha de arvores: 1 e 4 = distal ao renque; 2 €

3 = proximal ao renque). EEFM/IAPAR, Ponta Grossa, PR, 2010

Massa N° de nos
N° de grao férteis
Tratamento
ramos nos nos
ramos (g) ramos
Posicao 1 (acima do renque) 4,1a 8,78a 11,50ab
Posicdo 2 (acima do renque) 4,9a 6,71b 13,64a
Posicao 3 (abaixo do renque) 4,3a 10,95b
7,75ab
Posicido 4 (abaixo do renque) 3,0b 9,03a 10,03b
Posicio 0 (Testemunha) 4,8a 8,63a 12,08ab
CV% 23,5 16,0 18,3

) Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de

Duncan a 5% de probabilidade
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Tabela 3. Numero de legumes com zero graos, numero de legumes com trés graos € a massa
de 1000 graos em soja (cv. CD 202) cultivada em sistema de integragdao lavoura-pecuaria
(Testemunha, sem arvores) e lavoura-pecuaria-floresta (localizagdo relativa a linha de arvores:

1 e 4 = distal ao renque; 2 ¢ 3 = proximal ao renque). EEFM/IAPAR, Ponta Grossa, PR,

2010
Tratamento N° N° Massa
legumes legumes de
com 0 com 3 1000
graos graos graos (g)
Posicao 1 (acima do renque) 4,7b 15,2a 122,15b
Posicao 2 (acima do renque) 6,2a 10,9b 103,58b
Posicao 3 (abaixo do renque) 4,2b 124,04b
12,6ab
Posic¢ao 4 (abaixo do renque) 2,7¢ 11,7a 121,43b
Posiciao 0 (Testemunha) 158,84a
5,0ab 13,2ab
CV% 26,8 20,5 14,4

) Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de

Duncan a 5% de probabilidade
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Anexo 1. Sumula da andlise de variancia para estatura de planta (EP), densidade de plantas (plt m-?) e componentes morfofisiologicos da soja:
massa de graos na haste principal (MGH), massa de graos nos ramos (MGR), nimero de ramos por planta (nR), comprimento médio dos ramos
(cR), nimero de nds férteis na planta (nfP), nimero de nos férteis na haste principal (nfH), nimero de nés férteis nos ramos (nfR) e, no niumero
de legumes com 0, 1, 2, 3 e 4 graos por legume (leg Og, leg 1g, leg 2g, leg 3g, leg 4g), em sistemas de integracao lavoura-pecuaria e lavoura-

pecuaria-floresta. EEFM/IAPAR, Ponta Grossa, PR, 2010.

EP MGR MGH cR  nfP nfH nfR
plt m-? nR leg Og leg lg leg 2g leg 3g leg 4g
(cm) (e (@ (cm) (n°plt-') (n°H-') (n°ramol)
FV GL
Nivel de significancia
Raiz 1 0573 0,505 0,517 0,205 0,5295 0,3537 0,7212 0,4897 0,4919  0,3399 0,6640 0,8283 0,5245 0,3008
Distancia 4 0,18 0,110 0,015 0,136 0,0111 0,0687 0,1264 0,3026 0,0393  0,0004 0,4406 0,1396 0,0378 0,1465

Raiz x Distancia 4 0,773 0,926 0,497 0,883 0,5059 0,9714 0,7265 0,9808 0,5981 0,5363 0,5061 0,9421 0,7911 0,4107

MEDIA 96,87 24,49 8,18 9,86 420 21,72 21,11 9,47 11,64 4,56 14,87 30,89 12,72 0,26
EP 0,76 046 021 032 0,16 0,76 0,389 0,14 0,34 0,19 0,42 1,02 0,41 0,04

CV% 5,0 12,0 16,0 203 23,5 228 257 92 18,3 26,8 17,7 209 20,5 959
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Anexo 2 — Perfil esquematico das sub-subparcelas para avaliagdo dos componentes de rendimento e produtividade dentro do sistema de
integragdo lavoura-pecuaria-floresta, composto por renques mistos das espécies de eucalipto (Eucalyptus dunnii Maiden), aroeira-vermelha

(Schinus terebinthifolius Raddi) e grevilea (Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br.). EEFM/IAPAR, Ponta Grossa, PR, 2010.

&\

T1 T2 T3 T4
Faixa © Faixa \ Faixa | Faixa
distal  proximal proximal — distal
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Anexo 3. Simula da analise de variancia para a produtividade e principais componentes de rendimento da soja em sistemas de integragao

lavoura-pecudria e lavoura-pecudria-floresta: nimero de legumes por planta (n.leg plt-'), legumes por unidade de area (leg m-?),nimero de graos

por legume (G leg-'), massa de 1000 graos (MG1000), massa de graos por planta (MG plt-'). EEFM/IAPAR, Ponta Grossa, PR, 2010.

Produtividade n. leg plt-! leg m-? G leg-! MG 1000 MG plt-
FV GL
Nivel de significancia
Raiz 1 0,40630 0,351 0,567 0,238 0,1012 0,218
Distancia 4 0,00000 0,079 0,156 0,165 0,0003 0,081
Raiz x Distancia 4 0,34070 0,549 0,826 0,528 0,5121 0,736
Produtividade
n. leg plt-! leg m-2 G leg-! MG 1000 MG plt-!
(kg ha-")
MEDIA 3.909,36 60,27 1462,9 1,960 126,01 18,04
+ EP 36,65 1,79 40,4 0,001 2,86 0,43
CV% 5,90 18,80 17,5 3,000 14,40 15,20




104

9.CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo da ILP como ‘“controle” dos resultados obtidos na ILPF proveu
importante balisamento sobre o efeito da inclusdo de arvores em sistema agropecuario nas
condig¢des subtropicais. Deixa transparecer, por exemplo, que a ILPF ndo podera ser buscada
para maximizar rendimentos da lavoura nem da pastagem de inverno, no entanto suporta a
logica de diversificagdo de produtos e negocios. Como a madeira somente serda colhida apos
varios ciclos agricolas e pastoris, sera necessario proceder a estudos de predi¢do sobre a
viabilidade econdmica, mediante cenarios que podem ser abstraidos desta pesquisa, por
exemplo: 19% menos produgdo de soja (€) serd compensado com a produ¢do de madeira? Ou,
por outra perspectiva: para o mesmo periodo, 3.700 kg de soja ha-' adicionado do incremento
de madeira, traduz que grau de risco para a atividade ILPF? E, ou, qual o grau de risco da
atividade ILPF na produg¢@o animal adicionada do incremento de madeira ao longo dos ciclos
pastoris?

Analises de sensibilidade e de fluxos de caixa devem ser buscadas para a informacao
sobre a efetiva viabilidade social dos sistemas de ILPF, além disso, a valoragdo de possiveis
beneficios ambientais da introdugdo de arvores em sistemas agropecuarios devem merecer
estudo e serem computados nas analises econdmicas sobre ILPF.

Na perspectiva de marketing ambiental ou mesmo de pagamento por servigos
ambientais, qual serd, por exemplo, o valor ou mesmo a aceitabilidade de produtos oriundos
de sistemas de produg¢do ambientalmente adequados? Estudos sobre a emissdo de gases de
efeito estufa em ILPF produzirdo novas informagdes sobre o potencial para a mitigacao das

emissoes oriundas da agricultura e pecudria a pasto.
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A selecdo e avaliacdo de espécies forrageiras e arbdreas sob efeito do pastejo em
ambiente silvipastoril, assim como a avaliagdo da interacdo gado X 4arvore, serdo
determinantes para aumentar a adocao da ILPF na regido subtropical brasileira.

A causalidade dos efeitos avaliados nesta pesquisa quer sejam daqueles originados da
interacao entre os componentes da ILPF, quer sejam oriundos da manipulacdo (adubagao,
desramas, desbastes, lotagdo animal, populacdo e densidade de plantas dos cultivos anuais,
entre outros) merece mais estudos, especialmente porque as arvores crescem por muitos anos,

alterando a magnitude e dire¢@o de sua influéncia sobre os demais componentes.
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APENDICES

Figura 1. Imagens do sistema de integragdo lavoura-pecuaria-floresta (agrossilvipastoril). No
sentido horario: a fase silviagricola com a lavoura de milho em 2008/09; a fase silvipastoril
com novilhos em pastagem de aveiatazevém no inverno apos o sorgo forrageiro no verao de
2010; e novamente a fase silviagricola na safra 2010/11 com soja. EEFM/IAPAR, Ponta

Grossa — PR.
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Figura 2. Imagens do impacto dos bovinos nas arvores do sistema de integracdo lavoura-
pecudria-floresta (agrossilvipastoril) durante a fase silvipastoril com sorgo forrageiro (verao
2010/11). Na foto B e C danos na aroeira (Schinus therebinthifolius), atingindo o lenho da
arvore (C). Na foto D, dano na casca do eucalipto (Eucalyptus dunnii) sem atingir o lenho.

EEFM/IAPAR, Ponta Grossa — PR.
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Figura 3. Vista aérea do experimento com sistemas de integracdo lavoura-pecuaria (ILP) e
lavoura-pecuaria-floresta (ILPF). As linhas em cor branca sinalizam a divisdo em piquetes
durante a fase silvipastoril. Coordenadas de 25°07°22” Se 50°03°01” W; altitude de 953 m.

EEFM/IAPAR, Ponta Grossa — PR. (Fonte da Imagem: Google Earth)
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Figura 4. Esquema de distribuicdo dos blocos de adubacdo nitrogenada da pastagem de
aveiatazevém durante a fase silvipastoril do sistemas ILP e ILPF. Cores indicam blocos.

EEFM/IAPAR, Ponta Grossa — PR. (Fonte da Imagem: Google Earth)
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Figura 5. Instalacdo de parcelas de isolamento das raizes das arvores do sistema de integracao

lavoura-pecudria-floresta, outono de 2009. EEFM/IAPAR, Ponta Grossa — PR.



