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RESUMO - O sistema de integracdo lavoura-pecuéria-floresta (iLPF) tem sido amplamente
utilizado nos Ultimos anos para recuperar 0 potencial produtivo de éreas degradadas de
culturas e pastagens. O experimento foi conduzido na EPAMIG/Prudente de Morais com 0
objetivo de avaiar a influéncia de diferentes arranjos espaciais de eucalipto na producéo de
das culturas de feijdo, sorgo e milho cultivado no sistema iLPF. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados com parcelas subdivididas com trés repeticbes. Os
plantios do feijdo, sorgo e milho foram feitos entre as faixas do eucalipto nos arranjos (3 x 2)
+20m, (2x 2) + 9me 9 x 2m e em monocultivo, a pleno sol. Para o feijdo e o0 sorgo, néo
houve diferenca nas produtividades obtidas no sistema consorciado e em monocultivo. No
entanto, estas producbes sdo inferiores em funcdo da menor &rea fisica ocupada pelas
culturas no sistema de ILPF. As maiores produtividades foram registradas nas linhas centrais
de plantio para o feijéo e milho. Para todas as culturas foi observado influéncia dos arranjos
espaciais do eucalipto sobre as produtividades, com maiores produgdes no arranjo (3 x 2) +
20 m.
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Introducéo

A integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF) vem se consolidando como uma
tecnologia economicamente viavel para a recuperacao e renovagdo de pastagens degradadas
nos Cerrados. Essa tecnologia propicia, além da formagdo ou recuperacdo das pastagens, a
producdo de grdos e/ou silagem juntamente com a exploragcdo do eucalipto para fins
energéticos ou madeireiros.

Um requisito fundamental para o sucesso da iLPF esta relacionado com a escolha das
espécies que irdo compor o sistema. As lavouras e forrageiras devem ser produtivas,
parcialmente tolerantes ao sombreamento e adaptadas as condi¢des edafocliméticas do local
de implantacdo. Isto se torna mais relevante em se tratando de &eas de cerrado, com
caracteristicas particulares de solos écidos de baixa fertilidade e estacéo seca bem definida e
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prolongada. As culturas do feljdo (SILVA et a., 2006), do sorgo (VIANA et al., 2010) e do
milho (VIANA et a, 2011, MACEDO et al., 2006,) atendem a estes requisitos, além de
consorciarem bem com as forrageiras do género Brachiaria, por fecharem rapidamente o solo,
causando reducdo da luz disponivel paraaforrageira, diminuindo sua taxa de crescimento.

Em relacBo aos arranjos espaciais, 0 plantio mais adensado do eucalipto, nos
espacamentos de 3 x 2m e 3 x 3m, a partir de certa idade, apresentam limitaces para o
cultivo de lavouras tendo em vista a competicdo por agua e nutrientes e pela reducéo na
disponibilidade luminica. No entanto, em arranjos mais amplos, as lavouras podem se
estabel ecer nas faixas de plantio, na entrelinha do eucalipto (OLIVEIRA et al., 2007).

Objetivou-se neste trabalho avaliar ainfluéncia de diferentes arranjos estruturais sobre a
producéo do feijéo, do sorgo forrageiro e do milho cultivado no sistema de integragéo lavoura
pecuaria-floresta naregido central de Minas Gerais.

Material e Méodos

O experimento foi conduzido na EPAMIG, Prudente de Morais, MG (19°27'15" S e
44°09'11" W, e 732 m de dtitude) no periodo de novembro de 2010 a junho 2011 em uma
area de eucdipto implantada em junho de 2008, no sistema de integracdo lavoura pecuaria-
floresta. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo, textura argilosa

O delineamento experimental foi 0 de blocos a0 acaso em parcelas subdivididas, com
trés repeticdes. Nas parcelas foram distribuidas os arranjos espaciais para o eucalipto em
linhas duplas: (3 x 2) + 20m, (2 x 2) + 2 m, e em linha simples: 9 x 2 m. As subparcelas
consistiram no local de amostragem: sob a projecéo da copa do eucalipto e no centro da faixa
em cada arranjo. As culturas utilizadas para compor o sistema foi o clone de eucalipto GG100
(Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla), a cultivar pérola de feijdo, o sorgo forrageiro
BRS 610 e o hibrido de milho BRS 3060 e a forrageira Brachiaria decumbens cv Basilisk. A
drea Util de cada subparcela foi constituida de 3 linhas de 4 m lineares. Na época de plantio
das lavouras, 0 eucalipto estava com 29 meses de idade e altura média de 15,4 m. Em area
adjacente a0 experimento foi feito o plantio das culturas em monocultivo, a pleno sol. O
milho e o sorgo foram semeados em novembro/2010, no sistema de plantio direto utilizando-
se semeadora mecanizada para plantio consorciado, com 3 linhas de milho/sorgo espacadas
em 70 cm e 9 linhas de capim espagadas em 23 cm. O plantio foi feito mantendo uma
disténcia minima de 1,5 m do eucalipto. O feijdo foi plantado em janeiro de 2011 no
espacamento de 0,50 m, na densidade de 15 sementessm. A adubacdo de plantio para estas
culturas consistiu de 350 kg/ha 08-28-16 + Zn. Para o milho e sorgo foi feita adubagdo de
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cobertura utilizando 100 kg/ha de nitrogénio (parcelado em duas aplicagcdes). Foram feitos
todos os tratos culturais e silviculturais necesséarios para cada cultura, respeitando-se as suas
respectivas recomendacdes técnicas.

O sorgo e o milho foram colhidos para ensilagem com teor de matéria seca na planta
variando de 25 a 34%. A amostragem foi realizada em uma &rea de 3 linhas x 4 m, retirando-
se uma amostra da planta inteira para determinagdo de matéria seca. As amostras foram
pesadas e secas em estufa com circulagéo for¢ada de ar, por 72 horas a 65°C e posteriormente
foram moidas em moinho tipo Willey, acondicionadas em recipientes de vidro e determinados
0s teores de matéria seca (MS) a 105°C, segundo AOAC (1995). Foi avaliada a altura da
planta, didmetro do colmo, teor de matéria seca (MS), a produtividade e a producgdo corrigida
para a area efetivamente ocupada pelo milho em cada arranjo (Tabela 1).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e testes de média, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Resultados e Discussio

A interac8o entre os arranjos espaciais de plantio do eucalipto e o local de amostragem
(centro e sob a copa das arvores) foi significativa (P<0,01) para a produtividade e producéo
do feijéo corrigida para &rea ocupada pela cultura no sistema de iLPF (Tabela 2). Nas
avaliagOes realizadas no centro da faixa foram observadas diferencas na producéo de feijéo
nos diversos arranjos, com valores muito superiores no espacamento mais amplo (20 m).
Pode-se observar que a produtividades do feijdo neste espacamento foi semelhante aguela
obtida no plantio desta cultura em monocultivo, conduzida a pleno sol. Produtividades
semelhantes as obtidas neste trabalho foram relatadas por Silva et a. (2006) para o feijao
cultivado no sistema de integracdo lavoura-pecudria, na regido de Vigosa. N&o houve
diferenca nas producdes de feijdo no arranjo de 9 m com linha dupla e simples. Somente no
espacamento de 20 m foi observado diferenca entre a amostragem realizada no centro da faixa
e sob a copa das arvores. Neste arranjo, a produtividade do feijéo foi apenas 25,79% daquela
obtida no centro da parcela. Este resultado pode ser explicado pela maior competicéo por luz,
&gua e nutrientes existente na &rea de influéncia do eucalipto, sob a sua copa, o0 que pode ter
afetado o desenvolvimento do feij&o neste sistema. A excegd0 do feijdo colhido no centro da
faixa de 20 m as producbes foram muito baixas. Além do sombreamento causado pelo
eucalipto com idade de 29 meses e medindo em torno de 15 m outro fator que pode ter
contribuido esté relacionado com a distribui¢éo de chuvas no periodo experimental (Figura 1)
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Para a cultura do sorgo ndo foi observado significancia (P<0,05) nos diferentes
tratamentos para dtura de planta e teor de matéria seca. Para o didmetro de colmo foram
detectadas diferencas (P<0,05) entre os arranjos espaciais e entre a amostragem realizada no
centro e sob a copa das &vores (Tabela 3). Foram observados acréscimos de 100% no
diémetro do colmo nas plantas de sorgo conduzidas no maior espagcamento (20 m) em relacéo
aquelas que se desenvolveram no arranjo mais adensado (2 x 2)+9 m. N&o houve diferenca
entre o didmetro das plantas conduzidas sob o arranjo de 9 m, em linha simples e duplas. O
diémetro das plantas de sorgo coletadas no centro de cada faixa (1,08 cm) foi maior do que o
observado para as plantas conduzidas sob a copa do eucalipto (0,81 cm).

As produtividades e a producéo do sorgo forrageiro apresentaram significancia (P<0,05)
para os arranjos espaciais. As maiores produtividades de forragem de sorgo e sua corrigida
para a érea de IL PF foram obtidas no espagcamento mais amplo (20 m), ndo havendo diferenca
entre alinha dupla e simples de eucalipto, no espacamento de 9 m (Tabela 3). Estes resultados
demonstram a influéncia do arranjo espacial sobre as produtividades da cultura de sorgo. A
produtividade de forragem de sorgo na faixa de 20 m foi semelhante aguelas obtidas no
cultivo a pleno solo. Ao considerarmos a producéo do sorgo na &rea ocupada pela cultura, no
sistema fica evidente a superioridade do sistema em monocultivo em fungcdo da menor area
fisica ocupada pela cultura (Tabela 2).

De modo gera as produtividades do sorgo forrageiro foram muito baixas, em parte
devido ao veranico que ocorreu em janeiro e fevereiro, contribuindo para a redugéo na
produtividade tanto no sistema integrado com o eucalipto quanto no plantio a pleno sol. Nos
meses de janeiro e fevereiro a precipitagdo ficou bem abaixo da média histérica,
correspondendo a redugdes de mais de 50% no volume de chuva (Figura 1). A reducéo na
disponibilidade hidrica na fase de florescimento e enchimento de gréos esta diretamente
relacionada com a produtividade da cultura. Pode-se observar que mesmo 0 sorgo que € uma
cultura mais tolerante ao estresse hidrico foi afetado pela reducéo na disponibilidade de agua.
No ano anterior nesta mesma area também foram registradas baixas produtividades em funcéo
de veranico em épocas criticas para a cultura do sorgo (VIANA et al., 2010). Comparando 0s
resultados obtidos em 2010 com os relatados neste trabalho pode-se observar uma reducéo
nas produtividades nos espagamentos mais adensados.

Para o milho colhido no estadio de ensilagem foi observada interacdo significativa
(P<0,05) entre 0 arranjo espacial do eucalipto e o local de amostragem (centro dafaixae sob a
copa) para a atura, produtividade e producdo de milho (Tabela 4). O teor de matéria seca
(MS) foi significativo para as amostras coletadas no centro da faixa e sob a copa do eucalipto.
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No arranjo mais adensado, (2 x 2)+9 m, os teores de MS foram menores sob a copa do
eucalipto (23,34%) em relagdo aqueles observados no centro da faixa (31,84%). N&o houve
influéncia dos arranjos espaciais do eucalipto e do local de amostragem sobre o diametro do
colmo. Na amostragem realizada no centro da faixa, a uma distancia maior das linhas de
eucalipto, observou-se maior altura das plantas de milho nos arranjos de (3 x 2)+20me 9 x 2
m, 0 que pode ser explicado pela maior luminosidade incidente no centro das faixas e também
a uma menor competicdo por &gua e nutrientes com o eucalipto. Somente no maior
espacamento foi observado diferenca entre a altura das plantas amostradas no centro e sob a
copa do eucalipto (Tabela 4). Resultado semelhante foi relatado por Macedo et a. (2006), no
municipio de Paracatu.

A maior produtividade e producéo do milho cultivado para ensilagem foram obtidas no
centro da parcela, no espacamento de (3 x 2) + 20 m e a menor no espacamento de 9 m com
linha dupla. Comparando estes dois arranjos, foram registrados reducbes de 61,46% na
produtividade de forragem do milho cultivado no espagcamento mais adensado (Tabela 4). De
modo geral, 0s baixos valores médios de produtividade do milho obtidos nos arranjos mais
adensados de eucalipto séo reflexos da limitagdo dos fatores de producéo para a cultura do
milho, podendo-se citar luz, &gua e nutrientes (OLIVEIRA et al, 2007). Mesmo considerando
a produtividade de milho no maior espagcamento (20 m) e no centro da faixa, os valores
obtidos foram inferiores a producdo de forragem do milho em monocultivo (Tabela 4).
Macedo et a (2006), avaliando diferentes clones de eucalipto, idade de 24 meses, consorciado
com o milho no espacamento 10 x 4 m relataram maior rendimento de gréo de milho nas
linhas centrais de plantio e reducdo na producéo de gr&os nos sistemas consorciados em
relacdo ao monocultivo de milho.

Outro fator a ser considerado esta relacionado com 0s veranicos que ocorreram no ano
agricola 2010/2011. As precipitactes pluviométricas nos meses de janeiro e fevereiro ficaram
abaixo da média histérica registrada para a regido (Figura 1). Este periodo coincidiu com o
estadio de florescimento e enchimento de gréos, o que resultou em reducéo na produtividade

do milho tanto no sistema consorciado como em monocultivo.

Conclusdes
Os arranjos espaciais do eucalipto influenciam as produtividades e as producdes obtidas
no sistema I L PF das culturas de feij&o, sorgo e milho, com maiores valores no arranjo (3 x 2)
+ 20 m. Este efeito pode ser atribuido a0 sombreamento do eucalipto sobre as culturas

agricolas. No espacamento mais amplo (20m) as maiores produtividades de feijdo e de
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forragem de milho sdo obtidas nas linhas centrais de plantio. Este comportamento ndo é
observado para o sorgo forrageiro.
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Tabela 1: Area ocupada pelas culturae niimero de érvores de eucalipto em cada arranjo espacial.

Arranjo de eucalipto Area ocupada pelas culturas (ha) N° de &rvores de eucalipto/ha
(3x2)+20m 0,78 434
(2x2)+9m 0,64 909

9x2m 0,78 556
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Figura 1 Precipitacdo pluviomérica mensal no periodo experimental e média histdrica ao longo de 49 anos
(1960-2009). EPAMIG 2010/2011

Tabela 2: Produtividade e producéo de feijéo no centro de cada arranjo e sob a copa do eucalipto no terceiro ano
de implantagdo do sistemade integracdo lavoura-pecudria-floresta

_ Produtividade (kg/ha) Producdo |LPF (kg/area)”
Arranjos : _
Centro dafaixa Sob a copa Centro dafaixa Sob a copa
(3x2)+20 m 1.426,67 Aa' 368,00 Ab 1.112,80 Aa 287,04 Ab
(2x2)+9m 217,00 Ba 231,00 Aa 1.38,88 Ba 147,84 Aa
9x2m 366,67 Ba 289,33 Aa 286,00 Ba 225,68 Aa
Pleno sol 1.500,00 -

1 Médias na coluna seguidas por mesma letra, maitscula ns coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si
Eelo teste de Tukey (P<0,05)
Producgo corrigida para a &rea ocupada pelo feijéo no sistemade ILPF

Tabela 3: Altura de planta (m), diametro de colmo, teor de matéria seca, produtividade de massa de forragem
seca do sorgo e producdo corrigida para a area de integracdo lavoura-pecudria-floresta, no terceiro ano de
implantagdo do sistema

Arranjos (3x2)+20 m (2x2)+9m 9x2m Pleno sol
Altura (m) 155a 121a 1,39a 1,45
Diametro de colmo (cm) 1,38 a 0,69b 0,76 ab 1,72
Teor de MS (%) 2352 a 2355a 25,08 a 21,71
Produtividade (kg/ha) 5.640a 2530b 3.190 ab 5.710
Producgo ILPF? (kg/érea) 4400 a 1.610b 2.480ab -

1 Médias na linha seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
2Produczo corrigida para a &rea ocupada pelo sorgo no sistema de | L PF

Tabela 4 Altura de planta (m), produtividade e producéo corrigida do milho para silagem no terceiro ano de
implantacdo do sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta

Altura de plantas (m) Produtividade (kg/ha) Producdo |LPF “(kg/area)*

Arranjos
Centro Sob a copa Centro Sob a copa Centro Sob a copa

(3x2)+20m 2,25 Aa 1,82 Ab 8507,19Aa 4.93450Ab 6.63562Aa 3.848,82 Ab
(2x2)+9m 1,79 Ba 1,79 Aa 3.27828Ca 3.14387Ba 2.289,33Ca 2.000,13Ba
9x2m 2,21 Aa 2,15 Aa 6.27590Ba 5.47403Aa 4.89520Ba 4.269,76 Aa

Pleno sol 2,54 11.892,00 -

1 Médias na coluna seguidas por mesma letra, maitlscula ns coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05)
“Produczo corrigida para a &rea ocupada pelo milho no sisemade ILPF
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