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DISPONIBILIDADE DE FATORES DE PRODUCAO E DESEMPENHO
AGRONOMICO DE CULTURAS EM SISTEMA DE INTEGRACAO LAVOURA-
PECUARIA-FLORESTA

RESUMO - O sistema de integracao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) consiste
na integracdo das atividades agricola, pecuéria e florestal. Esta integracao faz com
gue ocorram interacdes entre as atividades, produzindo efeitos sinérgicos, nulos ou
antagonicos, a cerca dos fatores de producao. A magnitude destes efeitos apresenta
variabilidade espacial, temporal e dependem de caracteristicas especificas de cada
componente que compde o sistema ILPF. Sendo assim, o presente trabalho teve
como hipétese que diferentes espécies e cultivares arboreas, assim como posi¢cao
espacial e temporal afetam de maneria diferente os fatores de produgéo, causando
distintas interacbes entre as espécies que compdem o sistema ILPF e
consequentemente influenciando em suas produtividades. Apresentou como
objetivos: 1 — avaliar o desenvolvimento de uma espécie e um cultivar de eucalipto
(componente florestal) em distintas posi¢cdes espaciais no renque; 2 — avaliar o efeito
do componente florestal nos fatores de producao relacionados as culturas anuais no
sistema ILPF; 3 — avaliar o desempenho agrondmico das culturas anuais
(componente agricola) e forrageiras (componente pecuario) no sistema ILPF; 4 —
comparar o sistema ILPF com ILP (integracdo lavoura-pecuaria) em relacdo aos
fatores de producédo; e 5 — avaliar o resultado das interacées entre 0s componentes
do sistema ILPF em relacdo ao sistema ILP. O estudo foi realizado no municipio de
Jaboticabal, SP no periodo de janeiro de 2014 a agosto de 2016. O delineamento
experimental utilizado foi o do tipo sistemético, contudo, para aplicacdo dos testes
estatisticos foi considerado como se em delineamento inteiramente casualizado.
Para a avaliacdo do componente florestal foram considerados como tratamentos as
linhas de arvores posicionadas ao norte e ao sul do renque. Para a avaliacdo do
desenvolvimento dos demais componentes do sistema ILPF, assim como, da
disponibilidade dos fatores de producdo, foram considerados como tratamento a
combinacéo entre as posicoes norte e sul e as proximidades P2,5, P5,5 e P8,5 em
relacdo ao renque e o sistema ILP, como tratamento adicional. O sistema ILPF1,
formado pelo clone 1144 e o sistema ILPF2, formado pelo Corymbia citriodora foram
comparados entre si pela andlise conjunta dos dados. 1 — Em sistema ILPF o clone
1144 cresce mais que a espécie Corymbia citriodora, especialamente na linha ao
norte do renque, apos 18 meses de idade; 2 — A disponibilidade de luz, célcio e
magneésio na faixa de um a trés metros entre os renques no sistema ILPF é reduzida
apos 6 meses de idade das espécies florestais. Em contra partida h& nesta posicéo,
melhoria da qualidade fisica do solo, assim como, aumento nos teores de P e K; 3 —
O componente florestal reduziu a produtividade das culturas semeadas na faixa
entre 1 e 7 metros do renque, apds 18 meses de idade das espécies arboreas; 4 — O
sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta composto pela espécie C. citriodora
possibilitou maior disponibilidade dos fatores naturais de producéo para as espécies
semeadas entre os renques; 5 — A interacao sinéergica entre a espécie C. citriodora e
a cultura do milho foi observada até a segunda safra, enquanto que a sinergia entre
o clone 1144 e a cultura do milho se limitou ao primeiro plantio. Apos 19 meses de
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idade do componente florestal ha sinergia entre as espécies florestais e 0 capim
marandu.

Palavras-chave: urograndis, Corymbia citriodora, Zea mays, Glicyne max,
Urochloa brizantha, agrossilvipastoril, sustentabilidade.
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AVAILABILITY OF PRODUCTION FACTORS AND AGRONOMIC
PERFORMANCE OF CULTURES IN A CROP-LIVESTOCK-FOREST
INTEGRATION SYSTEM

ABSTRACT - The crop-livestock-forest integration system (ILPF) consists of
the integration of agricultural, livestock and forestry activities. This integration causes
interactions between activities to occur, producing synergistic, null or antagonistic
effects, around the factors of production. The magnitude of these effects presents
spatial and temporal variability and depend on the specific characteristics of each
component that makes up the ILPF system. Thus, the present work hypothesized
that different tree species and cultivars, as well as spatial and temporal position,
affect the production factors differently, causing different interactions between the
species that make up the ILPF system and consequently influencing its
productivities. He presented as objectives: 1 - to evaluate the development of a
species and a cultivar of eucalyptus (forest component) in different spatial positions
in the frog; 2 - to evaluate the effect of the forest component on the production
factors related to annual crops in the ILPF system; 3 - to evaluate the agronomic
performance of the annual crops (agricultural component) and fodder (livestock
component) in the ILPF system; 4 - to compare the ILPF system with ILP (crop-
livestock integration) in relation to the factors of production; and 5 - to evaluate the
result of the interactions between the components of the ILPF system in relation to
the ILP system. The study was carried out in the municipality of Jaboticabal, SP,
between January 2014 and August 2016. The experimental design used was of the
systematic type, however, for the application of the statistical tests was consider as if
in a completely randomized design. For the evaluation of the forest component were
consider as treatments to the tree lines positioned to the north and the south of the
row. In order to evaluate the development of the other components of the ILPF
system, as well as the availability of the factors of production, the combination
between the north and south positions and the proximities P2,5, P5,5 and P8,5 were
considered as a treatment and the ILP system as additional treatment. The ILPF1
system, formed by the clone 1144 and the ILPF2 system, formed by Corymbia
citriodora were compar to each other by the analysis of the data. 1 - In ILPF system
clone 1144 grows more than the species Corymbia citriodora, especially in the line to
the north of the frog, after 18 months of age; 2 - The availability of light, calcium and
magnesium in the range of one to three meters between the renques in the ILPF
system is reduced after 6 months of the forest species. On the contrary, there is in
this position, improvement of the physical quality of the soil, as well as, increase in
the levels of P and K; 3 - The forest component reduced the productivity of crops
sown in the range between 1 and 7 meters of the frog, after 18 months of age of the
tree species; 4 - The crop-livestock-forest integration system composed of the
species C. citriodora allowed greater availability of the natural production factors for
the species sown among the species; 5 - The synergistic interaction between C.
citriodora and maize was observed until the second harvest, while the synergy
between clone 1144 and maize was limited to the first planting. After 19 months of the
forest component there is synergy between forest species and Marandu grass.



Xii

KEYWORDS: urograndis, Corymbia citriodora, Zea mays, Glicyne max,
Urochloa brizantha, agrosilvopastoral, sustainability.
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1. INTRODUCAO

O sistema integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), também denominado
de Agrossilvipastoril, consiste na integracdo das atividades agricola, pecuéria e
florestal. A integracdo entre estas atividades ocorrem em rotagdo, consorcio ou
sucessado, possibilitando a diversificacdo da producédo agricola no espaco e no
tempo.

Por definicdo, o sistema ILPF €& constituido pelo componente florestal,
composto por espécies perenes, pelo componente agricola, composto por espécies
anuais, e pelo componente pecuario, composto por espécies forrageiras e animais.

Em 29 de abril de 2013 foi criada a Lei n° 12.805, chamada de Lei nacional de
integracdo lavoura, pecuaria e floresta. Esta Lei busca a integracdo de atividades
agricolas, pecuérias e florestais, efeitos sinérgicos entre os componentes do
agroecossistema, com vistas a recuperacdo de areas degradadas, a viabilidade
econbmica e a sustentabilidade. A partir disto, a importancia da pesquisa e difusdo
dos sistemas ILPFs aumentou em todas as regides produtoras do pais.

Pesquisas no Brasil e no mundo tém mostrado quédo diversas sédo as
possibilidades de espécies para compor cada componente, e quéo diversa sao as
formas de rotacdo, sucessédo e consorcios entre os componentes do sistema ILPF.

Interacdes nulas, sinérgicas ou competitivas entre as espécies que compdem
0s componentes tém sido observadas. Estas interagbes variam no espago € no
tempo, dependem das caracteristicas intrinsecas de cada espécie e da
disponibilidade dos fatores de producdo. Portanto, sdo informacdes pontuais,
retratando condicbes especificas de cada local, o que aumenta a importancia da
realizagédo de estudos no ambito regional.

Dentre os fatores de producado, destacam-se os atributos quimicos, fisicos e
bioldégicos do solo, além dos atributos climaticos, como: disponibilidade luminosa,
temperatura do ar, umidade relativa e vento.

Como principais beneficios da adog¢do do sistema ILPF podem-se citar a
reducdo da pressao por aberturas de novas areas de vegetacdo nativa, maior

biodiversidade, eficiéncia na utilizacdo da agua e nutrientes, sequestro de carbono,
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reducéo da emissdo de gases de efeito estufa, controle da erosédo, melhoria da
estrutura e atividade microbiana do solo. Além destes, verifica-se ainda, maior
diversidade de produtos, tais como: producdo de alimentos (grédos, carne, leite e
derivados) e energia (lenha e carvao vegetal).

Estes beneficios dependem das -caracteristicas de cada espécie que
constituem os componentes (agricola, pecuario e florestal), do arranjo espacial do
componente florestal, do tempo de estabelecimento do sistema e da disponibilidade
dos fatores de producéo.

Contudo, para determinacdo da interag@o entre as espécies, atencao especial
deve ser dada ao componente florestal, j& que este proporciona alteragdes no
balanco de energia local, alterando a disponibilidade dos fatores de producdo. Neste
contexto, sdo necessarios estudos visando obter informacdes regionalizadas sobre
espécies arbdreas (componente florestal), eficientes na utilizacdo dos componentes
de producdo e que ndo comprometa o desenvolvimento das demais espécies que
compde o sistema ILPF.

Com base no exposto, o presente trabalho teve como hipétese que diferentes
espécies e cultivares arbéreas, assim como posi¢do espacial e temporal afetam de
maneria diferente os fatores de producéo, causando distintas interagdes entre as
espécies que compdem o sistema ILPF e consequentemente influenciando em suas
produtividades.

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivos: 1) avaliar o
desenvolvimento de uma espécie e um cultivar de eucalipto (componente florestal)
em distintas posi¢cdes espaciais no renque; 2) avaliar o efeito do componente
florestal nos fatores de producéo relacionados as culturas anuais no sistema ILPF;
3) avaliar o desempenho agronémico das culturas anuais (componente agricola) e
forrageiras (componente pecuério) no sistema ILPF; 4) comparar o sistema ILPF
com ILP (integracdo lavoura-pecuéria) em relacdo aos fatores de producédo; 5)
avaliar o resultado das interacfes entre os componentes do sistema ILPF em

relacéo ao sistema ILP.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1Sistema de Integracdo Lavoura-pecuaria-floresta (ILPF)

O sistema ILPF, também denominado Agrossilvipastoril, ou Agroflorestal
consiste na integracdo da atividade agricola, pecuéaria e florestal em rotacéo,
consorcio ou sucessdo (MENDES et al.,, 2013). Dessa maneira, 0 sistema é
constituido pelo componente agricola, pelo componente pecuério e pelo componente
florestal.

O componente agricola pode ser composto por espécies anuais como milho
(Zea mays L.), trigo (Triticum aestivum L.), soja (Glycine max (L.) Merr.), arroz
(Oryza sativa L.), sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), milheto (Pennisetum
glaucum (L.) R. BR.) e feijao (Phaseolus vulgaris L.) (BERTOMEU et al., 2011,
FREITAS et al., 2013; KLEINPAUL et al., 2010; LANZANOVA et al., 2007; LI et al.,
2008; MACEDO et al., 2006; MARIN et al., 2006; PACIULLO et al., 2011; SIRIRI,
2013; STIEVEN et al., 2014).

O componente pecuario é constituido por forrageiras do género Urochloa sin.
Brachiaria (Urochloa decumbens (STAPF) R. Webster, Urochloa ruziziensis (STAPF)
R. Webster, Urochloa brizantha (HOCHST) R. Webster) (FRANCHINI et al., 2014;
FREITAS et al.,, 2013; STIEVEN et al., 2014) entre outras. Dentre 0s animais que
compde o componente pecuério, ha grande diversidade de espécies, racas e
categorias (SOUZA et al., 2010).

O componente florestal possui ampla variabilidade de espécies, tais como,
Dalbergia nigra (VELL) Benth (Jacaranda da Bahia), Enterolobium contortisiliquum
(VELL) Morong (Orelha de Negro), Peltophorum dubium Spreng (Angico
Canjiquinha), Gliricidia sepium Jacq (Gliricidia) (DIAS et al., 2006; MARIN et al.,
2006), Acacia mangium Willd (Acacia), Acacia mearnsii Wild (Acacia negra)
(FREITAS et al., 2013; KLEINPAUL et al., 2010), Pinus radiata (D.) Don (MEAD et
al., 2010), Eucalyptus deglupta Blume (BERTOMEU et al., 2011); Eucalyptus
camaldulensis Denh, Eucalyptus urophylla (S.T.) Blake (MACEDO et al.,, 2006),

hibridos clonados, oriundo do cruzamento de Eucalyptus grandis (MAIDEN) W. Hill x
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Eucalyptus urophylla (MAIDEN) W. Hill (COELHO et al., 2014; DIEL et al., 2014;
FREITAS et al.,, 2013; KLEINPAUL et al., 2010; STIEVEN et al., 2014), Corymbia
maculata E. Henryi (FRANCHINI et al., 2014) e Corymbia citriodora Hill & Johnson
(MARASENI et al., 2009).

Segundo Nair e Nair (2014), os principais beneficios do sistema ILPF séo o
potencial de rendimento sustentado, conservacdo do solo, diversificacdo da
atividade rural e bem estar animal.

O potencial de rendimento sustentado foi verificado pela reducdo da pressao
por aberturas de novas areas de vegetacdo nativa (JINDAL et al.,, 2008;
RAMADHANI et al., 2002), promocéao de maior biodiversidade (JINDAL et al., 2008;
MUHAMAD et al., 2013), maior eficiéncia na utilizacdo da agua e nutrientes (AJAYI
et al.,, 2011; LISTE; WHITE, 2008; LIVESLEY et al., 2004; LORENZ; LAL, 2014;
ONG et al., 2007), sequestro de carbono e reducdo da emissdo de gases de efeito
estufa, quando comparado a monoculturas anuais (LENKA et al., 2012; LORENZ;
LAL, 2014; NAIR; NAIR, 2014).

A conservacao do solo é alcancada pelo controle da erosdo, que se da em
funcdo da protecao fisica exercida pelas raizes (SIGUNGA et al., 2015) e protecdo
do solo pelo impacto da gota de chuva pela serapilheira (REYNOLDS et al., 2007). A
cobertura do solo e as raizes proporcionam aumento do teor de matéria organica
com consequente melhoria da estrutura do solo, diminuicdo da amplitude térmica e
umidade, favorecendo aumento da atividade e biodiversidade microbiana
(MITCHELL et al., 2010), agregacéo do solo e infiltragdo de agua.

A diversificacdo da atividade rural se da pela heterogeneidade de produtos e
servicos que podem ser obtidos no sistema, tais como, producdo de alimentos
(graos, frutas, produtos medicinais, mel, entre outros), energia (lenha e carvao
vegetal) e forragem (producao de carne, leite e derivados) (SILESHI et al., 2007).

E importante ndo negligenciar as interacbes competitivas que podem ocorrer
no sistema ILPF. Presenca de pragas, doencas, queimadas, seca ou outros fatores
biéticos ou abidticos (SILESHI et al., 2007) podem afetar o componente florestal. As
espécies do componente agricola e pecuario podem ser afetadas pelo componente
florestal pela competicdo por luz, agua e nutrientes (MOSQUERA-LOSADA et al.,
2010).
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Interacdes negativas entre os componentes sdo mais ou menos pronunciadas
em funcdo das caracteristicas de cada espécie que constitui 0s componentes; do
arranjo espacial; do tempo de estabelecimento do sistema e da disponibilidade dos
fatores de producdo (BERTOMEU et al., 2011; KLEINPAUL, et al., 2010; LORENZ;
LAL, 2014; MARIN et al., 2006; MOSQUERA-LOSADA et al., 2010; SANOU et al.,
2012) refletindo na produtividade do sistema como um todo e na qualidade do solo
(FORRESTER, 2014; MEAD et al., 2010). Dentre os fatores de producéo destacam-
se os atributos quimicos, fisicos e biologicos do solo, além dos atributos climaticos,

como luminosidade, temperatura, umidade relativa e vento (MEAD et al., 2010).

2.2Interacdes entre as espécies que compde o sistema ILPF

A interacdo entre 0s componentes no sistema Integracdo Lavoura-pecuaria-
floresta (ILPF) € definida pelo efeito de uma espécie presente em um componente
no desempenho das outras espécies (FORRESTER, 2014; MEAD et al., 2010;
PEZZONI et al., 2012). Essas interacbes apresentam variacdo espacial e temporal
(FRANCHINI et al, 2014), podendo ser sinérgica, competitiva ou nula
(FORRESTER, 2014; SANOU et al, 2012), dependendo de caracteristicas
intrinsecas de cada espécie e da disponibilidade dos fatores de producdo
(FORRESTER, 2014).

As interacdes dependem da capacidade das arvores sombrearem as demais;
da capacidade do sistema radicular competir por agua e nutrientes (BOYDEN et al.,
2012; FORRESTER, 2014); da eficiéncia na conversdo alimentar dos animais e da
mitigacdo do impacto causado pela compactacdao do solo no desenvolvimento das
culturas e emissao de gases de efeito estufa.

As interacOes entre as espécies sdo dinamicas, mudando em funcdo da
disponibilidade dos fatores de producéo. Interacdes nulas ou sinérgicas podem se
tornar competitivas com o passar do tempo, e/ou em fung&o da disposi¢ao espacial
que as especies se encontram (KLEINPAUL et al., 2010; PRETZSCH et al., 2013).

O resultado das interacbes entre os componentes é funcdo direta da

disponibilidade dos fatores de producéo, da capacidade de absor¢éo dos fatores de
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producdo e eficiéncia com que sao utilizados pelas espécies que compde cada
componente (FORRESTER et al., 2011). Essas interagOes podem ser quantificadas
pelo Modelo Conceitual de Complementariedade (Sinergismo) (Eq.1), proposto por
Forrester et al. (2011).
(Eq.1)
PRODUTIVIDADE, .- — PRODUTIVIDADE
PRODUTIVIDADE,

Sinergismo(%) = P %100

As interagbfes sdo mais pronunciadas em condigcdes onde os fatores de
producdo (nutrientes, 4gua e luz) sao limitados (FORRESTER, 2014). A maior
eficiéncia de uso dos fatores de producdo tende a manter ou aumentar a
produtividade do sistema.

Como mecanismos que proporcionam interacbes  sinérgicas e
complementares podem ser citados: a ciclagem de nutrientes; associagdes
micorrizicas; dinamica do sistema radicular contrastantes entre espécies (diferente
volume de solo explorado pelas raizes e diferente volume de agua absorvida pelas
diferentes espécies) (NEUMAN; CARDON, 2012; PRETZSCH et al., 2013; ROTHE;
BINKLEY, 2001) e sombreamento (aumento do tamanho da copa das espécies do
componente florestal em decorréncia da melhoria das condi¢cdes de solo - nutrientes
e agua) (POORTER et al., 2012).

Variacbes temporais ocorrem pelo fato de que as espécies apresentam
dindmica de crescimento diferente, podendo ocorrer mudangcas na dominéancia de
espécies ou efeitos de complementaridade (CAVARD et al. 2011; FORRESTER et
al., 2011).

O fechamento da copa das espécies do componente florestal reduz a
disponibilidade de luz, podendo se tornar limitante para o crescimento das espécies
do componente agricola e pecuario, causando interacdo liquida negativa
(FORRESTER, 2014). O maior porte da planta resulta ainda, em maior transpiracao
e competicdo por agua entre as espécies (KUNERT et al., 2012).

Entender como a variabilidade estrutural do sistema ILPF afeta a distribuicdo
dos fatores de producéo, tem particular aplicagéo para a escolha do arranjo espacial
e manejo das espécies, de forma a adequar o ambiente para as caracteristicas de
cada uma (BOYDEN et al., 2009).
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2.3Componentes do sistema versus fatores de producéo

2.3.1 Componente florestal

O componente florestal € dominante sobre os demais componentes (RAO et
al., 1998), define o sistema ILPF, pois esta presente em todo o ciclo, influenciando
diretamente na magnitude das interagdes entre 0s componentes agricola e pecuario.
E constituido por espécies arbéreas perenes, plantadas em arranjos sistematicos, de
forma a possibilitar o consércio com 0s componentes agricola e pecuario.

O ciclo do componente florestal € bastante variavel, dependendo da espécie
utilizada, da aptidao para uso, fabricacdo de papel e celulose (GONCALVES et al.,
2013) e producéo de madeira (MARASENI et al. 2009).

A magnitude das interacGes entre o componente florestal e os componentes
agricola e pecuario, depende da densidade, da idade e da orientacdo de plantio das
arvores (BOYDEN et al.,, 2009; DUFOUR et al.,, 2013; MUTHURI et al. 2009;
SPRUGEL et al., 2009). Portanto, atencdo especial deve ser dada a escolha da
espécie arbdrea, ao arranjo espacial das plantas e ao manejo a ser utilizado no
componente florestal, de modo que n&o cause reducdo da disponibilidade dos
fatores de producdo (agua, oxigénio, nutrientes e luz) para as espécies dos
componentes agricola e pecuario.

Assim, pesquisas tém sido realizadas buscando identificar as espécies
arboreas mais adequadas para constituir o componente florestal, qual o arranjo
espacial mais adequado e esclarecer como se da a disponibilidade temporal e
espacial dos fatores de producédo no sistema ILPF (DUFOUR et al., 2013; LI et al.,
2008; REYNOLDS et al., 2007).
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2.3.1.1. Componente florestal e disponibilidade de Luz

Onde nédo ha escassez de agua e nutrientes, a disponibilidade de luz explica
as diferencas de rendimento em sistemas ILPF (BERTOMEU, 2012; FORRESTER,
2014). A disponibilidade de luz no sistema ILPF é influenciada pela densidade de
arvores (numero e uniformidade de arvores por area), pela idade das arvores (altura,
diametro a altura do peito e extenséo de copa), pela orientacdo das linhas de plantio
e pela distancia entre as arvores do componente florestal. A densidade, altura,
didmetro a altura do peito e distancia de até 15 m das arvores explicaram 75% da
variacdo da luz nos sistemas ILPF (BOYDEN et al., 2009).

A sombra é resultado da interceptacdo dos raios solares pelas arvores,
portanto, depende da orientagdo das linhas, altura, DAP e homogeneidade das
mesmas (GONCALVES et al.,, 2013; LI et al., 2008; REYNOLDS et al., 2007;
SPRUGEL et al., 2009), assim como dos angulos de declinacdo e elevacao solar
(COELHO et al. 2014).

O angulo de declinacéo solar esta relacionado ao movimento de translacéo da
terra, definindo o movimento aparente do sol ao longo das estacées do ano. J& o
angulo de elevacdo solar esta relacionado ao movimento de rotagdo da terra, e
define o0 movimento aparente do sol ao longo do dia (OLIVEIRA, 2008). O
movimento do sol em funcdo da declinacédo varia entre as latitudes 23,45° norte e
23,45° sul do equador em func¢éo do dia juliano. Ja o posicionamento ao longo do dia
varia entre as posicoes leste (antes do meio dia solar) e oeste (depois do meio dia
solar) do meridiano. O meio dia solar significa 0 momento exato em que o sol esta a
pino, ndo sombreando a face leste nem a face oeste do meridiano. Assim, é
importante que o direcionamento das linhas esteja no sentido do movimento
aparente do sol ao longo das estacdes do ano. No entanto, essa condicdo nem
sempre € atendida, haja vista que a conservacdo do solo devera sempre ser
priorizada. Tornando importante o manejo de poda, visto que influénciam
diretamente no aparecimento de sombra nos espacos entre 0s renques.

A luz disponivel, medida através da iluminancia, apresenta relagdo com a

irradiancia solar global (w m™) e a radiacéo fotossiteticamente ativa (PAR). As quais
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sdo responsaveis por interferir na temperatura, pressdo, vento, umidade e
fotossintese (BOYDEN et al., 2009; DUFOUR et al.,, 2013; LI et al.,, 2008;
REYNOLDS et al., 2007; SPRUGEL et al., 2009).

Reynolds et al. (2007), compararam o hibrido de alamo (hibrido DN177
oriundo de Populus nigra x Populus deltoides), com caracteristicas favoraveis a
penetracdo da luz no sub-bosque, com borda de prata (Acer sacharrinum), planta
com copa larga e densa com alto potencial de interceptacéo de luz. Por ocasido da
avaliacdo, as plantas de alamo apresentavam 12 m de altura e as de borda de prata
8 m, espacadas de 12 m no sentido norte-sul. Os autores ndo observaram
diferengas nos valores médios de PAR entre os dois sistemas agroflorestais. No
entanto, observaram reducéo significativa da PAR a dois metros da linha de arvores,
independentemente da espécie.

Dufour et al. (2013) em regido temperada, ndo encontraram diferengcas
significativas na PAR para o trigo consorciado com nogueira (hibrido NG23 oriundo
de Juglans nigra x Juglans regia) com 11 anos de idade, plantada em linhas
espacadas de 13 m no sentido leste-oeste. Contudo, ao considerarem a posi¢cdo em
relagdo a linha de arvores, observaram reducdo de 66% na PAR a trés metros da
linha de &rvores na face norte.

Coelho et al. (2014), avaliando a PAR em dois arranjos do clone urograndis
(linhas duplas e linhas simples com espacamento de 9 x 2 m) e dois locais de
amostragem (centro da linha e sob a copa das arvores) ndo observaram diferenca
significativa na PAR em decorréncia do arranjo de linhas. No entanto, observaram
maior PAR na posicdo sob a copa das arvores e atribuiram o resultado a declinagao
solar e altura das plantas.

Li et al. (2008) observaram reducédo na PAR para a cultura de trigo cultivada
nas entrelinhas de paulownia (Paulownia Hibrido 33’ oriundo de Paulownia
tomentosi x Paulownia fortunei) com 9 anos de idade, 13 m de altura e espacadas
de 20 m no sentido norte-sul.

Em simulagdes de cenérios ILPF com modelo WaNuLCAS, Van Noordwijk et
al. (2008), observaram valores de luz relativa proximos de zero sob copas de bagras
(Eucalyptus deglupta), com largura de 5 m e sob copas de gmelina (Gmelina

arborea), com largura de 1 m, quando plantadas em espacamento de 1 x 9 m.
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A distribuicdo espacial das arvores e a velocidade de crescimento influenciam
na disponibilidade de luz, pois estdo relacionados ao fechamento do dossel
(SPRUGEL et al., 2009). Espécies arboreas plantadas em espacamento amplo em
sistemas ILPF tendem a apresentar maior taxa de crescimento (BERTOMEU, 2012),
se beneficiando da maior quantidade e qualidade da luz (NAVRATIL et al., 2007). No
entanto, o dossel demora mais para fechar em fungdo da maior distancia entre
linhas de plantas.

Bertomeu (2012) verificou fechamento do dossel de bagras (Eucalyptus
deglupta) e gmelina (Gmelina arborea) em espacamentos 2 x 2,5 m apos
aproximadamente 18 meses, enquanto que, no espacamento 1 x 10 m nao foi
observado fechamento do dossel apdés 36 meses. Bagras apresenta menor
comprimento dos galhos, desrama natural, copa estreita e permeavel, o que
favorece a entrada de luz no sub-bosque. Arvores com copas densas tais como o
clone urograndis, podem apresentar rapido fechamento do dossel em espacamentos
reduzidos, comparadas com espécies apresentando copas pouco densas como
Corymbia citriodora (GONCALVES et al., 2013).

O manejo de desbaste e desrama do componente florestal no sistema ILPF
reduz o efeito do sombreamento sobre as espécies que compde 0 componente
agricola e pecuario (BERTOMEU et al.,, 2011; REYNOLDS et al., 2007). Este
promove estratificacdo vertical da copa e heterogeneidade dos padrBes espaciais,
favorecendo a penetracdo da luz no sub-bosque (SPRUGEL et al., 2009).

Boyden et al. (2009) observaram em plantios de mesmo arranjo espacial,
aumento de 41% na luz disponivel em sub-bosque de arvores com diferentes
alturas. Portanto, espécies como o C. citriodora, cujas arvores originadas de mudas
seminais apresentam menor uniformidade de plantas, tendem a possibilitar maior
penetracdo de luz no sub-bosque, quando comparadas com clones de eucalipto
urograndis, que apresentam maior uniformidade de crescimento e desenvolvimento
de copa.

A variabilidade fenotipica de espécies propagadas via sementes, como E.
grandis, E. urophylla e C. citriodora é muito grande (GONCALVES et al., 2013). Ao
contrario a clonagem de hibridos inter-especificos reduz a variabilidade genética e

fenotipica, possibilitando obtenc&do de materiais mais homogéneos, com crescimento
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rapido (FONSECA et al., 2010), podendo aumentar a competicdo pelos fatores de

producao.

2.3.1.2. Componente florestal e disponibilidade de 4gua

No sistema ILPF, as espécies que compde o componente florestal alteram
direta e indiretamente a disponibilidade de agua no solo (LIN, 2010; ONG et al.,
2007), ou seja, diretamente por meio da absorcdo de agua pelas raizes e,
indiretamente, em decorréncia de alteragbes nos atributos do solo e microclima
(SIRIRI, 2013). O sombreamento proporcionado pelas espécies arbodreas reduz a
temperatura sob a copa das arvores (MARIN et al., 2006). A disposicdo em renque
das arvores promove reducao na intensidade dos ventos (OTENGI et al. 2007).

O sombreamento e a diminuigdo da velocidade dos ventos contribuem para
reducdo da evapotranspiracdo no sistema, compensando o menor volume de agua
infiltrado no solo causado pela interceptacdo da chuva pela copa das arvores
(SIRIRI et al., 2010).

Siriri et al. (2010), observaram reducao de até 30% na evaporacdo de agua
do solo em faixa de até seis metros sob a copa das arvores. De acordo com 0s
autores, a infiltracdo de agua no solo em sistemas ILPF é efetiva quando ha
precipitacdo superior a 20 mm. Nestas condicdes, o escorrimento das gotas de agua
da chuva pela copa da arvore é direcionado proximo ao caule das arvores (MARIN
et al., 2006) e a serapilheira favorece a infiltracdo de 4gua no solo (GONCALVES et
al., 2013). Esses ultimos autores observaram interceptacdo de até 21% da chuva,
pelo dossel de plantas de Eucalyptus grandis com 32 meses de idade.

Marin et al. (2006) avaliaram a disponibilidade de 4gua no solo na regido de
influéncia da copa (area sombreada) em sistema agroflorestal com Gliricidia sepium.
Os autores observaram menor umidade no solo quanto mais préxima da arvore e
atribuiram o fato a absorgéo de agua pelo sistema radicular das arvores, reduzindo o
conteudo de agua no solo. Entretanto, Siriri et al. (2010), observaram reducéo de

rendimento de milho e feijao cultivados até 6 metros de distancia das arvores de
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Calliandra calothyrsus, com trés anos, em decorréncia de baixa umidade no solo,
atribuido ao grande comprimento lateral do sistema radicular das arvores.

Plantas de eucalipto e acacia-negra apresentaram desenvolvimento do
sistema radicular restrito a 1 m do colo da planta aos 8 meses apds plantio, muito
embora no terceiro ano, o sistema radicular atingiu trés metros da &rvore
(KLEINPAUL et al., 2010).

A absorcdo de agua pelas plantas depende da sua eficiéncia de uso
(MUTHURI et al., 2009). Espécies e clones de eucalipto tolerantes ao déficit hidrico
apresentaram rapido fechamento estomatico em condi¢cdes de baixa pressdo de
vapor (RODRIGUES et al., 2011). Portanto, sdo mais eficientes no uso da &agua,
tendem promover menor competicdo com as espécies dos componentes agricola e
pecuario.

De acordo com Rodrigues et al. (2011), a maioria das espécies perenifolias,
como Grevillea robusta, clones de Eucalyptus sp e C. citriodora ndo sao eficientes
no uso da agua, pois transferem para a atmosfera até 95% da agua que absorvem
do solo durante seu desenvolvimento. No entanto, Kuyah et al. (2008), estudando E.
grandis e os hibridos GC 584 e GC 15 (E. grandis x E. camaldulensis), observaram
maior eficiéncia no uso da dgua em condi¢Bes de stress hidrico do hibrido GC 15,
quando comparado ao hibrido GC 584, sugerindo diferencas entre plantas de
mesma especie.

Espécies e hibridos de eucalipto apresentam grande variabilidade no volume
e formato de sistema radicular. As espécies e hibridos tolerantes ao estresse hidrico
produzem raizes pivotantes vigorosas, profundas e raizes laterais que emergem da
base para as laterais aprofundando-se no perfil do solo. Espécies pouco tolerantes
ao estresse hidrico apresentam grande numero de raizes laterais confinadas nos
horizontes superficiais do solo (GONCALVES et al., 2013).

Clones de eucalipto apresentam raizes distribuidas de forma mais
homogénea no perfil do solo, sendo preferenciais para plantio em éareas que
apresentam déficit hidrico (GONCALVES et al., 2013). A espécie C. citriodora
apresentou 98% de suas raizes com calibre menor que 5 mm, e 50% delas
encontravam-se localizadas na camada de 0-0,20 m no perfil do solo (GRANT et al.,

2012), indicando ser susceptivel ao déficit hidrico.



33

A quantidade e qualidade do sistema radicular das espécies que compféem o
componente florestal sdo os fatores de maior influéncia nas relacdes de interagdes
entre os componentes, no sistema ILPF (LOTT et al.,, 2009). A diferenca entre o
comprimento e extensdo do sistema radicular é um indicador da capacidade
competitiva da espécie (LIVESLEY et al., 2000). E na regido de coexisténcia dos
sistemas radiculares das diferentes espécies que se dao as interagfes competitivas.

Marin et al. (2006), constataram que a regido de coexisténcia de raizes de
milho e Gliricidia sepium se deu em uma faixa de até um metro da espécie arbdrea.
Siriri et al. (2010), observaram que esta faixa foi de até seis metros entre Calliandra
calothyrsus e milho e feijdo. Arvores de C. citriodora com sete anos de idade
apresentaram raizes ocupando faixa lateral de 1,5 m de cada lado da linha de
plantio (GRANT et al., 2012). Arvores de C. citriodora com 20 metros de altura
apresentaram raizes a 3 m do caule (SIGUNGA et al., 2015).

Pelo exposto, pode-se concluir que as espécies que compdem o componente
florestal afetam o balanco de agua do solo no sistema ILPF e a magnitude disto
depende das caracteristicas de cada espécie e posicdo no solo em relacdo as
arvores. Goncalves et al. (2013), considerando a disponibilidade de agua no solo,
recomendaram plantio de hibridos de eucalipto em locais com déficits hidricos e

espécies como o C. citriodora em locais com pouca restricdo de agua.

2.3.1.3. Componente florestal e disponibilidade de nutrientes

A disponibilidade de nutrientes no sistema ILPF provém da mineralizacdo da
biomassa vegetal (liteira ou sistema radicular) e/ou da aplicacdo de fertilizantes
minerais por ocasido da implantacdo e manutencdo das espécies (TURNER;
LAMBERT, 2008).

A mineralizacdo da biomassa vegetal depende da sua quantidade e
gualidade, da comunidade de microrganismos presente no solo, da ciclagem de
nutrientes, da umidade e da temperatura do solo. De acordo com Boyden et al.
(2009), a deposicao da liteira e, consequentemente, a disponibilidade de nutrientes
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apresentam variacdo espacial e temporal, sendo observada faixa de deposicao de
até nove metros do renque.

Marin et al. (2006), observaram 1.390 kg ha™ de massa seca de liteira
debaixo das copas de arvores de G. sepium, e diminuicdo gradual até valores de
270 kg ha™ a 3 m das arvores. As quantidades de N, P e K na liteira debaixo das
copas foram estimadas em 27,8; 1,39 e 5,0 kg ha™, diminuindo para 5,4; 0,27 e 2,7
kg ha', respectvamente, a 3 m das fileiras das plantas.
E. grandis e E. pilularis depositaram 42 e 6,7 t ha™ de biomassa no solo no periodo
de 27 e 33 anos, respectivamente (TURNER; LAMBERT, 2008).

Em povoamentos de C. citriodora o solo apresentou quatro vezes mais
diversidade biolégica que o solo sob pousio. Essa maior diversidade, assim como a
melhor qualidade do material organico favorece os atributos quimicos e fisicos do
solo. A qualidade da liteira observada sob povoamento de leucena (planta fixadora
de N) proporcionou melhora dos atributos do solo com consequente aumento da
diversidade e atividade biolégica, bem como mineralizacdo da matéria organica do
solo (VALPASSOS et al., 2007).

Espécies arboreas perenes com alta eficiéncia na utilizagdo de nutrientes
produzem liteira pobre em nutrientes, principalmente em N, P e K, que associados a
alta relacdo C/N do material vegetal, proporcionam imobilizacdo de nutrientes
durante o processo de decomposicao da liteira (GONCALVES et al., 2013).

A ciclagem de nutrientes € um dos beneficios observados no sistema ILPF. A
variabilidade na distribuicdo do sistema radicular das espécies que compdem o0s
diferentes componentes permite eficiente ciclagem de nutrientes no sistema
(HINSINGER et al., 2011).

A ciclagem aumenta o teor de nutrientes na solucdo do solo, reduzindo a
dependéncia das espécies por fertilizantes minerais. Contudo, espécies vegetais
apresentam diferencas na eficiéncia da aquisicdo e utilizacdo de nutrientes
(GONCALVES et al.,, 2013), acarretando diferenca na composicdo quimica e
gualidade no material vegetal a ser decomposto e reciclado. Turner e Lambert
(2008), observaram maiores teores de N, P e K nas diferentes partes (folhas, ramos,
casca e sistema radicular) do E. grandis, quando comparadas com as de E. pilularis.

Observaram ainda, maior teor de nutrientes nos tecidos mais jovens, com
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acumulacdo maxima em torno de 15 anos. Freitas et al. (2013) observaram 44,8 ¢
kg'de N, 0,97 gkg*de P e 9,54 g kg™ de K na liteira do clone urograndis.

2.3.2 Componente agricola e pecuario

O componente agricola é constituido por espécies anuais para producéo de
graos. As espécies sdo semeadas em consorcio com espécies forrageiras
(componente pecuario), entre as linhas de plantas do componente florestal, até o
momento em que o componente florestal permita adequada luminosidade para as
espécies dos componentes agricola e pecuario.

O componente agricola é o de maior exigéncia quanto a qualidade dos
atributos do solo, o que faz com que seja o agente condicionador da qualidade do
solo para o componente pecudrio. Esta associado a reducdo dos custos de
implantacdo e manutencdo do sistema ILPF como um todo (ALVARENGA et al.,
2010).

O componente pecudrio € composto por espécies forrageiras e animais. A
espécie forrageira pode fazer parte do sistema desde sua implantagdo, quando no
primeiro e segundo ano € semeada em consoArcio com as espécies que compdem o
componente agricola. A partir do segundo ano é componente obrigatorio do sistema
ILPF, quando passa a ser utilizado como forragem para os animais. Os animais
entram, portanto, no sistema a partir do segundo ano, quando ndo mais causam

danos as espécies do componente florestal.

2.3.2.1 Disponibilidade dos fatores de producédo para 0s componentes

agricola e pecuério

As espécies arboreas que compdem o componente florestal interferem na
disponibilidade dos fatores de producéo, podendo aumentar (interacdo sinérgica) ou
reduzir a disponibilidade (interagcdo competitiva), refletindo no desempenho das

espécies que compdem 0s componentes agricola e pecuario.
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Bertomeu (2012), Macedo et al. (2006) e Marin et al. (2006), trabalhando em
diferentes condi¢des de clima, observaram reducéo de 50 a 70% na produtividade
de milho cultivado em sistema ILPF, quando comparado ao cultivo em sistema de
monocultura, em decorréncia do aumento da competicdo por luz, 4gua e nutrientes.
Entretanto, Bertomeu (2012) e Marin et al. (2006) observaram maior producao de
milho nas linhas mais proximas das arvores, atribuindo o resultado ao fato de que as
plantas de milho localizadas préximas da linha de arvores se beneficiaram da
adubacao realizada nas espécies do componente florestal. Por outro lado, Macedo
et al. (2006), observaram menor produtividade de milho nas faixas mais proximas do
componente florestal. Os autores atribuiram os resultados ao aumento da
competicdo por luz e nutrientes, os quais foram superiores ao efeito benéfico
proporcionado pelo sombreamento.

Kleinpaul et al. (2010) néao verificaram diferenga significativa na produtividade
de milho cultivado em sistema ILPF com milho cultivado em sistema de monocultura.
Atribuiram o fato, a auséncia de competicdo por luminosidade, agua e nutrientes,
entre o milho e a espécie do componente florestal em razdo da sua juvenilidade (10
meses de idade). Resultados semelhantes foram observados por Franchini et al.
(2014) os quais nao observaram reducdo na produtividade de soja consorciada com
Corymbia sp. nos dois primeiros anos de cultivo. No entanto, no terceiro e quarto
ano a produtividade da soja foi menor.

Ainda no mesmo trabalho, Franchini et al. (2014) observaram reducao de
29,2% da quantidade de matéria seca da parte aérea de Urochloa ruziziensis,
cultivada no sistema ILPF com 33 meses, em relacdo ao cultivo & pleno sol.
Reducdo da quantidade de matéria seca também foi observada para U. brizantha
(SOUSA et al., 2007) e U. ruziziensis (PACIULLO et al., 2011), quando cultivadas
em sistema ILPF. Entretanto, Freitas et al. (2013) n&o verificaram diferenca
significativa na producdo de massa seca de U. decumbens cultivada em
monocultura ou em sistemas ILPF.

Paciullo et al. (2011) observaram maior teor de proteina nas plantas de U.
ruziziensis localizadas mais préximas das linhas de plantio das espécies do
componente florestal. O efeito foi atribuido aos possiveis fatores: maior

sombreamento sob a copa das arvores, maior ciclagem de nitrogénio; atraso no
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desenvolvimento ontogenético de plantas cultivadas sob sombra mais intensa,
reducdo do tamanho da célula em decorréncia no maior sombreamento.

Oliveira et al. (2007), avaliando a composicdo quimica de U. brizantha
localizada na linha e entre linha das plantas do componente florestal do sistema
ILPF, n&o verificaram diferenga significativa nos teores N e P. Entretanto, maiores
teores de K foram observados nas plantas cultivadas na linha de plantio das

espécies do componente florestal.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1Caracterizacdo da area experimental

O estudo foi realizado em &rea experimental da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias — UNESP, Campus de Jaboticabal (FCAV-UNESP), no
municipio de Jaboticabal, SP.

A area experimental esta localizada na latitude 21°13’56”S e longitude
48°17°19”0. O clima da regido, segundo classificagdo de Koppen, é do tipo Aw,
caracterizado pelo clima mesotérmico de inverno seco, com temperatura do més
mais quente superior a 22°C e a do més mais frio superior a 18°C.

A precipitagdo anual é de aproximadamente 1460 mm, concentrada no
periodo de outubro a margo e seca no periodo de abril a setembro, conforme Figura

1. Os dados de precipitacdo ao longo do ensaio encontram-se na Figura 2.
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Figura 1. Normal climatolégica do municipio de Jaboticabal — SP. Dados da estacao
agroclimatolégica UNESP — FCAV.
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Figura 2. Dados de precipitacdo do municipio de Jaboticabal — SP, ao longo do
periodo estudado. Disponibilizados pela estacdo agroclimatologica
UNESP — FCAV.

O solo da éarea experimental foi classificado como Latossolo Vermelho
distréfico (SANTOS et al., 2013), possui relevo plano com aproximadamente 4% de
declividade, altitude média de 624 m e esta situado na face norte da vertente.

A &rea ocupada pelo estudo € de trés hectares. Esta area foi anteriormente
utilizada para produgéo de citros, nas safras 2011/2012. Em 2012/2013 foi utilizada
para a producdo de milho no sistema de semeadura direta.

Apos a colheita da ultima safra de milho (abril de 2013) a area ficou em
pousio até julho de 2013, quando o solo foi submetido a caracterizacao fisica e
quimica, conforme os critérios propostos pela Embrapa (2009) e Raij et al. (1997),
respectivamente, nas camadas 0 a 0,10; 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,30 m (Tabela 1).

Foram ainda determinadas, nas camadas de 0 a 0,10; 0,10 a 0,20 e 0,20 a
0,30 m, a densidade do solo, porosidade total, teor de macro e microporos conforme
EMBRAPA (2009) e resisténcia do solo a penetracdo (BERGAMIN et al., 2010). Na
camada de 0 a 0,10 m foi determinado o diametro médio ponderado dos agregados,
conforme Youker e Mcguiness (1956) (Tabela 2).

Para a determinacdo das analises quimicas foram retiradas de cada camada
4 amostras compostas por hectare, sendo cada amostra composta formada por 10
amostras simples. Para a determinacdo a densidade do solo, porosidade total, teor

de macro e microporos e resisténcia do solo a penetragdo, foram retiradas de cada
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camada, 12 amostras indeformadas por hectare, pelo método do anel volumétrico.
Para a determinacdo do DMP foi coletado 4 amostras parcialmente preservadas por

hectare, sendo cada amostra formada por solo retirado de 4 pontos aleatorios.

Tabela 1. Resultado da analise granulométrica e atributos quimicos, nas camadas 0
a 0,10, 0,20 a 0,20 e 0,20 a 0,30 m de profundidade, UNESP-FCAV,
Jaboticabal, 2017.

H+ . . .
Camadas pH MO P K Ca Mg Al T V areia silte argila
m CaCl, gdm? dans mmol, dm™ %
0-0,10 53 18 16 20 29 22 23 76 68 65 4 31
0,10 -0,20 52 16 13 20 26 22 23 73 67 68 4 28
0,20 - 0,30 5,0 13 7 15 19 16 30 66 54 68 4 28

MO = matéria organica; T = CTC total; V = saturacéo por bases.

Tabela 2. Porosidade total (PT), macroporosidade (MAC), microporosidade (MIC),
densidade do solo (Ds), resisténcia do solo a penetragéo (RP) e diametro
meédio ponderado (DMP), nas camadas 0 a 0,10, 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,30
m de profundidade, UNESP-FCAV, Jaboticabal, 2017.

Camadas PT MAC MIC Ds RP DMP
m e [ S L — --g cm>-- --MPa-- --mm--
0-0,10 0,43 0,13 0,30 1,50 0,90 2,53
0,10-0,20 0,34 0,05 0,29 1,70 1,50
0,20 -0,30 0,33 0,04 0,29 1,75 1,84

3.2 Descricao detalhada dos sistemas

3.2.1 Sistemas ILPF1 e ILPF2

O sistema ILPF1 teve o componente florestal formado pelo clone urograndis
1144, hibrido clonal formado a partir do cruzamento do Eucalyptus grandis (MAIDEN)
W. Hill x Eucalyptus urophylla (MAIDEN) W. Hill. Este clone apresenta entre suas
caracteristicas, rapido crescimento e uniformidade.

O sistema ILPF2 teve o componente florestal formado por mudas de origem
seminal, da espécie Corymbia citriodora Hill & Johnson. Esta espécie possui como
caracteristica menor velocidade de crescimento, maior variabilidade entre arvores,

alto valor madeireiro e também utilizado para extracdo de esséncias.
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As mudas do clone urograndis e Corymbia citriodora Hill & Johnson foram
plantadas em renque de linhas duplas, aproximando-se do sentido leste — oeste,
com azimute de 105°, espacados em 20 m.

No renque, 0 espacamento entre linhas foi de trés metros e entre plantas de
dois metros. Nesta configuracdo os renques ocuparam 30% da &rea de um hectare
com densidade de aproximadamente 500 arvores por hectare.

A adubacao de plantio do clone urograndis e do C. citridora Hill & Johnson foi
realizada com 4,0 g planta™ de N, 21,0 g planta™ de P,Os e 21,0 g planta™ de K0,
por meio da aplicacéo de 105 g planta™ do formulado 4-20-20.

Foram realizadas duas adubacfes de cobertura, ambas com o formulado 10-
10-10, correspondendo & aplicacdo de 10,0 g planta™ de N, 10,0 g planta™ de P,Os e
10,0 g planta™ de K,O. A primeira cobertura foi realizada apés o pegamento das
mudas no solo (um més apdés plantio) e a segunda aos dez meses apoés o plantio. O
formulado, nas duas ocasides, foi aplicado manualmente, fazendo um circulo ao em
torno da planta.

Ainda foram realizadas duas adubacf6es com os micronutrientes boro e zinco.
A primeira aos dois meses ap0s o0 plantio e a segunda aos seis meses apos 0
plantio. As adubacdes supriram 1,0 g planta® e 0,5 g planta” de boro e zinco,
respectivamente, utilizando as fontes Bortrax 11% de B e Sulfato de Zinco 21% de
Zn, respectivamente.

Foi realizado controle de plantas infestantes na linha de plantio do eucalipto
aos 25, 50 e 90 dias apos plantio das mudas. No primeiro e segundo momento o
controle de plantas infestantes foi realizado por capina manual, enquanto que no
terceiro momento as plantas infestantes foram controladas pela aplicacdo em jato
dirigido do herbicida glifosato.

Realizou-se desrama no clone urograndis e C. citriodora aos 10 e 20 meses
apos o plantio, ao longo do caule, até o ponto em que o didmetro fosse inferior a 6
cm. O controle de formigas foi realizado com iscas formicidas a base de sulfuramida
na dose de 10 g de isca por formigueiro, durante os primeiros 24 meses.

O componente agricola foi composto pelo consorcio do milho hibrido DKB 390
VT PRO 2 e Urochloa brizantha (Hochst ex A. Rich.) Stapf cultivar Marandu

(braquiaria marandu) semeados entre os renques arbéreos nos periodos de
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fevereiro/2014 a julho/2014, fevereiro/2015 a julho/2015 e fevereiro/2016 a
agosto/2016 e pela cultura de soja Intacta AS 3575, no periodo de novembro/2014 a
fevereiro/2015.

O hibrido de milho DKB 390 VT PRO 2 é um hibrido simples, geneticamente
modificado para resisténcia ao herbicida glifosato e ataque de lagartas, de alto
potencial produtivo. A cultivar de soja Intacta AS 3575 possui desenvolvimento
precoce. A espécie de brachiaria utilizada foi a Urochloa brizantha (Hochst ex A.
Rich.) Stapf cultivar Marandu.

As culturas foram semeadas entre os renques deixando um metro de
distancia das arvores. O milho foi semeado no espacamento de 0,80 m entre linhas,
com densidade de plantio entre 45.000 a 50.000 plantas ha™. A adubac&o de plantio
foi de 15, 50 e 30 kg ha™* de N, P,Os e K,0O, respectivamente, por meio da aplicacdo
de 180 kg ha™ do formulado 08-28-16. A adubacéo de cobertura foi realizada com 60
kg ha® de N, correspondente & aplicacdo de 150 kg ha™ de uréia, no estadio
fenoldgico V6 do milho.

A cultura da soja foi semeada no espacamento de 0,5 m entre linhas, com
densidade de plantio visando atingir populagéo final de aproximadamente 340.000
plantas ha™. As sementes foram inoculadas com Bradyrhizobium (Nodusoja 10L) na
dose de 100 ml para 40 kg de semente, a adubacé&o de plantio foi de 6, 90 e 30 kg
ha™’ de N, P,Os e K,0, respectivamente, por meio da aplicacéo de 300 kg ha™ do
formulado 02-30-10.

A brachiaria marandu foi semeada em duas linhas espacgadas de 0,35 m, na
entrelinha do milho, sem receber adubacéo, utilizando para tal 10 kg de sementes
ha™* com valor cultural de 80%.

O componente pecuario foi formado pela brachiaria marandu e 25 novilhos da
raca nelore.

Os novilhos foram introduzidos na area total do estudo, em novembro de
2015, nos sistemas ILPF1, ILPF2 e ILP. Na ocasido pesavam em média 433 kg de
peso vivo cabeca’, perfazendo taxa de lotacdo de aproximadamente 6 u.a. ha™ (1
u.a. = 450 kg de peso vivo). Os novilhos pastejaram em toda a area (sem diferimento
dos sistemas) durante 60 dias, quando foram retirados, ja com peso meédio de 448

kg de peso vivo cabeca™.
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3.2.2 Sistema ILP

O sistema ILP difere dos sistemas ILPF1 e ILPF2 apenas por ndo apresentar
o componente florestal em sua composicdo. A semeadura dos consorcios entre
milho e braquiaria marandu, e semeadura da soja foram realizadas em area total,

com 0Ss mesmos tratos fitotécnicos utilizados nos sistemas ILPF1 e ILPF2.

3.3Histdrico temporal do estudo

O estudo foi conduzido no campo, entre janeiro de 2014 a julho de 2016,
totalizando 30 meses.

Em janeiro de 2014, a area foi dividida em trés talhdes de um hectare. No
talhdo 1 foi alocado o sistema ILPF1, no talhdo 2 foi alocado o sistema ILPF2, no
talhdo 3 foi alocado o sistema ILP, conforme Figura 3.

Em fevereiro de 2014, foram realizadas as operacdes de plantio das espécies
arbéreas que compuseram o componente florestal dos sistemas ILPF1 e ILPF2, bem
como a semeadura de milho consorciado com brachiaria marandu nos sistemas
ILPF1, ILPF2 e ILP.

Em julho de 2014, foram colhidos os gréos da cultura de milho nos sistemas
ILPF1, ILPF2 e ILP, deixando-se a brachiaria marandu como planta de cobertura
durante a entre safra.

Em novembro de 2014, (safra 14/15) foi realizada semeadura de soja nos
sistemas ILPF1, ILPF2 e ILP, a qual foi colhida na segunda quinzena de fevereiro de
2015.

Em fevereiro de 2015, logo apés a colheita da soja, foi semeado novamente
milho consorciado com brachiaria marandu na segunda safra nos sistemas ILPF1,
ILPF2 e ILP.

Em julho de 2015, foi realizada a colheita dos gréos da cultura do milho,

deixando-se a brachiaria marandu como planta de cobertura.
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Figura 3. Croqui da area experimental com detalhes dos sistemas ILPF1, ILPF2 e
ILP.

Em novembro de 2015, foram introduzidos 25 animais para pastejarem nos
sistemas ILPF1, ILPF2 e ILP, com objetivo de consumirem a forragem até que a
mesma fosse dessecada. Os animais permaneceram sob pastejo continuo por
aproximadamente 60 dias, sendo retirados da area em janeiro de 2016.

Em fevereiro de 2016 foi realizada a semeadura de milho solteiro, devido ao

banco de semente de brachiaria marandu ja existente no solo. Em agosto de 2016,
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foi realizada a colheita dos grdos da cultura do milho finalizando o periodo de
estudo.

Na Tabela 3, obseva-se o resumo das atividades executadas no experimento
em ordem cronoldgica, considerando o tempo zero, como sendo o0 momento de

implantag&o dos sistemas.

Tabela 3. Resumo cronoldgico das atividades realizadas no experimento UNESP-
FCAYV, Jaboticabal, 2017.

Data
(meses apds implantacdo dos ILPF1 ILPF2 ILP
sistemas)
0 Delimitacéo das areas
1 Plantio de mudas | -
Semeadura do consorcio milho e capim marandu
6 Colheita dos grdos de milho
7 Coleta de massa fresca de forragem
9 Semeadura da cultura da soja
Colheta dos grdos de soja
12 S .
Semeadura do consorcio milho e capim marandu
18 Colheita dos grdos de milho
19 Coleta de massa fresca de forragem
22 Introducéo de novilhos para pastejar o capim marandu
o4 Diferimento do capim marandu
Semeadura do milho
30 Colheita dos grdos de milho

3.4Delineamento experimental, tratamentos e andlises estatisticas.

Para avaliar o desenvolvimento de diferentes espécies de eucaliptos em
diferentes posicbes espaciais em relacdo ao renque e compara-las entre si, foi
utilizado o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), considerando o sistema
ILPF1 e ILPF2 dois experimentos distintos, com 0s mesmos tratamentos, nimeros
de repeticBes e varidveis analisadas. Os tratamentos constituiram-se de posicao
norte = linhas das arvores dispostas ao norte do renque em relacédo ao alinhamento
de plantio; posicéo sul = linhas das arvores dispostas ao sul do renque em relagéo
ao alinhamento de plantio; e 10 repeticdes, cada repeticdo formada pela média de

quatro arvores.
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Os dados foram submetidos ao quadro de ANAVA e quando significativo,
submetidos ao teste T Student a P<0,05 de probabilidade, utilizando-se o programa
estatistico AgroEstat (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015).

O crescimento das espécies de eucalipto foi comparado por meio da analise
conjunta dos dados (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015), comparando-se
vairaveis de crescimento do clone urograndis no sistema ILPF1 com aquelas do C.
citriodora Hill & Johnson no sistema ILPF2. Quando significativo, os dados foram
submetidos ao teste T Student a P<0,05 de probabilidade, utilizando-se o programa
estatistico AgroEstat (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015).

Para avaliar a disponibilidade dos fatores de producdo e desempenho
agrondmico das culturas anuais e forrageiras em diferentes posicoes espaciais em
relacdo ao renque e em relacdo as diferentes espécies de eucalipto, foi utilizado o
Delineamento Sistemético, sendo os dados avaliados em DIC, conforme
recomendado por Alvarez e Alvarez (2013).

Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial duplo (2x3), com parcela
subdividida no espaco, sendo fator 1 (posicdo cardeal em relacdo ao renque):
composto pelas posicbes ao norte e ao sul do renque; e fator 2 (proximidade em
relacdo ao renque): P2,5, sub-parcela distando 2,5 m do renque; P5,5, sub-parcela
distando 5,5 m do renque; e P8,5, sub-parcela distando 8,5 m do renque e quatro
repeticbes. Para a composi¢do dos tratamentos do fator 2 foi calculado a distancia
do ponto médio da parcela util até a arvore. Sendo P2,5 = 1+ (4rea da subparcela /
2); P5,5 =1 + area da subparcela P2,5 + (area da subparcela / 2); e P8,5 =1 + area
da subparcela P2,5 + area da subparcela P5,5 + (4rea da subparcela / 2).

Os dados foram submetidos ao quadro de ANAVA e quando significativo,
submetidos ao teste de Tukey a P<0,05 de probabilidade, utilizando-se o programa
estatistico AgroEstat (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015).

A resposta da disponibilidade dos fatores de producdo e desempenho
agrondmico das culturas anuais e forrageiras em funcéo das diferentes espécies de
eucalipto foi comparada por meio da andlise conjunta dos dados entre os sistemas
ILPF1 e ILPF2 (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015). Quando significativo os
dados foram submetidos ao teste Tukey a P<0,05 de probabilidade, utilizando-se o
programa estatistico AgroEstat (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015).
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O delineamento sistematico foi utilizado por possibilitar a aleatorizacdo das
unidades amostrais (repeticbes) dentro dos tratamentos, haja vista, a
impossibilidade de casualizacdo dos tratamentos, em especial o fator 1. De acordo
com Alvarez e Alvarez (2013), este delineamento deve ser utilizado para possibilitar
a quantificacdo da variabilidade em casos onde ha restricdo para a casualizacao dos
tratamentos.

Para a aleatorizacdo das unidades amostrais foram delimitadas 20 unidades
amostrais dentro dos sistemas ILPF1 e ILPF2, sendo 10 unidades amostrais
localizadas ao norte do renque e 10 ao sul do renque (fator 1). Dentre as 10
unidades amostrais, foram sorteadas aleatoriamente quatro, as quais foram
consideradas repeticées (R1, R2, R3 e R4).

Cada unidade amostral foi dividida em trés sub-parcelas (fator 2) (Figura 4).
Assim, os sistemas ILPF1 e ILPF2 foram divididos em 8 unidades amostrais,
subdivididas em 24 sub-parcelas.

Cada unidade amostral tinha dimensé&o 9 x 20 m, totalizando uma é&rea de 180
mZ. As sub-parcelas tinham dimens&o 3 x 20 m, totalizando 60 m? (Figura 4), onde
foram alocadas quatro linhas com espacamento entre linhas de 0,80 m de milho e 6
linhas de soja espagadas em 0,5 m, quando da implantacéo de cada cultura. A area
atil da sub-parcela foi composta pelas duas linhas centrais de 20 m de comprimento,
perfazendo uma area (til de 28,8 m? para o milho; e trés linhas centrais de 20,0 m de
comprimento perfazendo uma area de 27,0 m? para a soja.

Para comparar a disponibilidade dos fatores de producdo e desempenho
agrondmico das culturas e forrageira entre os sistemas ILPF1, ILPF2 e ILP, foi
utiizado o Delineamento Sistematico, sendo, os dados avaliados como DIC,
conforme recomendado por Alvarez e Alvarez (2013).

Estatisticamente foram testados como DIC em fatorial duplo com parcela
subdividida no espaco e um tratamento adicional (2 x 3 + 1) para a andlise dos
atributos climaticos, atributos do solo e produtividade das culturas e forrageira,
sendo, fator 1: posi¢cdes ao norte e ao sul do renque; e fator 2: P2,5, sub-parcela
distando 2,5 m do renque; P5,5, sub-parcela distando 5,5 m do renque; e P8,5, sub-
parcela distando 8,5 m do renque, tratamento adicional ILP e quatro repeticdes. Os

dados foram submetidos ao quadro de ANAVA e quando significativo submetido ao
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teste de Tukey a P<0,05, utilizando-se o programa estatistico ASSISTAT (SILVA,
2004).

Figura 4. Detalhe da unidade amostral com a disposicéo (fator 2) e dimensdes das
subparcelas em relacdo ao renque.

Para avaliar as interacdes entre os componentes do sistema ILPF1 e ILPF2
em relacdo ao sistema ILP, foi utilizado o Modelo Conceitual de
Complementariedade (Sinergismo) (Eq.1), proposto por Forrester et al. (2011), com
0 objetivo de qualificar o tipo de interacdo existente entre os fatores biodticos de
producao.

(Eq.1)

PRODUTIVIDADE .. — PRODUTIVIDADE
PRODUTIVIDADE, ,

Sinergismo(%) = P %100

Os dados atenderam a hipotese estatistica inicial de distribuicdo normal dos
erros, sendo a hipotese testada pelo teste de Shapiro e Wilk (1965), a 5% de
probabilidade, utilizando-se o programa estatistico ASSISTAT (SILVA, 2004).
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3.5Amostragem e metodologia para analise das variaveis

Para responder o objetivo 1, foram amostradas 40 arvores em cada sistema
ILPF. Foram avaliados a altura (H) e didametro a altura do peito (DAP) das plantas de
eucalipto aos 6, 12, 18 e 24 meses ap0Os plantio dos sistemas ILPF1 e ILPF2.
Através destes atributos foram calculados o volume por planta, obtido por meio da
equacao 3 (PEREIRA et al., 2015).

(Eq.3)
_ (DAPZ*H * 7)1
40000
Sendo,

V = volume de cada arvore em m>;

H = altura da arvore em metros;

DAP = diametro a altura do peito em cm,;

m=3,14

f = fator de forma (adimensional), que corresponde a 0,65 para o clone
urograndis, segundo Amorim (2014).

Partindo-se do volume individual de cada planta foi calculado o volume por
hectare (Eq.4), e o incremento médio anual (IMA) do volume de madeira por hectare
(m® ha™) (Eq.5).

(Eq.4)

Ve =V *NCarvoresha™
(Eq.5)

IMA= V00

idade o4

A medida da altura das éarvores foi tomada rente ao nivel do solo até a
insercao do ultimo foliolo da planta, utilizando-se mira topografica, nas medi¢cdes
realizadas aos 6 e 12 meses apos plantio e hipsémetro de Blume Leiss (PEREIRA,
2012), para as medidas aos 18 e 24 meses apos plantio. A medida do DAP foi

realizada com paquimetro digital aos 6 e 12 meses apoés plantio e suta dendométrica
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nas medidas realizadas aos 18 e 24 meses ap0s plantio. Foram tomadas duas
leituras perpendiculares, utilizando-se como valor do DAP, a média aritmética das
medidas.

Para a avaliacdo dos fatores de producdo (Objetivo 2), as variaveis foram
separadas em variaveis abidticas e variaveis bioticas.

As variaveis abidticas avaliadas foram luminosidade, umidade relativa do ar,
atributos quimicos e fisicos do solo e conteudo de agua disponivel (CAD). As
amostras foram coletadas em cada subparcela, com excecdo da CAD, que foi
avalida nas subparcelas PO, P2,5 e P8,5, conforme Figura 5.

Aos 12 meses apos plantio dos sistemas ILPFs, foram realizadas durante os
dias 9, 11 e 12 de janeiro de 2015 seis medidas para compor a média das variaveis
luminosidade e umidade relativa do ar em cada sub-parcela. Nestes dias o angulo
de declinacéo do sol foi 22,04°S, 21,73°S e 21,57°S, respectivamente, indicando que
0 sol estava deslocado para o sul da latitude em questdo (21,21°S). Portanto,
visando minimizar o efeito da declinacdo solar, calculou-se a hora politica
correspondente ao meio dia solar para determinar o momento em que houvesse
menor influéncia do angulo de elevacdo solar na projecdo da sombra, para a
realizagdo das amostragens em campo. Assim, as medidas foram realizadas no
periodo das 11:00 as 13:00 horas em dias de céu limpo, utilizando-se do sensor
portatil Termo-Higro-Anemodmetro-Luximetro Digital - LM8000 (AKSO PRODUTOS
ELETRONICOS LTDA com certificado de calibracdo pelo IMETRO).

Para a tomada das medidas foi utilizado um cavalete de 1,30 m de altura
como base para acomodar o aparelho. O aparelho foi posicionado com o bulbo de
coleta de luz para o leste, e registraram-se os valores de iluminancia e umidade
relativa do ar por um periodo de 30 segundos, sendo utilizados como variaveis 0s
valores médios.

Para a avaliacdo dos atributos quimicos e fisicos do solo foram coletadas em
cada sub-parcela amostras de solo nas camadas 0 a 0,10; 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,30

m de profundidade.
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PO Tensiémetro posicionado entre as linhas de arvores.
P2,5 Tensidémetro distando 2,5 m do renque.

P8,5 Tensiémetro distando 8,5 m do renque.

®  Tensidémetros

Figura 5. Detalhe mostrando a disposicdo dos tensibmetros utilizados para a
determinacéo do contetdo de agua disponivel (CAD).

Amostras com estrutura preservada foram coletadas apés a colheita do milho
aos 6 e 18 meses apos implantacdo dos sistemas ILPF1 e ILPF2. Foram coletadas
trés amostras com auxilio de cilindros de 0,05 de altura e diametro por sub-parcela
por camada de solo. Nestas amostras foram determinados: volume total de poros
(PT), volume de macroporos (MAC), microporos (MIC), densidade do solo (Ds)
(EMBRAPA, 2009) e resisténcia do solo a penetracdo (RP) pelo método do
penetrografo de bancada (BERGAMIN et al., 2010).

Amostras deformadas foram coletadas apés colheita da cultura do milho (6
meses implantacdo dos sistemas), apés colheita da cultura da soja (12 meses apoés
implantacdo dos sistemas) e apds colheita da cultura do milho (18 meses apés
implantacdo dos sistemas). Estas amostras foram compostas a partir de seis
amostras simples retiradas em cada sub-parcela.

Nestas amostras foram determinados o diametro meédio ponderado dos
agregados (LACERDA et al., 2005), os teores de P (resina), K, Ca, Mg, MO e pH em
CaCl,, soma de bases (SB) e saturacdo por bases (V), conforme Raij e Quaggio
(1983).
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Aos 24 meses apos a implantacdo do experimento, foi avaliado o conteudo de
agua disponivel (CAD) no solo. Para a avaliagdo foram instalados tensibmetros em
trés unidades amostrais (3 repeticdes), nas subparcelas PO, P2,5 e P8,5 nas faces
norte e sul do renque (Figura 5), nas camadas 0 a 0,10, 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,30 m.
Foram instalados dois tensiometros por sub-parcela, totalizando 54 tensiometros.

O conteudo de agua no solo (CAD) foi determinada nos dias 11/04, 12/04,
14/04 e 19/04/2016, em funcdo da ndo ocorréncia de precipitacbes ao longo do
periodo, possibilitando a identificacdo de variacbes no consumo de agua entre 0s
tratamentos. Os valores foram obtidos por meio da correlacdo dos valores de tenséo
medidos nos tensibmetros e a curva caracteristica de agua no solo. As curvas
caracteristicas de agua no solo foram determinadas de acordo com Klute (1986),
utilizando-se da camara de presséo de Richards com placa porosa e parametros da
equacao de Van Genuchten (1980). Foram determinadas a partir dos dados médios
dos parametros de Van Genuchten (1980), obtidos nas camadas de 0 a 0,10, 0,10 a
0,20 € 0,20 a 0,30 m.

Os fatores bioticos de producdo foram avaliados por meio do desempenho
das culturas do milho, soja e brachiaria marandu.

As produtividades da cultura do milho foram avaliadas aos 6, 18 e 30 meses
apos implantacdo das arvores. A produtividade da soja foi avaliada aos 12 meses
apos implantacdo das arvores.

Os teores foliares de N, P e K no milho foram avaliados apenas no primeiro
plantio (6 meses apds implantacdo dos sistemas) e na cultura da soja aos 12 meses
apos implantacao dos sistemas.

O material coletado em cada parcela foi trilhado, pesado e determinado
umidade de colheita. Em seguida foram determinados o peso em base de umidade
de 13% da amostra de cada parcela e produtividade por hectare em kg ha?,
conforme equagao 7.

(Eq. 7)

PRODUTIVIDADE, . = ( PesoUmido *10000 j*(loo — UmidadeColheita j

C.linear * Espacamento 100-13

Os teores de nutrientes foliares foram obtidos conforme Bataglia et al. (1983).

Neste momento a cultura do milho estava no estadio fenolégico R1, foram coletados
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em 30 plantas por sub-parcela, a folha oposta e abaixo da espiga, de onde foram
descartados os tercos inferior e superior, para a determinagdo no terco médio os
teores de N, P e K (MALAVOLTA et al., 1997).

Na cultura da soja foi coletada na haste principal da planta a terceira folha
com peciolo, do apice para a base, que se encontrava no estadio fenoldgico descrito
como inicio da floragcdo (R1) (MALAVOLTA et al.,, 1997). Foram amostradas 30
plantas por subparcela amostral.

As amostras de tecido foliar foram submetidas a limpeza sequencial com
agua, solucdo acida (HCI 0,1 mol L™) e 4gua destilada. Apds secagem em estufa de
circulacdo forcada de ar, a 65 °C, por 72 h, procedeu-se & moagem em moinho tipo
Wiley (peneira 0,85 mm) (BATAGLIA et al., 1983).

A produtividade de massa seca da brachiaria marandu foi avaliada nas entre
safras de 2014 (8 meses apo6s implantacdo dos sistemas ILPF1, ILPF2 e ILP) e 2015
(20 meses apos implantacdo dos dos sistemas ILPF1, ILPF2 e ILP). Na entre safra
de 2014 foram avaliados ainda os teores foliares de N, P e K. Os pontos e a forma
para a coleta das amostras foi determinado conforme Salman et al. (2006), sendo
definido como os pontos na parcela com a altura correspondente a média da
parcela. A coleta do material para determinacdo da massa seca da braquiaria
marandu foi realizada utilizando o método do quadrado de dimensdes conhecidas
(0,50 x 0,50 m).

As amostras coletadas foram pesadas, posteriormente foram retiradas de
cada amostra duas aliquotas de peso conhecido. Uma aliquota foi utilizada para a
determinacao do teor de umidade e a outra submetida a separa¢do dos componetes
folha, colmo e material morto. Depois de seco, o material contido na fracéo folha foi
moido em moinho tipo Wiley (peneira 0,85 mm) para a determinacdo dos teores
foliares de N, P e K, conforme Bataglia et al., (1981).

Os célculos para quantificar a massa seca de forragem em kg ha™ foram
realizados utilizando-se as equacdes 8, 9 e 10.

(Eq. 8)

MFF

o — MSF_,.
U (%) _ aI:/LIJc;a;: aliquota *100

aliquota

(Eq. 9)
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MFF(t*ha™) =

(Eq. 10)

MFF g g 10000
0,25*1000

U
MSF(t*ha™?) = (1-—)*MFF
( ) =( 100)

Sendo,

U = umidade atual;

MFF = massa fresca de forragem; e

MSF = massa seca de forragem.

Para alcancar o objetivo proposto na Parte 5, as varidveis avaliadas

anteriormente foram submetidas a equacdo de complementariedade proposto por
Forrester, (2014).

A tabela 4 apresenta o resumo das varidveis analisadas e seus respectivos

momentos em relagédo a implantagcéo dos sistemas.

Tabela 4. Resumo das variaveis analisades e a descricdo do momento em que
foram realizadas, considerando tempo zero 0 momento de implantacao
dos sistemas, UNESP-FCAYV, Jaboticabal, 2017.

Variaveis analisadas

Idade
(Meses apés

implantag&o dos

sistemas)
Componente Altura (H); Diametro altura do peito (DAP); e Incremento 61218 e 24
Florestal médio de madeira (IMA) T
A_trll?u_tos lluminancia; e Umidade Relativa do Ar 12
climaticos
Porosidade Total (PT); Macroporos (MAC); Microporos
Atributos fisicos (MIC); Densidade do Solo (Ds); Resisténcia a penetragéo 6e18
do solo (RP); e Diametro médio ponderado (DMP).
Capacidade de agua disponivel (CAD). 24
Atributos pH em CacCl,; Matéria Orgéanica (MO); P; K; Ca; Mg; H+Al;
quimicos do Soma de bases (SB); CTC efetiva (T); Saturagéo por bases 6,12 e 18.
solo (V).
Milho Produtividade. 6,18 e 30
Teores foliares de N, K e P. 18.
Soja Produtividade e Teores foliares de N, K e P. 12
Massa Seca de Forragem 7e19

Capim marandu

Teores foliares de N, Ke P.

7
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1Crescimento do componente florestal

O clone 1144 apresentou maior crescimento que a espécie C. citriodora
(Tabela 5). O mesmo cresceu aproximadamente 41, 38, 75 e 59% a mais em
relacédo a C. citriodora nos primeiros 6, 12, 18 e 24 meses, respectivamente.

A maior diferenga aos seis e 18 meses, pode indicar maior toleréncia do clone
1144 & escassez de agua, visto que, as amostragens foram realizadas em agosto de
2014 e 2015, periodos com menores volumes de chuva, ocasionando déficit hidrico
no solo. As medidas realizadas aos 12 e 24 meses, ocorreram em janeiro de 2015 e
2016 momentos com maiores precipitacdes, conforme figura 2, o que possivelmente
minimizou a diferenca de crescimento entre o clone 1144 e C. citriodora.

Em periodos de escassez de agua no solo, os vegetais reduzem seu
crescimento e desenvolvimento (ABREU et al., 2015), principalmente quando séo
jovens (MARTINS et al., 2008). De acordo com Abreu et al. (2015), mudas de C.
citriodora sdo mais sensiveis ao déficit hidrico, estas reduzem a transpiracao,
fechando os estdbmatos, mesmo antes da transpiracéo ser afetada pela reducdo do
teor de umidade no solo. Mesmo em condi¢cdes de baixa demanda evaporativa na
atmosfera, esta espécie reduz a condutancia estomatica. Ao contrario do clone 1144,
gue havendo baixa demanda evaporativa da atmosfera, apresenta alta condutancia
estomética em condi¢des de baixo potencial matricial (MARTINS et al., 2008).

Percebe-se ainda pela tabela 5, que houve maior crescimento das mudas
plantadas na linha ao norte do renque nos 12 primeiros meses. A partir de entéo,
nao houve diferenca no crescimento em altura do clone 1144 e C. citriodora nas
diferentes posicoes. Isto sugere que a posi¢cao ao norte do renque apresenta algum
fator que favoreca as plantas do componente florestal, especialmente na fase de
mudas. Possivelmente este fator € o sombreamento causado pelas plantas de milho

sobre as mudas do componente florestal conforme observado na figura 6.
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Tabela 5.

Crescimento em altura e DAP aos 6, 12, 18 e 24 meses de idade das diferentes espécies florestais, nos sistemas
formados pelo clone 1144 (ILPF1) e C. citriodora (ILPF2), nas posi¢es sul e norte em relacdo ao renque, UNESP-

FCAV, Jaboticabal, 2017.

H DAP DAP DAP H DAP
--—-M---- ----CM---- ----M---- ----CM---- ----M---- ----CM---- M- e cm-----
6 meses 12 meses 18 meses 24 meses

Trat. | C. | C. | C. | C. | C. | C. citri. | C. citri. | C.

144 Citri. 144 citri. 144 citri. 144 citri. 144 citri. 144 144 144 citri.
Sul 26b 18b 16b 0, 7b 49b 36a 46a 25a 12,7a 7,3a 98b 6,8 a 13,2a 8,3a 11,6 bA 8,1aB
Norte 29a 2l1a 18a 10a 51la 3,7a 48a 29a 128a 74a 10,3a 7,1a 13,3 a 8,3a 12,3aA 8,1aB

Médias 28A 20B 17A 08B 50A 36B 47A 27B 128A 7,3B 10, 1A 70B 133A 8,3B 11,0 8,1

CV 2,5 9,2 7,2 25,8 3,5 9,3 8,3 21,6 3,2 4,1 1,7 8,3 4,1 7,5 3,5 8,5

H = altura; DAP = Diametro a altura do peito; Trat. = Tratamentos; C. citri. = Corymbia citriodora Hill & Johnson; CV = Coeficiente de variagédo; Médias
seguidas de letras iguais, mindsculas na coluna e mailsculas na linha ndo diferem pelo teste de T de Student a 0,05 de probabilidade.

[

Figura 6. Detalhe do sombreamento causado pelas plantas de milho nas linhas de arvores plantadas ao norte e ao sul do

renque, as 11:00 no 27/04/2014, UNESP-FCAYV, Jaboticabal, 2017.
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O sombreamento causado pelas plantas de milho na linha de &rvores
plantada ao norte do renque poderia ter estimulado o estiolamento das mudas; no
entanto, esta hipotese ndo foi confirmada, visto que, o DAP, que nao € favorecido
pelo estiolamento, também foi maior nas arvores plantadas na linha ao norte aos 6
meses apos o plantio das diferentes mudas de arvores. O sombreamento exercido
pelas plantas de milho pode ter favorecido o crescimento das mudas de arvores nos
primeiros meses apos implantacdo. Podendo beneficiar plantios tardios de mudas de
eucalipto no solo.

O clone 1144 apresentou maior IMA que a C. citriodora no sistema ILPF
(Tabela 6), sugerindo que o mesmo seja mais eficiente na utilizacdo dos fatores
naturais de producdo. A maior velocidade de crescimento em altura do clone 1144 é
uma caracteristica desejavel para os sistemas ILPF, pois, nestes sistemas, é
necessario a utilizacdo de clone ou espécies com alto fuste e porte suficiente para
suportar o assédio animal quando introduzidos no sistema (PORFIRIO-DA-SILVA et
al., 2012). No entanto, plantas que crescem rapido sdo mais exigentes na utilizacéao
dos fatores naturais de producdo, exercendo maior competicdo com as culturas
semeadas nos espagos entre 0s renque nos sistemas ILPFs.

Nos periodos de 12 a 18 meses e 18 a 24 meses, o IMA foi de
aproximadamente 14 e 16 vezes maior que nos periodos de 0 a 6 e 6 a 12 meses
apos plantio, para o clone 1144 e C. citriodora.

Isto sugere que os picos de exigéncias pelos fatores naturais de producao
ocorram apo6s os 12 meses de implantacdo. Portanto, apos este periodo, as arvores,
em especial o clone 1144, possui maior potencial competitivo frente as demais
espécies que compde o sistema ILPF. Sendo necessario o uso de alternativas para
reducado do potencial competitivo das arvores apos este periodo. Esse conhecimento
é fundamental e mostra que o risco de semear espécies anuais entre 0os renques de
eucalipto apds o segundo ano de implantacdo € bastante elevado. Sendo, entédo
indicada a utilizacdo de pastagens apés o segundo ano.

Verificam-se nas tabelas 5 e 6 maiores CV em todas as variaveis de
crescimento da espécie C. citriodora. Esta verificacdo indica maior variabilidade
genética da espécie C. citriodora, que traduz em diferentes caracteristicas

dendométricos, como, altura, DAP, indice de mortalidade, fazendo surgir plantas
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dominadas (RYAN et al., 2010), promovendo estratificacdo vertical da copa e
heterogeneidade dos padrdes espaciais da sombra, favorecendo a penetracdo da
luz no sub-bosque (SPRUGEL et al., 2009) o tornando menos competitivo com as
culturas semeadas entre os renques. Boyden et al. (2009), que observaram
aumento de 41% na luz disponivel em sub-bosque de &rvores com diferentes alturas

e mesma disposi¢céo espacial no campo.

Tabela 6. Incremento Médio Anual (IMA) de madeira aos 6, 12, 18 e 24 meses de
idade das diferentes espécies florestais, nos sistemas formados pelo
clone 1144 (ILPF1) e C. citriodora (ILPF2), nas posi¢cOes sul e norte em
relacdo ao renque, UNESP-FCAV, Jaboticabal, 2017.

Trat Clone C. Clone C. Clone C. citri. Clone C.
) 1144 Citri. 1144 Citri. 1144 1144 Citri.
6 meses 12 meses 18 meses 24 meses
m°ha*ano*
0,34 20,88 5,84
Sul bA 0,06 bB 2, 72a 0,64 a bA 2B 22,76 bA 7,07 aB
0,50 23,12 6,30
Norte aA 0,12 aB 2,94 a 0,82 a aA aB 25,70aA 7,02 aB
Média 0,42 0,09 2,83 A 0,73 B 22,00 6,07 24,22 7,05
CcVv 15,51 52,06 17,89 43,90 5,40 18,30 7,59 21,26

Trat. = Tratamentos; C. citri. = Corymbia citriodora Hill & Johnson; CV = Coeficiente de
variagcdo; Médias seguidas de letras iguais, mindsculas na coluna e mailsculas na linha nao
diferem pelo teste de T de Student a 0,05 de probabilidade.

Individuos de povoamentos clonais possuem a mesma capacidade de
crescimento, favorecendo crescimento wuniforme e resultando em maior
produtividade e consequentemente maior demanda por fatores naturais de producgao
(HAKAMADA et al., 2015).

A maior taxa de crescimento do clone 1144 e maior uniformidade faz dele mais
competitivo com as espécies semeadas entre 0s renques nos sistemas ILPFs, do
gue a espécie C. citriodora. E essa competicdo é mais pronunciada a partir dos 12
meses de plantio.

Essa informacdo é importante para a escolha da espécie que irA compor o
componente florestal, pois, sua eficiéncia na utilizacdo dos fatores de producédo e
potencial competitivo, devido rapido crescimento e uniformidade de dossel,
influencia todo o sistema. Podendo comprometer o desenvolvimento das culturas

gue estdo em consaorcio no sistema ILPF.
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4.2Disponibilidade dos fatores abidticos de producéao

4.2.1 Atributos climaticos

No sistema composto pelo clone 1144 observa-se menor iluminancia e menor
umidade relativa do ar na posi¢cdo ao norte do renque, exceto para umidade relativa
do ar que foi maior na proximidade P8,5 (Tabela 7). Observa-se ainda que no
sistema composto pela C. citriodora a iluminancia foi menore na posicédo ao norte do
renque, porém, apenas nas proximidades P2,5 e P5,5. Na posicdo ao sul do renque
a iluminancia foi menor na proximidade P2,5 em relacdo a proximidade P5,5 e P8,5.

Aos doze méses de idade dos sistemas ILPF1 e ILPF2, quanda a iluminancia
e umidade relativa doar foram avaliadas o clone 1144 media em média 4,88 m de
altura na linha plantada ao sul do renque e 5,05 na linha plantada ao norte do
renque, ja a C. citriodora media em média 3,61 m de altura. O DAP do clone media
4,70 cm e do C. citriodora 2,72 cm. A maior altura das arvores na linha plantada ao
norte, especialmente do clone 1144, possivelmente é a causa da menor iluminancia
nessa posi¢do. Assim como, 0 menor porte das arvores na posicdo ao sul do renque
pode ser a causa da menor iluminancia apenas na proximidade P2,5.

E possivel que os 3,61 m de altura do C. citriodora ndo sejam suficientes para
sombrear a proximidade P8,5 na posi¢cdo ao norte do renque, ao contrario dos 5,05
m do clone 1144, que reduziu a luminosidade nesta posicao.

Estes resultados permitem inferir que na faixa mais préxima do renque o
sombreamento ocorre ainda quando as arvores estdo com pequeno porte, existindo
outros fatores que possam estar influenciando a iluminancia nas posicées ao norte e
ao sul do renque, tais como, orientagcdo e homogeneidade das linhas, angulos de
declinacdo e elevacgao solar (COELHO et al. 2014; GONCALVES et al., 2013; LI et
al., 2008; REYNOLDS et al., 2007; SPRUGEL et al., 2009).

A menor luminosidade observada na posi¢cdo ao norte nas proximidades P2,5
e P55 no sistema composto pelo C. citriodora, onde ndo houve diferenca
significativa entre as alturas das arvores de C. citriodora, é devido a declinagéo

solar. J& no sistema formado pelo clone 1144, é também influenciada pela maior
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altura das arvores na linha ao norte do renque, justificando a menor incidéncia de luz

até mesmo na proximidade P8,5 neste sistema.

Tabela 7. lluminancia e umidade relativa do ar aos 12 meses de idade das diferentes
espécies florestais, nos sistemas formados pelo clone 1144 (ILPF1) e C.
citriodora (ILPF2), nas posi¢des sul e norte e proximidades P2,5, P5,5 e
P8,5 em relacdo ao renque, UNESP-FCAYV, Jaboticabal, 2017.

ILPF1 ILPF2
Proximidade Proximidade
Pos. cardeal P25 P5,5 P8,5 P25 P5,5 P8,5
lluminancia
kLux
Sul 39,25 aB 46,13 aA 44,31 aA 39,18 aB 45,43 aA 45,57 aA
Norte 34,51 bB 32,87 bB 39,58 bA 34,00 bC 39,40 bB 47,46 aA
CV; =4,23; CV,=5,20 CV; =6,02; CV, = 3,50
Umidade relativa do ar
%
Sul 29,16 aA 25,02 aB 20,48 bC 21,49 aB 22,45 aAB 23,70 aA
Norte 20,71 bB 20,94 bB 24,82 aA 23,29 aA 21,32 aB 22,50 aAB
CV; =14,04; CV,=2,48 CV;=9,81; CV, = 3,77

P2,5 = Posi¢cdo amostral distando de 1 a 4 m do renque; P5,5 = Posicdo amostral distando de 4 a 7
m do renque; P8,5 = Posicdo amostral distando de 7 a 10 m do renque; CV; = Coeficiente de
variagdo para colunas; CV, = Coeficiente de variagdo para linhas. Médias seguidas de letras iguais,
minUsculas na coluna e mailsculas na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade.

No hemisfério Sul, areas voltadas para a face norte recebem mais radiacéo
solar ao longo do ano. No entanto, nos dias julianos 9, 11 e 12, o sol esté deslocado
ligeiramente para o sul da latitude 21°13°56”S, proporcionando maior sombreamento
ao norte quando esta a pino.

Em resumo, observa-se que o clone 1144 reduziu ainda mais a iluminancia na
posicdo ao norte do renque. Sugerindo que em locais com menor disponibilidade
luminosa, plantas com maior altura, uniformidade de dossel, copas mais densas e
maiores quantidades de folhas, interceptam mais a luz que plantas menores, com
copas menos densas como é o caso do C. citriodora (GONCALVES et al., 2013;
REIS, 2014).

A maior umidade relativa do ar na proximidade P2,5 ao sul do renque é
resultante da interceptagdo, reflexdo dos raios solares pela copa das arvores e
evapotranspiracdo das mesmas. Esta mesma relagéo inversa entre temperatura e
umidade relativa do ar na proximidade P8,5 ao sul do renque € devida a renovagao

das macas de ar (FURLAN, 2001). A maior temperatura do ar no sistema composto
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pelo clone 1144 na posicdo norte na maior proximidade com o0 renque seja,
possivelmente, pela menor renovacdo das massas de ar, menor evapotranspiracao
e maior absorcdo da radiacao solar (REIS, 2014), haja visto que o clone apresentou
maior altura, DAP e uniformidade de arvores, apresentando os requisitos ideais para
a reducéo da velocidade do vento (NASCIMENTO et al., 2010).

Portanto, podemos prever que o plantio de arvores em vertentes voltadas
para o sul reduzam a temperatura do ar no verdo, sendo importante estratégia para
sistemas ILPFs, melhorando indices zootécnicos de animais, em funcéo da melhoria
do microclima, além de otimizar 0 uso da &gua, pela menor evapotranspiracdo das
culturas anuais e forrageiras.

Pela tabela 8 ndo observou-se diferencas significativas para as variaveis

iluminancia, e umidade relativa do ar entre os sistemas ILPF1 e ILPF2.

Tabela 8. lluminancia e umidade relativa do ar aos 12 meses de idade das diferentes
espécies florestais, nos sistemas formados pelo clone 1144 (ILPF1) e C.
citriodora (ILPF2), UNESP-FCAV, Jaboticabal, 2017.

ILPF1 ILPF2

lluminancia (Klux) 39,44 A 41,84 A
CV 4.7

Umidade relativada ar 235A 225 A
CVv 3,7

CV = Coeficiente de variacdo. Médias seguidas de letras iguais, mailsculas na linha ndo diferem pelo
teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

4.2.2 Atributos fisicos do solo

12 avaliacdo (6 meses de idade das diferentes espécies florestais)

Aos seis meses apds a implantacdo dos sistemas ILPFs, ndo foram
observadas diferencas significativas para a PT, MAC e MIC nas camadas de 0,10 a
0,20 m e de 0,20 a 0,30 m, no sistema formado pelo clone 1144 (ILPF1) e no sistema
formado pelo C. citriodora (ILPF2), em funcdo das posi¢des e proximidades com o
renque. Os valores observados foram em média 0,34, 0,07 e 0,27 cm® cm™ de PT,
MAC e MIC, respectivamente no sistema ILPF1 e 0,35, 0,09 e 0,26 cm®cm™ de PT,

MAC e MIC, respectivamente no sistema ILPF2.
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Nota-se que numericamente ndo houve alteracdo na PT seis meses apos a
implantagdo dos sistemas. No entanto, para a MAC houve aumento em
aproximadamente 40% e 80% nos sistemas ILPF1 e ILPF2, respectivamente, e para
a MIC houve aumento em 7% nos dois sistemas em relacdo a caracterizacdo da
area. Esse aumento da macroporosidade do solo caracteriza-se como melhoria da
qualidade fisica do solo (AGUIAR, 2008; ASSIS et al., 2015; LOSS et al., 2012).

E importante salientar que mesmo apés o aumento da MAC nas camadas de
0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,30 m, os valores ainda sdo menores que o valor, considerado
restritivo ao crescimento de plantas (0,10 cm® cm™), segundo Doran e Parkin (1994).
Esses dados corroboram com Assis et al. (2015), que observaram melhoria da
qualidade do solo no sistema ILPF, porém néo suficiente para considerar o solo com
boa qualidade fisica de acordo com a capacidade de aeracao proposto por Reynolds
et al. (2002).

Observa-se pela tabela 9, elevacdo nos teores de macroporos e reducédo da
densidade do solo nos sistemas ILPF1 e ILPF2 na camada de 0 a 0,10 m em
relacdo a amostragem de caracterizacdo. Estes dados sugerem que o revolvimento
do solo, a sulcagdo para implantacdo das mudas das arvores e a semeadura
mecanizada simultanea de milho e brachiaria, melhoraram a qualidade fisica do solo
nos primeiros seis meses apos implantacdo dos sistemas. Assim como, observado
por Sales et al. (2016), Silva et al. (2009) e Souza e Alves, (2003). No entanto, o
trafego de maquinas sistematicamente nas proximidades P5,5 e P8,5, devido a
dimensdo das maquinas utilizadas para adubacdo de cobertura e colheita
mecanizada do milho, diminuiram a PT e a MAC nestas proximidades,
principalmente na posicéo ao sul do renque no sistema ILPF2.

A pressao exercida sobre a superficie do solo pelo rodado das maquinas
agricolas favorecem a reducdo da PT e MAC ao longo do tempo, ap6s o
revolvimento do solo na ocasiao do plantio (DRESCHER et al., 2016; GOZUBUYUK
et al., 2014; PORTUGAL et al., 2012; SALES et al., 2016; SILVA et al., 2009).
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Tabela 9. Porosidade total (PT), Macroporosidade (MAC), Microporosidade (MIC) e
Desnidade do solo (Ds) na camada de 0 a 0,10 m, aos seis meses de
idade das diferentes espécies florestais, nos sistemas formados pelo
clone 1144 (ILPF1) e C. citriodora (ILPF2), nas posi¢cdes sul e norte e
proximidades P2,5, P5,5 e P8,5 em relacdo ao renque, UNESP-FCAV,
Jaboticabal, 2017.

ILPF1 ILPF2
Pos. Proximidade Proximidade
cardeal _ P25 P55 P85  Média | P25 P5,5 P8,5 Média
PT
cm’cm™®

Sul 0,44 0,42 0,40 0,42 a 0,41 0,41 0,40 0,41
Norte 0,45 0,42 0,43 0,44 a 0,40 0,41 0,35 0,39
Média 0,45 A 0,42B 0,42B 0,41 0,41 0,38

CV,:=6,92; CV,=4,72 CVv,=10,61;CV,=11,21
MAC
cm’cm™®

Sul 0,20 0,16 0,13 0,17a | 0,15aA 0,17 aA 0,18 aA 0,17
Norte 0,21 0,16 0,20 0,19a | 0,16 aA 0,17 aA 0,09 bB 0,14
Média 0,21 A 0,16 B 0,17 B 0,15 0,17 0,14

CV,=22,88;, CV,=14,12 CV,=42,52; CV, =21,00
MIC
cm’cm™®

Sul 0,25aB 0,26 aAB 0,26 aA 0,25 0,26 aA 0,24 aAB 0,22 bB 0,24
Norte 0,24 aB 0,26 aA 0,24 bB 0,25 0,24 aA 0,24 aA 0,26 aA 0,25
Média 0,24 0,26 0,25 0,25 0,24 0,24

CV,; =8,70; CV, = 3,09 CV; =6,80; CV, = 6,27
Ds
gdm?

Sul 1,40aB 1,47 aAB 1,53 aA 1,47 1,51 1,46 1,50 1,49 a
Norte 1,38 aB 1,50 aA 1,41 bB 1,43 1,51 1,51 1,65 1,56 a
Média 1,39 1,48 1,47 1,51 AB 1,49 B 1,58 A

CV;=5,19; CV, = 2,97 CV; =10,96; CV, =421

P2,5 = Posicdo amostral distando de 1 a 4 m do renque; P5,5 = Posicdo amostral distando de 4 a 7
m do renque; P8,5 = Posicdo amostral distando de 7 a 10 m do renque; CV; = Coeficiente de
variagdo para colunas; CV, = Coeficiente de variagdo para linhas. Médias seguidas de letras iguais,
minUsculas na coluna e mailsculas na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade.

Observou-se resisténcia a penetracdo do solo de 2,55 e 2,63 MPa nos
sistemas ILPF1 e ILPF2, respectivamente, na camada de 0,10 a 0,20 m (Tabela 10).
Valor superior a 2,24 MPa considerado restritivo ao crescimento de plantas por
Beutler et al. (2006), corroborando com Genro Junior et al. (2004), que concluiram

gue em Latossolo Vermelho argiloso, nessa camada ocorre a maior compactagéao.
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Tabela 10. Resisténcia do solo a penetracdo (RP) nas camadas 0 a 0,10, 0,10 a
0,20 e 0,20 e 0,30 m, aos seis meses de idade das diferentes espécies
florestais, nos sistemas formados pelo clone 1144 (ILPF1) e C. citriodora
(ILPF2), nas posicdes sul e norte e proximidades P2,5, P5,5 e P8,5 em
relacdo ao renque, UNESP-FCAV, Jaboticabal, 2017.

ILPF1 ILPF2
Pos. Proximidade Proximidade
cardeal P25 P5,5 P8,5 Médias P2,5 P5,5 P8,5 Médias
MPa
Camada 0a 0,10 m
Sul 0,62 1,29 1,42 1,11a 1,21 0,93 1,24 1,13 b
Norte 0,73 1,21 1,19 1,05a 1,33 1,21 1,51 1,35a
Médias 0,67 B 1,25 A 1,31 A 1,27 A 1,07 B 1,38 A
CV,; =9,65; CV, = 13,75 CV,=12,72; CV,=9,47
Camada 0,10 a 0,20 m
Sul 3,07aA 2,67aAB 2,/45aB 2,73 3,39aA 250aB 2,60 aB 2,83
Norte 2,13 bA 2,15 bB 2,84 aA 2,37 250bB 2,79aA 2,01bC 2,43
Médias 2,60 2,41 2,64 2,93 2,65 2,30
CV, =15,64; CV,=10,52 CV,=16,36; CV, =5,54
Camada 0,20a 0,30 m
Sul 1,77 aB 2,62 aA 1,87 bB 2,09 2,87 1,89 2,08 2,28b
Norte 2,19 aB 1,92 bB 2,86 aA 2,33 3,20 2,61 2,52 2,78 a
Médias 1,98 2,27 2,37 3,04 A 2,25B 2,30 B
CV, =15,60; CV,=12,73 CV; =15,46; CV, = 14,75

P2,5 = Posicdo amostral distando de 1 a 4 m do renque; P5,5 = Posicdo amostral distando de 4 a 7
m do renque; P8,5 = Posicdo amostral distando de 7 a 10 m do renque; CV; = Coeficiente de
variacdo para colunas; CV, = Coeficiente de variacdo para linhas. Médias seguidas de letras iguais,
mindsculas na coluna e mailsculas na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade.

A RP esta diretamente relacionada a Ds e inversamente relacionada a PT do
solo (SARTORI et al., 2016), confirmando os resultados observados na camada de O
a 0,10 m nos dois sistemas avaliados. O revolvimento efetivo do solo na ocasiédo do
plantio e possivelmente, o maior conteudo de matéria organica do solo nessa
camada proporcionou menor RP ao solo. Ja& nas proximidades onde houve maior
trafego de maquinas, observa-se aumento na densidade, reducdo da porosidade e
consequentemente maior RP.

O peso das camadas superiores do solo, assim como, 0 rearranjo das
particulas depois do revolvimento do solo na ocasido do plantio, pode ter favorecido
0o aumento da RP nas camadas subsuperficiais. Assim, infere-se que nas
proximidades P5,5 e P8,5, onde ha maior trdfego de maquinas, ocorra maior Rp e
consequentemente, maior resisténcia ao desenvolvimento do sistema radicular das

culturas.
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O DMP néo variou entre as posi¢cdes e proximidades em relacdo aos renques
nos sistemas ILPF1 e ILPF2. No entanto, os valores observados nestes sistemas,
2,12 e 1,81 mm, respectivamente, foram inferiores a 2,53 mm, observado no
momento anterior a implantacdo do experimento. O menor DMP pode ser reflexo da
guebra dos agregados decorrentes do revolvimento do solo na ocasiao da instalagcéo
dos sistemas, no entanto, o nao revolvimento do solo ao longo do ciclo das espécies
florestais possibilita recuperacdo dos atributos fisicos do solo (DRESCHER et al.,
2016), podendo ser confirmado pelas amostragens realizadas aos 18 meses apos
plantio.

No sistema composto pela espécie florestal C. citriodora (ILPF2), observa-se
na camada de 0 a 0,10 m maior Ds (Tabela 11). J4 na camada de 0,10 a 0,20, onde
€ mais evidente os efeitos da compactacéo do solo, o sistema ILPF1, composto pelo
clone 1144, apresentou maior densidade do solo, e na camada de 0,20 a 0,30 m nao
houve diferenga significativa entre os sistemas. Vale ressaltar que a Ds na primeira
camada avaliada esta abaixo de 1,63, considerado critico para o desenvolvimento
das culturas (BEUTLER et al., 2004), e os valores de Ds observados na segunda e
terceira camada estdo muito proximos um do outro e daquele dito restritivo as
culturas.

Ainda pela tabela 11, observa-se na camada de 0 a 0,10 m maior RP no
sistema ILPF2, sugerindo que o maior desenvolvimento do clone 1144 tenha
favorecido a agregacédo do solo reduzindo a RP (TURNER; LAMBERT, 2008), haja
vista, que se observa maior DMP no sistema ILPF composto pelo clone 1144.

A reducgéo da MAC na camada de 0,10 a 0,20 m foi ainda mais acentuada nas
proximidades P5,5 e P8,5 em relacédo ao renque, em funcéo principalmente do efeito
causado pelo trdfego de maquinas. O menor trafego de maquinas na proximidade

P2,5 possivelmente foi a causa do maior DMP nesta posigao.
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Tabela 11. Porosidade total (PT), Macroporosidade (MAC), Microporosidade (MIC) e
Desnidade do solo (Ds) nas camadas de 0 a 0,10, 0,10 a 0,20 € 0,20 e
0,30 m aos seis meses de idade das diferentes espécies florestais, nos
sistemas formados pelo clone 1144 (ILPFl1) e C. citriodora (ILPF2),
UNESP-FCAYV, Jaboticabal, 2017.

PT MAC MIC Ds RP DMP

ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2
Camada 0a 0,10 m

0,43 0,40 0,18 0,16 0,25 0.25 A 1,45 1,52 1,08 1,41 2,12 1,81
A A A A A ' B A B A A B

Cv 81 23,7 6,0 55 11,6 23,2

Camada 0,10a 0,20 m

0,34 0,35 0,07 0,09 0,27 0.26 A 1,68 1,66 2,55 2,63
A A B A A ' A B A A

Cv 8,0 26,3 59 4,0 115

Camada 0,20a 0,30 m

0,34 0,36 0,07 0,10 0,27 0.26 A 1,66 1,62 2,21 2,53
B A A A A ' A A A B

CVv. 99 28,7 9,2 4,4 14,4

CV = Coeficiente de variagado. Médias seguidas de letras iguais, mailsculas na linha nao diferem pelo
teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

22 avaliacdo (18 meses de idade das diferentes espécies florestais)

Na segunda avaliacdo, 18 meses apo0s a implantacdo, ndo houve diferenca
significativa para a PT em funcdo da posicdo e proximidade com o renque, nas
camadas de 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,30 m no sistema ILPF1 e 0,10 a 0,20 no sistema
ILPF2. Observando 0,28, 0,30 e 0,31 cm® cm, respectivamente.

Observa-se menor PT na proximidade P2,5 na posicdo ao norte dos renques
do clone 1144 e menor PT nas proximidades P5,5 e P8,5 na posi¢cdo ao sul do
renque, na camada de 0 a 0,10 m (Tabela 12). Sugerindo-se que ao norte do renque
a maior proximidade com as arvores favoreceu a PT. No sistema ILPF2 observa-se
na proximidade P8,5, maior PT na posi¢cdo ao sul do renque, resultado oposto ao
observado no sistema ILPF1.

Observa-se ainda reducdo de 14% e 31% na PT em relacdo a primeira
amostragem na camada 0 a 0,10 m nos sistemas ILPF1 e ILPF2, respectivamente.
Esses dados sugerem que o rearranjo das particulas do solo e o trafego de
magquinas ao longo dos cultivos sucessivos em sistema ILPF, reduziram a PT e a

MAC do solo.
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As diferentes posicbes e proximidades em relagdo ao renque nao
influenciaram a MIC nas trés camadas avaliadas. Os valores observados no sistema
ILPF1 foram 0,27, 0,25 e 0,26 cm® cm™ e no sistema ILPF2 foram 0,29, 0,25 e 0,26
cm® cm™ nas camadas de 0 a 0,10, 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,30 m respectivamente.

Estes valores foram 10%, 14% e 12% inferiores aos valores observados antes
da implantacdo do experimento no sistema ILPF1, e no sistema ILPF2, 5%, 14% e
12%, reforcando a hipdtese de que, os poros menores sdo reduzidos pelo rearranjo
das particulas do solo, devido obstrucdo destes por particulas menores,
principalmente argila (GUEDES FILHO et al., 2013).

Ainda pela tabela 12, observa-se menor Ds na proximidade P5,5 na posicéo
ao norte do renque nos sistemas ILPF1 e ILPF2. Para as demais camadas nao
houve diferenca significativa. Observando 1,79 e 1,76 g cm™ no sistema ILPF1 e
1,77 e 1,73 g cm™ no sistema ILPF2 nas camadas de 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,30 m,
respectivamente.

Na proximidade P5,5 ao norte do renque, o valor de Ds foi semelhante ao
observado na amostragem de caracterizacdo. Sugerindo que o sistema ILPF pode
preservar a Ds da camada superficial do solo (MARCHINI et al., 2015).

J& na camada de 0,10 a 0,20 m, houve aumento da densidade em relacédo a
amostragem de caracterizagdo. Na camada de 0,20 a 0,30 observou mesma Ds do
solo na amostragem de caracterizacdo, havendo aumento de 6% em relacdo a
amostragem seis meses apés implantacdo. Nesta posicdo acredita-se que o fator
principal para elevacdo da Ds é a rearranjo das particulas do solo, reduzindo
significativamente a porosidade do solo especialmente em solos de textura franco-
argilo-arenoso (LIMA et al. 2013).
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Tabela 12. Porosidade total (PT), Macroporosidade (MAC), Microporosidade (MIC) e
Desnidade do solo (Ds) na camada de 0 a 0,10 m, aos 18 meses de
idade das diferentes espécies florestais, nos sistemas formados pelo
clone 1144 (ILPF1) e C. citriodora (ILPF2), nas posi¢cOes sul e norte e
proximidades P2,5, P5,5 e P8,5 em relacdo ao renque, UNESP-FCAV,
Jaboticabal, 2017.

ILPF1 ILPF2
Proximidade Proximidade
Pos. i -
cardeal P2,5 P5,5 P8,5 Média P2,5 P5,5 P8,5 Média
PT
cm’cm™

Sul 0,35aA 0,34 bA 0,35 bA 0,35 0,36 aA 0,37aA 0,39 aA 0,37
Norte 037aB 043aA 0,39 aAB 0,40 0,37 aA 0,39aA 0,33 DbA 0,36

Média 0,36 0,39 0,37 0,37 0,38 0,36
CV,=8,37; CV, =6,87 Cv,=7,22; CV, = 3,80
MAC
cm’cm™®

Sul 0,09aA 0,07 bA 0,06 bA 0,07 0,09 aA 0,08aA 0,09 aA 0,09
Norte 0,10 aB 0,18 aA 0,12 aB 0,13 0,08 aAB 0,10aA  0,05bB 0,07
Média 0,10 0,13 0,09 0,08 0,09 0,07

CV, =22,07; CV, = 25,36 CV, =35,82;, CV, = 23,44

Ds
gdm

-3

Sul 1,52 aA 1,65 aA 1,65 aA 1,61 1,63 aA 1,57 aA 1,57 bA 1,50
Norte 1,59 aA 1,43 bA 1,60 aA 1,54 1,64 aAB 1,57 aB 1,69 aA 1,63
Média 1,55 1,54 1,62 1,64 1,57 1,63

CV;=6,53;CV,=6/41 CV; =10,96; CV,=4,21

P2,5 = Posicdo amostral distando de 1 a 4 m do renque; P5,5 = Posicdo amostral distando de 4 a7 m
do renque; P8,5 = Posi¢cdo amostral distando de 7 a 10 m do renque; CV; = Coeficiente de variacdo
para colunas; CV, = Coeficiente de variac@o para linhas. Médias seguidas de letras iguais, minusculas
na coluna e mailsculas na linha nao diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

A RP do solo no sistema ILPF1, nas camadas de 0 a 0,10 e 0,20 a 0,30 m na
proximidade P5,5 ao norte do renque foi menor, enquanto que na camada de 0,10 a
0,20 m a RP foi menor na posi¢céo ao norte independentemente da posicédo cardeal
(Tabela 13). Ainda pela tabela 13, observa-se no sistema ILPF2, na camada de 0 a
0,10 m menor RP na posi¢ao ao sul do renque, enquanto que na camada de 0,10 a
0,20 verifica-se maior RP na proximidade P8,5.

Em resumo a RP foi superior em todas as posi¢cdes avaliadas aos 18 meses
apos implantacdo dos sistemas. Essa maior RP € decorrente do processo de
compactacdo pelo trafego de maquinas, pastoreio dos animais e pelos ciclos de
umedecimento e secagem (DRESCHER et al., 2016).

Na camada de 0,10 a 0,20 m nos sistemas ILPF1 e ILPF2 a proximidade P2,5

ao sul do renque apresentou maior RP. Resultado pouco esperado, haja vista que
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nessa posi¢éo o trafego de maquinas, se existe € minimo, pois a plataforma de corte
da colhedora utilizada para colher o milho e a soja e a barra de pulverizagéo toca as
arvores se o trator ou colhedora passar nesta posicdo, sugerindo que outros fatores

estao envolvidos no aumenta da RP do solo.

Tabela 13. Resisténcia do solo a penetracdo (RP) nas camadas 0 a 0,10, 0,10 a
0,20 e 0,20 e 0,30 m, aos 18 meses de idade das diferentes espécies
florestais, nos sistemas formados pelo clone 1144 (ILPFl) e C.
citriodora (ILPF2), nas posicdes sul e norte e proximidades P2,5, P5,5
e P8,5 em relacédo ao renque, UNESP-FCAV, Jaboticabal, 2017.

ILPF1 ILPF2
Pos. Proximidade Proximidade
cardeal P25 P5,5 P8,5 Médias P2,5 P5,5 P8,5 Médias
MPa
Camada 0a 0,10 m
Sul 1,19 aA 1,22 aA 1,19 aA 1,20 1,58 1,34 1,32 141b
Norte 1,09 aA 0,81 bB 1,22 aA 1,04 1,86 1,49 1,76 1,70 a
Médias 1,14 1,02 1,21 1,72 A 1,41 A 1,54 A
CV,=12,21; CV,=13,75 CVv,=17,2; CV,=10,12
Camada 0,10 a 0,20 m
Sul 3,24 3,09 2,50 3,06 a 2,57 2,78 3,21 2,85a
Norte 3,28 2,65 3,34 287b 2,43 2,80 3,02 2,75 a
Médias 2,99 A 3,18 A 2,72 A 2,50B 2,79 AB 3,12 A
Cv,=17,2; CV,=10,52 Cv,=13,8;CV,=13,8
Camada 0,20 a 0,30 m
Sul 3,24aA 3,09aAB 2,50 bB 2,94 1,93 bA 2,04 aA 2,16 aA 2,04
Norte 3,28 aA 2,65 aB 3,34 aA 3,09 236aA 2,06aAB 1,97 aB 2,13
Médias 3,26 2,87 2,92 2,14 2,05 2,06
CV,=11,14; CV, =10,23 CV;=9,2; CV,=9,13

P2,5 = Posicdo amostral distando de 1 a 4 m do renque; P5,5 = Posi¢cdo amostral distando de 4 a 7 m
do renque; P8,5 = Posicdo amostral distando de 7 a 10 m do renque; CV; = Coeficiente de varia¢éo
para colunas; CV, = Coeficiente de variacdo para linhas. Médias seguidas de letras iguais, minlsculas
na coluna e mailsculas na linha nao diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

N&o foi observado diferenca significativa para o DMP na camada de 0 a 0,10
m, nos sistemas ILPF1 e ILPF2. No entanto, verificou-se variagdo no comportamento
do DMP ao longo do tempo. Houve reducdo de 2,53 mm na amostragem de
caracterizacdo para 1,97 mm aos seis meses ap0s implantacdo dos sistemas, e
elevacao de 1,97 mm para 2,90 mm aos 18 meses ap0ds implantacdo dos sistemas
ILPF.

A MAC e PT na camada de 0,10 a 0,20, foi menor no sistema ILPF2 (Tabela
14). Na camada de 0,20 a 0,30 o sistema ILPF1 apresentou menor PT, resultante da
reducdo da MIC, causada pelo rearranjo das particulas do solo, obstruindo os

microporos do solo.
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Tabela 14. Porosidade total (PT), Macroporosidade (MAC), Microporosidade (MIC) e
Desnidade do solo (Ds) nas camadas de 0 a 0,10, 0,10 a 0,20 e 0,20 e
0,30 m aos 18 meses de idade das diferentes espécies florestais, nos
sistemas formados pelo clone 1144 (ILPFl) e C. citriodora (ILPF2),
UNESP-FCAYV, Jaboticabal, 2017.

PT MAC MIC Ds RP DMP

ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2
Camada 0a 0,10 m

0,38 0,36 0,11 0,08 0,27 0,29 1,58 1,61 1,12 1,56 2,99 2,81
A A A B B A A A B A A A

Cv 6,2 24,3 6,2 7,5 14,8 3,0

Camada 0,10 a 0,20 m

0,33 0,31 0,08 0,04 0,25 0,28 1,79 1,77 3,02 2,80
A B A B B A A A A B

Ccv 717 18,9 7,9 2,5 12,5

Camada 0,20a 0,30 m

0,30 0,33 0,04 0,04 0,26 0,29 1,76 1,73 2,28 2,09
B A A A B A A A A B

Cv 6,0 22,4 6,6 2,5 9,8

CV = Coeficiente de variacdo. Médias seguidas de letras iguais, mailsculas na linha ndo diferem pelo
teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

A maior susceptibilidade da camada de 0,10 a 0,20 m a compactacdo é
reflexo da compactacdo do solo pela pressdo acumulada ao longo do tempo, em
decorréncia do trafego de maquinas e rearranjo das particulas do solo. Verificou-se
nas camadas superficiais maior variabilidade espacial da compactacdo do solo,
devido ao trafego de maquinas, deposicao diferenciada de material organico no solo
devido aos cultivos agricolas, pecuario e florestais.

Ainda pela tabela 14, observa-se que a RP do solo na camada de 0 a 0,10 m
foi maior no sistema ILPF2. Enquanto que nas camadas mais profundas o sistema
ILPF1 apresentou maior RP.

A arvore de C. citriodora que compde o sistema ILPF2 apresenta menor
velocidade de crescimento, conforme observado na tabela 5. Este fato faz com que
neste sistema, ocorra menor aporte de material organico na superficie, podendo
haver menor agregacdo do solo, consequentemente menor porosidade, e menor
resiliéncia do solo aos processos de compactacgéo, resultando em maior RP.

Na camada de 0,10 a 0,20 m a maior RP é em grande parte causada pela
pressdo exercida pelas camadas superiores do solo, rearranjo das particulas

causando obstrucao de poros e compressao causada pelo sistema radicular.
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4.2.3 Dinadmicada agua no solo

O potencial méximo de retencdo de &gua no solo, no periodo curto sem
ocorréncia de chuvas, em plena época das aguas, ocorreu na posi¢cao PO, ou seja,
entre as linhas do clone 1144, no sistema ILPF1 (Figura 7). Os demais pontos
amostrados apresentam potencial maximo de retencdo de agua no solo bastante
semelhante, variando entre 17 e 20 cm® cm™. Essa diferenca observada no sistema
ILPF1 na posi¢do PO, ndo implica em alterag6es no contetdo de 4gua do solo no
periodo avaliado, pois em tal periodo ndo houve precipitacdo, ndo havendo agua
gravitacional no solo (BATISTA, 2009).

Ainda pela figura 7, verifica-se que as posi¢coes PO e Norte P1 no ILPF1 e
ILPF2 apresentaram o0s menores teores de umidade na capacidade de campo e
maiores teores de umidade no ponto de murcha (PMP), resultando nas menores
capacidades de aguas disponiveis (CAD), 0,09, 0,08, 0,07 e 0,09 cm®cm?,
respectivamente. Permitindo inferir que, em condicdes de solo ndo saturado, e
condicdes de evaporacao e transpiracdo semelhantes, nestas posicdes o conteludo
de agua do solo seria menor que nas demais, principalmente no sistema ILPF1,
formado pelo clone 1144, planta de crescimento rapido, absorvendo maior volume de
agua e a espécie C. citriodora (BARBOSA et al, 2015). Outra hipétese seria as
caracteristicas distintas dos sistemas radiculares do clone 1144 e das mudas
oriundas de mudas seminais de C. citriodora. Jesus et al. (2006), trabalhando com
mudas de ano, de cafeeiros, concluiram que o sistema radiculare de mudas,
provenientes de estacas caulinares sdo mais desenvolvidos que sistemas
radiculares de cafeeiros obtidos por sementes.

Observa-se menor CAD na posi¢cdo PO no sistema ILPF1 (Tabela 15). Este
fato reforca a hipotese de que o clone 1144, apresenta maior consumo de agua, em
detrimento ao C. citriodora. Pois, se 0o consumo de agua das arvores avaliadas
fossem os mesmos, possivelmente a posicdo PO no sistema ILPF1 apresentaria
maior teor de umidade que a posicdo PO no sistema ILPF2, visto que, em

povoamentos clonais, em funcdo da uniformidade de crescimento (HAKAMADA et
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al., 2015), tende haver maior sombreamento e menor velocidade dos ventos em
relacdo aos povoamentos seminais, 0 que reduz a taxa de evaporacdo de agua do
solo (JARAMILLO; GOMEZ, 1989). Em contrapartida, a maior velocidade de
crescimento das arvores, e maior quantidade de folhas do clone 1144, tende a perder

mais agua por transpiracédo (REIS, 2014).

mCC mPMP = CAD
0.2 917017 0,19 0,19 0,19 0,16 0,17 0,18 0,18 0,18

ILPF 1 ‘ ILPF2 ‘

Figura 7. Umidade volumétrica na capacidade de campo (CC), ponto de murcha
permanente (PMP), e capacidade de agua disponivel nos sistemas
formado pelo clone 1144 (ILPF1) e C. citriodora (ILPF2), obtido da média
das camadas de 0 a 0,10, 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,30 m do solo, UNESP-
FCAV, Jaboticabal, 2017.

Analisando a posicédo ao norte do renque, verificou-se que em todos os dias e
camadas de solo avaliadas, a proximidade P2,5 apresentou maior capacidade de
agua disponivel no solo (Tabelas 15 e 16). J& na posicao ao sul do renque 0 maior
teor de umidade foi observado na proximidade P8,5, especialmente nos dias 11 e
12/03/2016.

A disposicéo das arvores no sentido aproximado de leste para oeste, azimute
105°, favoreceu o sombreamento da posi¢do P2,5 ao norte do renque no periodo da
tarde, o que n&o ocorreu na posicao ao sul, fazendo com que o teor de umidade do
solo tenha sido menor nesta posicao.

O sombreamento pode afetar além da radiacdo luminosa, reducéo do déficit
de pressao de vapor de agua, variacdo de temperatura do ar (OLIVEIRA et al., 2006)
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e alteragbes fisiologicas nas plantas, por exemplo, taxa fotossintética e
consequentemente, perda de agua por evapotranspiracdo (GOMES et al., 2008;
SOUZA et al., 2015). De acordo com Silva et al. (2004), a espécie C. citriodora
possui diversos mecanismos biolégicos que economizam agua, tais como, a
presenca de tecido foliar coridceo, alinhamento vertical das folhas, fechamento
rapido dos estdmatos e baixas taxas de evapotranspiracao.

Ainda pelas tabelas 15 e 16, pode-se definir trés regides no solo em funcao
da capacidade de agua disponivel. A primeira posicdo compreende a posi¢cao PO, ou
seja, regido entre as linhas que compde os renques arboreos. Nesta regido a CAD
variou em funcdo do componente florestal, devido ser influénciada diretamente pelas
arvores.

A segunda posicdo compreende a posicdo P2,5, ou seja, regido que sofre
influéncia indireta das arvores. Nota-se que nesta posicdo, o sombreamento, a
velocidade dos ventos e temperatura, que sao influenciados pelas caracteristicas
das arvores, causaram maior influéncia no conteddo de agua do solo, do que o
préprio consumo de agua pela planta (REIS, 2014). Sempre que houve diferenca
significativa na proximidade P2,5, observou-se maior conteudo de 4gua no solo no
sistema ILPF1, especialmente na posi¢cdo ao norte do renque. Possivelmente, este
fato é devido ao maior sombreamento e maior efetividade na reducéo da velocidade
dos ventos do clone 1144 em relagcéo ao C. citriodora, ou ainda, ao sistema radicular
do clone 1144 (SERPA, 2014).

A terceira posicdo, compreende a proximidade P8,5, esta posicao sofre
minima influéncia das arvores, portanto, o teor de umidade do solo é influenciado
pelas culturas que cresce no espaco entre 0s rengues, em especial no sistema
ILPF2, composto pelo C. citriodora, visto que a proximidade PO apresentou maior
teor de umidade no solo que a proximidade P8,5.

Assim, os resultados sugerem que na proximidade PO nos sistemas ILPFs, a
CAD do solo é influenciada diretamente pelo componente florestal. Ja na
proximidade P2,5 é influenciada indiretamente pelo componente florestal, e na

proximidade 8,5, praticamente n&o é influenciada pelo componente florestal.
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Tabela 15. Capacidade de agua disponivel (CAD) nas camadas de 0 a 0,10, 0,10 a 0,20 e 0,20 e 0,30 m, nos dias 11, 12, 14

e 19 de marco de 2016, aos 27 meses de idade das diferentes espécies florestais, no sistema formado pelo clone

1144 (ILPF1), nas posicdes sul e norte e proximidades PO, P2,5, e P8,5 em relacdo ao renque, UNESP-FCAV,
Jaboticabal, 2017.

11 de margo 2016 | 12 de margo 2016 | 14 de margo 2016 | 19 de margo 2016

Pos. Proximidade
cardeal P2,5 P8,5 PO | P25 P8,5 PO | P25 P8,5 PO | P25 P8,5 PO
--%
Camadade 0a 0,10 m
Norte 85,2 aA* 50,4 bB* 83,6 aA* 51,4 bB* 80,5 aA* 50,7 aB* 78,3 aA* 50,2 aB*
Sul 49,6 bB* 59,1 aA* 49,0 bB* 59,0 aA* 48,5 bA* 49,8 aA* 48,0 bA* 47,2 bA*
PO 36,0 35,0 34,1 32,9
Camada de 0,10 a 0,20 m
Norte 103,5aA* 51,7 bB* 102,3 aA* 52,7 bB* 90,5 aA* 52,6 aB* 88,4 aA* 50,8 aB*
Sul 53,1 bB* 59,5 aA* 52,5 bB* 59,9 aA* 51,5 bA* 53,9 aA* 52,3 bA* 50,8 aA*
PO 32,0 31,6 30,3 30,3
Camada de 0,20a 0,30 m
Norte 93,2 aA* 49,7 aB** 95,0 aA* 51,4 aB"™ 95,5 aA* 52,3 aB™ 93,1 aA* 51,5 aB™
Sul 43,3 bB** 48,6 aA** 43,9 bB** 49,7 aA** 44,5 bB** 49,8 aA™ 43,3 bA™ 49,7 aA™
PO 57,9 54,8 53,6 51,2

Médias seguidas por letras minUsculas diferentes na coluna e mailsculas diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste de T a 5% de
probabilidade. * = médias estatisticamente maiores que o tratamento controle (P0); e ** = médias estatisticamente menores que o tratamento controle
(P0O), pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.



75

Tabela 16. Capacidade de agua disponivel (CAD) nas camadas de 0 a 0,10, 0,10 a 0,20 e 0,20 e 0,30 m, nos dias 11, 12, 14
e 19 de abril de 2016, aos 27 meses de idade das diferentes espécies florestais, no sistema formado pela espécie
C. citriodora (ILPF2), nas posi¢cdes sul e norte e proximidades PO, P2,5, e P8,5 em relacdo ao renque, UNESP-

FCAV, Jaboticabal, 2017.

11 de abril 2016 | 12 de abril 2016 | 14 de abril 2016

| 19 de abril 2016

Pos. Proximidade
cardeal P2,5 P8,5 PO | P25 P8,5 PO | P25 P8,5 PO | P25 P8,5 PO
%
Camadade 0a 0,10 m
Norte 68,9 aA* 47,7 bB** 69,6 aA** 48,0 bB** 68,7 aA** 48,0 bB** 68,2 aA** 48,7 aB**
Sul 45,6 bB* 52,6 aA** 45,8 bB* 54,7 aA** 48,1 bB* 50,3 aA** 46,4 bB** 49,4 aA*
PO 99,7 98,5 95,9 92,5
Camada de 0,10 a 0,20 m
Norte 71,0 aA** 50,6 aB** 77,1 aA** 52,1 aB** 78,9 aA** 51,7 aB** 70,8 aA** 52,1 aB**
Sul 54,2 bA** 49 8 aB** 53,9 bA** 535 aA** 52,8 bA** 49,0 aA** 53,3 bA** 46,7 bB**
PO 96,8 95,9 94,3 93,8
Camada de 0,20a 0,30 m
Norte 60,2 aA** 38,8 bB** 71,3 aA** 38,7 bB** 74,7 aA** 39,6 bB** 65,2 aA** 38,8 bB**
Sul 38,0 bB ** 44,7 aA** 37,8 bB** 47,8 aA** 38,2 bB** 61,7 aA** 38,8 bB** 55,7 aA**
PO 97,5 96,8 93,6 93,8

Médias seguidas por letras minUsculas diferentes na coluna e mailsculas diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste de T a 5% de
probabilidade. * = médias estatisticamente maiores que o tratamento controle (P0); e ** = médias estatisticamente menores que o tratamento controle

(P0), pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.
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Observa-se ainda que, independente da posicao amostrada, a CAD foi maior
no sistema ILPF2 do que no sistema ILPF1, conforme tabela 17.

Tabela 17. Capacidade de &gua disponivel (CAD) nas camadas de 0 a 0,10, 0,10 a
0,20 e 0,20 e 0,30 m, nos dias 11, 12, 14 e 19 de abril de 2016, aos 27
meses de idade das diferentes espécies florestais, nos sistemas
formados pelo clone 1144 (ILPF1) e C. citriodora (ILPF2), UNESP-FCAYV,
Jaboticabal, 2017.

11 de abril de 2016 12 de abril de 2016 14 de abril de 2016 19 de abril de 2016
ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2
-- %

Camada 0a 0,10 m
56 B 63 A 55B 63 A 53B 62 A 49 B 61 A
2,9 3,0 1,9 4,1
Camada 0,10 a 0,20 m
59B 66 A 59B 65 A 56 B 64 A 54 B 63 A
1,9 3,9 4,1 4.9
Camada 0,20 a 0,30 m
59 A 56 A 58 A 59 A 59 A 59 A 55 A 56 A
4.1 4,2 8,0 6,2

CV = Coeficiente de variacdo. Médias seguidas de letras iguais, mailsculas na linha ndo diferem
pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

4.2.4 Atributos quimicos do solo

12 avaliacdo (6 meses de idade das diferentes espécies florestais)

Os teores de P observados na proximidade P8,5 nas camadas de 0,10 a 0,20
e 0,20 a 0,30 m foram menores (Tabela 18). Na camada de 0,10 a 0,20 m esses
teores foram aproximadamente 24% menores que na amostragem de
caracterizacdo. Ja na camada de 0,20 a 0,30 observa-se aumento de
aproximadamente 27%.

A reducado dos teores de fosforo no solo pode ter sido pela extracdo pelas
culturas ou imobilizac&o por microrganismos (BROGGI et al., 2010; JANEGITZ et al.,
2013). J& o aumento do fosforo pode ter sido em funcdo da aplicagdo dos
fertilizantes utilizados na fertilizacdo das mudas de eucalipto, assim como, nas

culturas semeadas entre os renques (FRANCO, 2013).
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Tabela 18. Teor de fosforo no solo, nas camadas 0 a 0,10 e 0,10 a 0,20 m, aos 6
meses de idade das diferentes espécies florestais, nos sistemas
formados pela espécie C. citriodora (ILPF2) nas posi¢des sul e norte e
proximidades P2,5, P5,5 e P8,5 em relagcdo ao renque, UNESP-FCAYV,
Jaboticabal, 2017.

Camadas
0,10a 0,20 m 0,20a 0,30 m
Pos. dm’
cardeal mg dm

Sul 11,00 a 10,58 a
Norte 11,50 a 9,58 a

CV 20,1 20,1

Proximidade

P2,5 12,13 a 11,00 a
P5,5 11,75 a 10,34 ab
P8,5 9,88 b 8,88 b

CVv 11,1 13,7

P2,5 = Posi¢cdo amostral distando de 1 a 4 m do renque; P5,5 = Posi¢cdo amostral distando de 4 a 7
m do renque; P8,5 = Posicdo amostral distando de 7 a 10 m do renque; CV = Coeficiente de
variacdo. Médias seguidas de letras iguais, minisculas na coluna nao diferem pelo teste de Tukey a
0,05 de probabilidade.

O aumento em 27% nos teores P, na camada de 0,20 a 0,30 m pode ser
reflexo dos teores muito baixos na amostragem de caracterizacdo, associada ao
desenvolvimento do sistema radicular do milho e brachiaria marandu, que podem ter
aumentado o P organico, elevando os teores de P nesta camada (GREGORY,
2006). No entanto, isso nao foi verificado no sistema ILPF1.

Barbosa et al. (2015), observaram maior teor de fosforo na camada entre 0,05
e 0,075 m no perfil do solo, com aplicacdo da fonte fosfatada a lanco na superficie,
supondo inconsisténcias dos dados, ou seja, contrariando a hipotese da imobilidade
do P nos Latossolos distroficos. Os mesmos autores revelaram que abaixo de 0,10
m de profundidade ha reducdo no teor de fosforo, basicamente por ndo sofrer
influéncia da adubacé&o realizada em camadas superiores. Costa (2009) observou
efeito da adubacéo fosfatada, na linha de plantio, somente até 0,15 m no perfil do
solo.

Os menores teores de P na proximidade P8,5 podem estar associados a
maior extracdo pelas culturas, e/ou maior compactagdo do solo, assim, os ions
fosfatos ficam em maior contato com os 0Oxi-hidroxidos de ferro e aluminio, havendo
maior adsorcdo aos coloides, reduzindo a disponibilidade de P para as plantas
(NOVAIS; SMYTH,1999).
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No sistema ILPF1, observa-se que a maior proximidade com as arvores
reduziu os teores de Ca na posi¢cao ao norte e a proximidade (P8,5), especialmente
na camada de 0 a 0,10 m, reduziu os teores Ca na posicdo ao sul do renque (Tabela
19), indicando que o desenvolvimento do clone 1144, de forma direta ou indireta
influencia na dinamica do Ca no solo.

O calcio é moével no solo (ERNANI et al., 2007), e é o elemento mais
acumulado e exportado pelo eucalipto (MAEDA; BOGNOLA, 2012; ROCHA et a.,
2008). Portanto, a arvore pode reduzir o contetdo de Ca ao seu entorno em funcéo
da absor¢cdo (ROCHA et a., 2008). De forma indireta, pode influenciar nos niveis de
Ca no solo, em funcéo da alteracdo dos fluxos superficial e subsuperficial da agua
no solo, influenciando nas perdas deste elemento por lixiviagdo (menor taxa) e via
escoamento superficial (OLIVEIRA et al., 2015).

O maior conteudo de Ca na face sul pode ter relacdo com as perdas por
escoamento superficial (OLIVEIRA et al., 2015), apesar de pouco provavel devido a
baixa declividade, apenas 4%. Outro ponto que podera estar relacionado ao menor
teor de Ca na posicdo ao norte, é devido a extracdo pelas arvores, visto que as
arvores plantadas na linha ao norte do renque cresceram mais, portanto extrairam
mais calcio do solo (Tabela 5).

N&o houve diferenca nos teores de Ca em funcdo das posi¢cdes norte e sul na
proximidade P2,5 no sistema ILPF2 (Tabela 19). Nesta posicdo ndo houve diferenca
entre o crescimento do C. citriodora entre as posi¢cdes norte e sul (Tabela 5),
sugerindo que a exportacdo de Ca na espécie C. citriodora € menor que para o

clone.
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Tabela 19. Teor de calcio no solo, nas camadas 0 a 0,10, 0,10 a 0,20 e 0,20 e 0,30
m, aos 6 meses de idade das diferentes espécies florestais, nos
sistemas formados pelo clone 1144 (ILPF1) e C. citriodora (ILPF2), nas
posicdes sul e norte e proximidades P2,5, P5,5 e P8,5 em relagédo ao
renque, UNESP-FCAV, Jaboticabal, 2017.

ILPF1 ILPF2
Pos. Proximidade Proximidade
cardeal P2,5 P5,5 P8,5 Médias P2,5 P5,5 P8,5 Médias
MPa
Camada 0a 0,10 m
Sul 23,3 aA 22,8 aA 22,3 bA 22,8 28,0 aAB 32,3 aA 26,0 aB 28,8
Norte 18,0 bB 19,0 bB 25,0 aA 20,7 34,3 aA 29,8 aA 30,3 aA 31,4
Médias 20,6 20,9 23,6 31,1 31,0 28,1
CV,=7,7,CV,=8,1 CV,;=22,5;CV,=10,9
Camada 0,10 a 0,20 m
Sul 20,0 aAB 22,8 aA 18,0 aB 20,5 30,0 aB 26,3 bB 38,8 aA 31,7
Norte 15,8 bA 15,8 bA 19,0 aA 16,8 34,8 aA 32,3aAB 26,3bB 31,1
Médias 17,9 19,3 18,5 32,4 29,3 32,5
CVv;=18,4;CV,=10,4 CV,=11,6;CV,=11,2
Camada 0,20 a 0,30 m
Sul 18,00 15,75 16,75 16,83 a 20,5 bA 21,0 aA 19,8 aA 20,4
Norte 15,25 13,75 16,25 15.08 a 22,8 aA 20,3 aB 17,0 bC 20,0
Médias 16,63 A 14,75 B 16,50 A 21,6 20,63 18,38
CV;=149;CV,=7,6 CV;=6,5;CV,=55

P2,5 = Posicdo amostral distando de 1 a 4 m do renque; P5,5 = Posi¢cdo amostral distando de 4 a 7 m do
renque; P8,5 = Posicdo amostral distando de 7 a 10 m do renque; CV; = Coeficiente de variacdo para
colunas; CV, = Coeficiente de variacdo para linhas. Médias seguidas de letras iguais, minisculas na
coluna e maiulsculas na linha n&o diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

Houve reducao nos teores dos atributos quimicos avaliados a medida que se
aprofundou no perfil do solo, exceto para a acidez potencial (Tabela 20). A acidez
potencial é constituida pelos fons H* e AI** adsorvidos aos coloides do solo (PEECH,
1965) e é dependente de varias caracteristicas, dentre elas o teor de matéria
organica presente no solo (CORREA et al., 1998). Nas camadas superficiais do solo,
ha maior teor e dinamica da matéria organica, maior disponibilidade de Ca**, Mg?* e
K* (bases) e anions na solucdo, podendo deslocar AI** e hidroxila OH™ da superficie
das argilas (ERNANI et al., 2001).
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Tabela 20. Teores de MO, P, K, Ca, Mg, H+Al, SB, T e valores de V, nas camadas de 0 a 0,10, 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,30 m,

aos 6 meses de idade das diferentes espécies florestais, nos sistemas formados pelo clone 1144 (ILPF1) e C.
citriodora (ILPF2), UNESP-FCAYV, Jaboticabal, 2017.

ILPF1 ILPF2
MO P K Ca Mg H+Al SB T \% MO P K Ca Mg H+Al SB T Vv
g dm? dr?ngs mmol, dm™ % | gdm? dTngg mmol, dm™ %
Camada0a 0,10 m
21"™ 1™ 1,8™ 21,7+ 17,2™ 26,7° 40,7* 67" 60™ 5,5" 21™ 3™ 1,7™ 30,1* 22,7 20,2™ 545" 75™
6,8 148 16,3 7,9 9,9 8,9 7,3 4.8 5,4 2,6 5,0 17,2 22,6 16,7 11,9 12,3 12,5 7,0
Camada 0,10 a 0,20 m
18" 9" 1,4" 185* 156™ 28,8™ 355* 64" 55M 5,5™ 19" 11* 1,3™ 314* 226™ 218"™ 55,3* 77"
8,8 27,0 215 144 14,6 7,3 12,6 5,7 8,1 2,9 5,3 16,1 19,5 11,4 8,9 2,3 8,9 6,3
Camada 0,20 a 0,30 m
17" 7°  1,2™ 16,00 139" 293™ 31,0® 60 51" | 54™ 18™ 10+ 1,1™ 20,2* 20,2™ 233" 457* 69™
7,1 16,1 14,7 113 11,3 6,5 10,3 4,7 6,9 3,4 5,0 16,9 23,6 6,0 6,0 17,1 10,1 3,8

CV = Coeficiente de variacdo; ™ = N&o difere estatisticamente pelo teste de F < 0,05. * Difere estatisticamente pelo teste de F < 0,05. MO = matéria
orgéanica; P = fésforo; K = potéssio; Ca = calcio; Mg = magnésio; H+Al = acidez potencial; SB = soma de bases; T = CTC total; V = saturacdo por bases.
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Ainda pela tabela 20, verifica-se no sistema ILPF1 e ILPF2, respectivamente,
reducdo do pH em CaCl,, P, K, Ca, Mg, T, V e SB, nas camadas de 0 a 0,10, 0,10 a
0,20 e 0,20 a 0,30 m, em relagdo a amostragem anterior a implantacdo. J4 os teores
de MO aumentaram em aproximadamente 0,3%, 0,2% e 0,4% nas trés camadas
avaliadas nos sistemas ILPF1l e ILPF2, em relacdo a amostragem anterior a
implantagéo (Tabela 1).

O aumento no teor de matéria organica no sistema ILPF, corrobora com os
trabalhos de Guareschi et al. (2012), Matias et al. (2012), Toma et al. (2013). A
variacdo na quantidade de matéria organica do solo em sistemas ILPFs é
dependente da espécie e de seus residuos acumulados na superficie, além de
fatores como a profundidade do solo, clima, idade das arvores, praticas silviculturais,
textura e mineralogia do solo (ZINN et al., 2011). O ndo revolvimento do solo, assim
como, a diversidade de culturas consorciadas nos sistemas ILPFs, favorece o
acumulo de carbono no solo, garantindo a qualidade do solo, pois a matéria organica
superficial é essencial no controle da erosdo, infiltracdo de agua e na manutencao
de nutrientes (MATIAS et al., 2012).

A reducéo dos teores de K nos dois sistemas pode ser atribuida a extracdo do
nutriente no solo pelas culturas, ou ainda pela lixiviagdo deste nutriente (SILVA et
al., 2014).

Observa-se maiores teores de MO, P, Ca, Mg, SB, T e V no sistema ILPF2
em relacdo ao sistema ILPF1 (Tabela 21). Estes resultados mostram que no sistema
composto pelo C. citriodora, ha maior disponibilidade de nutrientes, especialmente
na camada de 0,10 a 0,20 cm no perfil do solo. Esta maior disponibilidade esta
associada ao desenvolvimento mais lento da C. citriodora em relagéo ao clone 1144
(BERTOMEU et al., 2011).
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Tabela 21. Teores de MO, P, K, Ca, Mg, H+Al, SB, T e valores de V, nas camadas de 0 a 0,10, 0,10 a 0,20 e 0,20 € 0,30 m
aos 6 meses de idade das diferentes espécies florestais, nos sistemas formados pelo clone 1144 (ILPF1) e C.

citriodora (ILPF2), UNESP-FCAYV, Jaboticabal, 2017.
MO P K Ca Mg H+Al SB T \Y,
gdm® mg dm™ mmol, dm™ %
ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2
Camada 0a 0,10 m
21,7 30,1 17,2 22,7 26,7 20,2 40,7 54,5 67,4 74,6
21A  21A 11A 13A 17A 17A B A B A A B B A B A 60 B 73 A
57 15,4 18,9 11,9 11,0 3,0 9,8 59 55
Camada 0,10 a 0,20 m
18,5 31,4 15,6 22,6 28,8 21,8 35,5 55,3 64,4 77,1
18 A 19A 9B 11A 13A 13A B A B A A B B A B A 55B 72 A
6,9 20,4 20,5 12,5 11,1 6,8 10,2 59 53
Camada 0,202 0,30 m
15,6 22,6 13,9 20,2 29,3 23,3 31,0 45,7 60,4 69,0
17B 18 A 7B 10A 11A 10A B A B A A B B A B A 51B 66 A
6,0 15,8 18,6 11,1 8,7 10,4 9,6 4,4 7,1
CV = Coeficiente de variagdo. Médias seguidas de letras iguais, mailsculas na linha néo diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.
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22 avaliacdo (12 meses de idade das diferentes espécies florestais)

Na segunda avaliacdo observou-se efeitos isolados da proximidade da
posicdo amostral em relacdo ao renque, para os teores de célcio, magnésio e
saturacdo de bases no sistema ILPF1 e pH em CaCl, e H+Al no sistema ILPF2, na
camada de 0 a 0,10 m, conforme tabela 22.

Observa-se menores teores de Ca, Mg e V, assim como, maior teor de H+Al
na proximidade P8,5, possivelmente devido a maior extragdo de nutrientes pela
cultura da soja. Em condi¢gbes normais de boa agregacéo do solo, 80% do sistema
radicular da soja, fica confinado nos primeiros 15 cm do solo (CARDOSO et al.,

2006), assim, grande parte do nutriente exportado € retirado desta camada.

Tabela 22. Teores de célcio, magnésio e saturacdo por bases (V) no sistema
formado pelo clone 1144 (ILPF1) e pH em CaCl, e tero de H+Al no
sistema formado pelo C. citriodora (ILPF2), na camada de 0 a 0,10 m,
aos 12 meses de idade das diferentes espécies florestais, nas posicdes
sul e norte e proximidades P2,5, P5,5 e P8,5 em relacdo ao renque,
UNESP-FCAYV, Jaboticabal, 2017.

ILPF1 ILPF2
Ca Mg V pH em CacCl, H+AI
------- mmol, dm>-------- S/ S mmol, dm™
Pos.
cardeal
Sul 21,7 a 16,4 a 65,7 a 58a 18,0 a
Norte 21,3a 159a 62,7 a 5,7a 18,3 a
CVv 16,1 5,4 5,2 3,1 18,2
Proximidade
P25 23,3 a 175a 66,4 a 56b 179a
P5,5 220a 16,6 a 65,5 a 59a 169 a
P8,5 19,3 b 14,3 b 60,6 b 55hb 19,8 b
CVv 16,1 5,4 5,2 3,1 18,2

P2,5 = Posi¢do amostral distando de 1 a 4 m do renque; P5,5 = Posi¢do amostral distandode4a 7 m
do renque; P8,5 = Posi¢cdo amostral distando de 7 a 10 m do renque; CV = Coeficiente de variacao.
Médias seguidas de letras iguais, minasculas na coluna nado diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade.

No sistema ILPF2, composto pelo C. citriodora, observa-se na camada de 0 a
0,10 m no perfil, menores valores de pH nas proximidades P2,5 e P8,5 e maiores
teores de H+AIl (Tabela 22). O aumento da concetragéo de hidrogénio na solucdo do

solo esta associada a absorcéo de nitrogénio presente em formulados como 4-20-20
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aplicado na ocasidao do plantio e 10-10-10 aplicado em cobertura das arvores. A
absorcdo do amoénio pelas plantas promove a reduc¢do do pH do solo devido a
extrusdo de protons da raiz para a rizosfera (PIRES et al., 2008), justificando os
menores valores de pH nas proxidades P2,5, local sob influéncia das arvores de
eucalipto na absorgéo de nutrientes.

Na camada de 0,10 a 0,20 m, verifica-se no sistema ILPF1, na posi¢cao ao
norte e proximidade P5,5, menores teores de K, Ca, Mg, SB, e V (Tabela 23). Estes
resultados podem ser decorrentes da maior extracdo das bases pela cultura da soja
nesta posicao.

Verifica-se ainda que na proximidade P2,5, a posicao cardeal nao interfere na
disponibilidade das bases. A grande proximidade com o sistema radicular das
arvores faz com que o efeito da absorcao dos nutrientes sobreponha outros fatores
envolvidos na disponibilidade de nutrientes. Ja nas posi¢c6es mais distantes (P5,5 e
P8,5), a disponibilidade dos nutrientes é mais influenciada pela capacidade de
extracdo das culturas ou ainda os mecanismos de perda, como por exemplo,
lixiviagcdo e escoamento superficial.

No sistema ILPF2, nas camadas de 0,10 a 0,20 m e 0,20 a 0,30 m no perfil do
solo, verifica-se pela tabela 24, menor valor de pH na posi¢cdo ao norte do renque na
proximidade P8,5. Os demais atributos quimicos do solo avaliados né&o
apresentaram diferencas significativas nas camadas de 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,30 m.
O Menor valor de pH pode indicar maior absorcédo de nutrientes pela cultura da soja,

especialmente absorcao de bases (VALE, 1995).
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Tabela 23. Teores de potassio, calcio, magnésio, soma de bases (SB) e saturacao
por bases (V) no solo, na camada de 0 a 0,10 m, aos 12 meses de idade
das diferentes espécies florestais, no sistema formado pelo clone 1144
(ILPF1), nas posicdes sul e norte e proximidades P2,5, P5,5 e P8,5 em
relacdo ao renque, UNESP-FCAV, Jaboticabal, 2017.

Proximidade

P2,5 P5,5 P8,5 Médias
Pos. K
(oF 1 =7 | e — 10701101 P0G [ I ——
Sul 1,5aA 1,6 aA 1,7 aA 1,6
Norte 1,8 aA 1,2 aB 1,3 aAB 1,4
Médias 1,7 1,4 1,5
CV; =20,5; CV, =20,5
Ca
----------------- (1010110 B0 [ P———
Sul 20,3 aA 20,3 aA 17,8 bA 19,6
Norte 20,0 aB 13,8 bC 25,0 aA 19,4
Médias 20,1 17,0 20,4
CVl = 13,2, CV2: 13,2
Mg
----------------- (170170 P [ P——
Sul 15,8 aA 16,8 aA 14,3 bA 15,6
Norte 13,3 aB 11,3 bB 19,3 aA 14,6
Médias 14,5 14,0 16,8
CV,;=13,3; CV,=13,3
SB
----------------- mmol, dm>---ce -
Sul 37,5 aA 38,6 aA 33,7 bA 36,6
Norte 35,1 aB 26,8 bC 45,6 aA 35,6
Médias 36,3 32,4 39,6
CV,; = 11,24; CV, = 11,24
V
%
Sul 61,9 aA 62,6 aA 57,5 bA 60,6
Norte 58,4 aA 43,9 bB 65,2 aA 55,8
Médias 60,1 53,2 61,3

CVl =7,96; CV2 =7,96

P2,5 = Posi¢cdo amostral distando de 1 a 4 m do renque; P5,5 = Posicdo amostral distando de 4 a 7
m do renque; P8,5 = Posicdo amostral distando de 7 a 10 m do renque; CV,; = Coeficiente de
variacdo para colunas; CV, = Coeficiente de variacdo para linhas. Médias seguidas de letras iguais,
minUsculas na coluna e mailsculas na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.
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Tabela 24. Valores de pH em CaCl, no solo, nas camadas de 0,10 a 0,20 e 0,20 e
0,30 m, aos 12 meses de idade das diferentes espécies florestais, no
sistema formado pelo C. citriodora (ILPF2), nas posi¢cdes sul e norte e
proximidades P2,5, P5,5 e P8,5 em relacdo ao renque, UNESP-FCAV,
Jaboticabal, 2017.

Proximidade

Pos. P2,5 P5,5 P8,5 Médias
cardeal Camada de 0,10 a 0,20 m
Sul 5,7 aA 5,6 aA 5,6 aA 5,6
Norte 5,7 aA 5,6 aA 5,3 bB 5,7
Médias 5,7 5,6 55

CV; =3,46; CV, = 3,46

Camada de 0,20 a 0,30 m

Sul 53 aA 5,1 aAB 5,0aB 51
Norte 4,9 bA 4,8 bA 4,8 aA 4,9
Médias 51 4,9 4,9

CV;=4,13;, CV,=4,13

P2,5 = Posicdo amostral distando de 1 a 4 m do renque; P5,5 = Posicdo amostral distando de 4 a 7
m do renque; P8,5 = Posicdo amostral distando de 7 a 10 m do renque; CV1 = Coeficiente de
variacdo para colunas; CV2 = Coeficiente de variacdo para linhas. Médias seguidas de letras iguais,
minUsculas na coluna e mailsculas na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

Observa-se no sistema ILPF1 que na camada de 0,20 a 0,30 m no perfil do
solo, ndo houve diferenca significativa para os valores de pH, SB, T e V e teores de
MO, P, K, Ca, Mg e H+AIl (Tabela 25). Verificou-se ainda, reducao dos teores de MO,
P, K, Ca, Mg, SB, T, e valores de pH e V, com o aumento da profundidade no perfil
do solo nos dois sistemas. No sistema ILPF2 observa-se que os teores de pH e V
foram superiores aos observados na amostragem de caracterizacao (Tabela 1).

Quando comparado os sistemas ILPF1 com ILPF2, ndo verificou-se diferenca
significativa para os teores de P e K, observando valores médios de 9,4 e 10,5 mg
dm™e 2,72 e 2,62 mmol. dm™, respectivamente.

Os teores de Ca, Mg, SB e pH, foram menores, enquanto que os teores de
MO e acidez potencial (H+Al), foram maiores no sistema ILPF1 em relacdo ao ILPF2
(Tabela 26).

A justificativa para os menores teores de pH, Ca, Mg e SB, pode ser a maior
absorcdo de bases especialmente Ca pelo clone 1144, em relagédo ao C. citriodora.

Haja vista, o0 maior desenvolvimento do clone, conforme tabela 5.
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Valores de pH em CaCl; e teores de MO, P, K, Ca, Mg, H+Al, SB, T e valores de V, nas camadas de 0 a 0,10,
0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,30 m, aos 12 meses de idade das diferentes espécies florestais, nos sistemas formados
pelo clone 1144 (ILPF1) e C. citriodora (ILPF2), UNESP-FCAV, Jaboticabal, 2017.

ILPF1 ILPF2
pH MO P K Ca Mg H+Al SB T V pH MO P K Ca Mg H+Al SB T \
drg]-a dTnga mmol dm®---emeeeemeeee e % dr?”l'B dn;]qs mmol, dm™ %
Camada0a 0,10 m
52™ 18™ 9™ 27™ 215¢* 16,2* 229" 416™ 645" 64* |57 15 11™ 26™ 23,7° 205" 18,2* 46,8™ 650" 72™
2,9 6,8 14,7 15,2 16,1 8,4 10,4 17,0 123 52 | 32 129 19,7 11,3 165 12,5 8,6 13,7 9,8 4.8
Camada 0,10 a 0,20 m
51™ 16™ 10™ 1,5™ 195* 151* 256™ 36,1* 61,7° 58+ | 56* 17™ 10™ 1,6™ 250" 21,7° 194™ 483™ 67,7 71™
3,3 90 471 20,8 131 13,7 12,3 12,6 6,6 84 | 3,7 105 10,2 16,9 171 11,2 12,8 16,2 6,7 6,8
Camada 0,20 a 0,30 m
50 13 7™ 11™ 156™ 134™ 32,5 30,1™ 57,6 52™| 55t 14™ 8™ 1,0™ 23,6™ 19,9 187" 444™ 64,8 69™
4.4 94 275 20,3 14,6 13,2 7,6 12,3 51 8,6 | 4,0 8,1 231 225 139 9,6 3,3 9,9 5,7 5,8

CV = Coeficiente de variacdo; ™ = N&o difere estatisticamente pelo teste de F < 0,05. * Difere estatisticamente pelo teste de F < 0,05. MO = matéria
organica; P = fosforo; K = potassio; Ca = célcio; Mg = magnésio; H+Al = acidez potencial; SB = soma de bases; T = CTC total; V = saturagédo por

bases.
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Tabela 26. Valores de pH em CacCl, e teores de MO, Ca, Mg, H+Al, SB, T e valores de V, nas camadas de 0 a 0,10, 0,10 a
0,20 e 0,20 e 0,30 m aos 12 meses de idade das diferentes espécies florestais, nos sistemas formados pelo clone
1144 (ILPF1) e C. citriodora (ILPF2), UNESP-FCAV, Jaboticabal, 2017.

pH em MO Ca Mg H+Al SB T \%
CaCl, gdm® mmol, dm™

ILPF1  ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2
Camada0a0,10m

528B 57A 18A 15B 215B 23,7A 161B 205A 229A 182B 416B 468A 645A ©650A 64B 72A

3,0 9,9 13,0 10,2 9,2 15,3 11,0 50

Camada 0,10 a 0,20 m

518B 57A 16 A 15A 195B 250A 158B 21,7A 256A 194B 361B 483A ©617A 677A 58B 71A

3,3 9,5 14,7 11,9 11,8 115 6,4 7,2

Camada 0,20 a 0,30 m

508B 55A 13A 14A 156B 236A 134B 199A 275A 203B 30,1B 444A 577A 648A 52B 69 A

4,0 9,2 13,6 11,0 9,2 10,5 6,0 7,1

CV = Coeficiente de variacdo. Médias seguidas de letras iguais, mailsculas na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.
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32 avaliagcdo (18 meses de idade das diferentes espécies florestais)

Na terceira amostragem do solo, observou-se efeito isolado da proximidade
da posicdo amostral em relacdo ao renque, nos teores de P nas camadas de O a
0,10 e 0,10 a 0,20 m e para os teores de Ca, SB e T na camada de 0 a 0,10 m no
sistema ILPF1, conforme tabela 27.

Observou-se na primeira camada avaliada maiores teores de P, Ca, Sb e T na
proximidade P2,5 m em relagdo ao renque. Isto indica que nesta posicdo houve
menor extracdo destes nutrientes pela cultura do milho, apresentando menor
produtividade nesta posicéo, conforme serd mencionado posteriormente. Na camada

de 0,10 a 0,20 m, observa-se menor teor de P na proximidade P8,5.

Tabela 27. Teores de fésforo nas camadas de 0 a 0,10 e 0,10 a 0,20 m e teores de
calcio, soma de bases (SB) e CTC total (T) no sistema formado pelo
clone 1144 (ILPF1) na camada de 0 a 0,10 m, aos 18 meses de idade
das diferentes espécies florestais, nas posicdes sul e norte e
proximidades P2,5, P5,5 e P8,5 em relacdo ao renque, UNESP-FCAYV,
Jaboticabal, 2017.

Camadade 0a 0,10 m Camada de 0,10 a 0,20 m
Pos. P Ca SB T P
cardeal mgdm® = e mmol, dm®-------- mg dm™
Sul 219a 19,6 a 36,1a 67,0a 16,8 a
Norte 21,1a 17,8 a 34,8 a 69,4 a 13,4 a
CVv 34,2 12,7 12,4 59 29,7
Proximidade
P2,5 295a 21,3a 39,1a 73,7a 14,4 ab
P5,5 18,5 ab 159b 31,8b 63,5b 18,6 a
P8,5 16,5b 19,0 a 35,4 ab 67,3 b 12,3 b
CVv 34,2 12,7 12,4 59 34,2

P2,5 = Posicdo amostral distando de 1 a 4 m do renque; P5,5 = Posicdo amostral distandode4a 7 m
do renque; P8,5 = Posi¢cdo amostral distando de 7 a 10 m do renque; CV = Coeficiente de variacao.
Médias seguidas de letras iguais, minasculas na coluna nado diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade.

Na camada de 0 a 0,10 m, observa-se menores teores de K nas proximidades
P5,5 e P8,5 (Tabela 28). Sugerindo que haja maior exportagdo do nutriente nesta

posicdo, consequentemente, maior produtividade de milho.
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Tabela 28. Valores de pH em CaCl, e teores de potassio no solo, na camada de 0 a
0,10 m e teores de potassio, calcio, soma de bases (SB) e CTC total (T)
na camada de 0,10 a 0,20 m, aos 18 meses de idade das diferentes
espécies florestais, no sistema formado pelo clone 1144 (ILPF1), nas
posicdes sul e norte e proximidades P2,5, P5,5 e P8,5 em relacdo ao

renque, UNESP-FCAV, Jaboticabal, 2017.

Pos. Proximidade
cardeal P2,5 P5,5 P8,5 Médias
Camadade 0a 0,10 m
pH em CacCl,
Sul 5,0 aA 5,1aA 5,0 aA 50
Norte 4,7 bB 4,7 bB 4.9 aA 4.8
Médias 4,9 4.9 4.9
CV,=25;CV,=25
K
Sul 3,8 aA 2,5aB 1,8 aB 2,7
Norte 3,1aA 3,2 aA 2,0 aB 2,8
Médias 3,5 2,8 1,9
CV,=19,0; CV,=17,2
Camada de 0,10a 0,20 m
K
Sul 1,5aA 1,6 aA 1,7 aA 1,6
Norte 1,8 aA 1,2 aB 1,3 aAB 1,4
Médias 1,7 1,4 1,5
CV,=19,9; CV,=15,1
Ca
Sul 20,3 aA 15,3 bB 15,8 aB 17,1
Norte 14,8 bB 18,3 aA 16,0 aAB 16,3
Médias 17,5 16,8 15,9
CV; =16,7; CV, = 16,7
SB
Sul 35,9 aA 32,3 aA 31,7 aA 33,3
Norte 27,4 bB 34,3 aA 31,3 aAB 31,0
Médias 31,7 33,3 31,5
CVl = 7,4, CV2 = 7,9
T
Sul 66,6 aA 60,6 bA 64,7 aA 64,0
Norte 61,7 aB 68,3 aA 66,3 aAB 65,4
Médias 64,2 64,4 65,5

CVl = 5,5, Cv(prox.) = 6,5

P2,5 = Posi¢cdo amostral distando de 1 a 4 m do renque; P5,5 = Posicdo amostral distando de 4 a 7
m do renque; P8,5 = Posicdo amostral distando de 7 a 10 m do renque; CV1 = Coeficiente de
variacdo para colunas; CV2 = Coeficiente de variagdo para linhas. Médias seguidas de letras iguais,
minUsculas na coluna e mailsculas na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

Ainda pela tabela 28, observa-se na camada de 0,10 a 0,20 m, menores

teores de K, Ca, Sb e T ao norte do renque, nas proximidades P5,5 e P8,5 para K,

nas proximidades P2,5 e P8,5, para Ca, Sb e T. As menores quantidades de Ca e

consequentemente Sb e T na proximidade 2,5, possivelmente estdo associadas a

absorcdo de calcio pelas arvores, visto que as mesmas demandam grande



91

quantidade deste nutriente. Enquanto que na proximidade P8,5 a extracdo dos
nutrientes ocorre pela cultura do milho em consércio com o capim marandu, ainda
sim, menos exigente neste nutriente que as arvores.

No sistema composto pelo C. citriodora (ILPF2), observa-se na posi¢cao ao
norte do renque, maiores teores de K nas proximades P55 e P8,5. Ja na
proximidade P2,5 a posicdo ao norte apresentou menor teor de K. Na camada de
0,10 a 0,20 m observa-se maiores teores de P na posi¢cdo ao norte do renque nas
camadas P2,5 e P5,5, enquanto ndo houve diferenca entre as posi¢cdes em relagéao

ao renque na proximidade P8,5, que apresentou os menores valores (Tabela 29).

Tabela 29. Teores de potassio no solo, na camada de 0 a 0,10 m e teores de fésforo
na camada de 0,10 a 0,20 m, aos 18 meses de idade das diferentes
espécies florestais, no sistema formado pelo C. citriodora (ILPF2), nas
posicdes sul e norte e proximidades P2,5, P5,5 e P8,5 em relacdo ao
renque, UNESP-FCAV, Jaboticabal, 2017.

Pos. Proximidade
cardeal P25 P5,5 P8,5 Médias
Camadade 0a 0,10 m
K
Sul 2,4 aA 1,2 bAB 1,1 bB 1,6
Norte 1,8 bB 3,4 aA 3,1 aA 2,7
Médias 2,1 2,3 2,1

CV,; =288, CV,=26,5

Camada de 0,10 a 0,20 m

P
Sul 16,8 bA 11,8 bA 9,8 aA 1,6
Norte 28,0 aA 21,3 aA 9,0 aB 2,7
Médias 22,4 16,5 2,1

CV,; =283, CV,=221

P2,5 = Posicdo amostral distando de 1 a 4 m do renque; P5,5 = Posicdo amostral distando de 4 a 7
m do renque; P8,5 = Posicdo amostral distando de 7 a 10 m do renque; CV1 = Coeficiente de
variagao para colunas; CV2 = Coeficiente de variagdo para linhas. Médias seguidas de letras iguais,
minUsculas na coluna e mailsculas na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

Os menores valores de P, na posi¢cdo mais distante do renque, podem serem
atribuidos a maior absorcdo deste nutriente pela cultura do milho. As plantas
cultivadas nesta proximidade tendem a desenvolver mais e consequentemente
exportar maior quantidade de nutrientes do solo (MACEDO et al., 2006).

Verifica-se no sistema ILPF1 e ILPF2, reducdo em profundidade, de todos os
atributos avaliados (Tabela 30). Observa-se ainda aumento nos teores de MO, P e K
e reducao do pH em CaCl,, Ca, Mg, Sb, T e V (Tabela 1). Assim, pressupde-se que

€ de suma importancia a correcdo do solo com calagem, antes do momento da
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implantagcdo do sistema ILPF. A aplicacdo de calcario em eucalipto tem sido
recomendada em solos com teores de Ca e Mg menores que 20 mmol. dm™
(BELLOTE; NEVES, 2001), resultando em saturacéo por bases proximo de 50%.

Ainda na tabela 30, verifica-se no sistema ILPF2 aumento nos teores de MO e
P em relacdo a amostragem de caracterizacdo (Tabela 1). Corroborando com
Franco (2013), Freitas et al. (2013) e Valpassos et al. (2007), que concluiram que os
sistemas ILPF aumentam o teor de MO no solo, melhorando a qualidade quimica,
fisica e biologica do solo.

No sistema formado pelo clone 1144 (ILPF1) observa-se que os teores de Ca,
Mg, SB e T, assim como pH e V, foram menores do que no sistema formado pelo C.
citriodora (ILPF2) (Tabela 31). Sugerindo que direta ou indiretamente as arvores do
clone 1144, reduz a disponibilidade de bases no solo.

Aos 18 meses de idade das diferentes espécies florestais ndo se observa
diferenca significativa entre os sistemas para os teores de MO, P e K. Sugerindo-se
gue estes atributos na posicdo entre os renques sao menos influenciados pelas

diferentes espécies arbéreas que compde os sistemas ILPFs.
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Tabela 30. Valores de pH em CaCl, e teores de MO, P, K, Ca, Mg, H+Al, SB, T e valores de V, nas camadas de 0 a 0,10,
0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,30 m, aos 18 meses de idade das diferentes espécies florestais, nos sistemas formados
pelo clone 1144 (ILPF1) e C. citriodora (ILPF2), UNESP-FCAV, Jaboticabal, 2017.

ILPF1 ILPF2
pH MO P K Ca Mg H+Al SB T V | pH MO P K Ca Mg H+Al SB T v
dr?]'3 dTT]gf* T e % dr?1'3 dr:]‘% mmol, dm™ %

Camada 0a 0,10 m
4,9+ 29™ 22+ 27+ 18,7 14,0™ 327" 354* 682* 52™ |53" 29™ 19™ 22* 286™ 246™ 264" 554™ 818" 68"
2,5 86 342 190 12,7 195 124 124 58 106 | 46 72 288 295 129 141 108 10,3 6,7 5,6
Camada 0,10 a 0,20 m
48" 26™ 15* 24* 16,7¢* 13,0® 3255 32,1* 64,7¢ 50™ | 52" 26™ 16* 1,3™ 232™ 207" 275" 453" 727" 62"
4,5 69 296 199 85 154 7,0 7,4 55 57 | 42 52 293 312 153 17,0 9,6 14,3 8,5 7,1
Camada 0,20 a 0,30 m
46" 23™ 7™ 21™ 145™ 109" 359" 274™ 633" 43" |50 23 10™ 11™ 19,7® 175™ 30,7° 382" 689" 55%
4,8 58 295 288 120 194 127 7,9 75 101]| 37 58 299 266 155 143 7,6 12,0 7,6 6,1
CV = Coeficiente de variacdo; ™ = N&o difere estatisticamente pelo teste de F < 0,05. * Difere estatisticamente pelo teste de F < 0,05. MO = matéria

organica; P = fosforo; K = potassio; Ca = célcio; Mg = magnésio; H+Al = acidez potencial; SB = soma de bases; T = CTC total; V = saturagédo por
bases.
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Tabela 31. Valores de pH em CacCl, e teores de MO, Ca, Mg, H+Al, SB, T e valores de V, nas camadas de 0 a 0,10, 0,10 a
0,20 e 0,20 e 0,30 m aos 18 meses de idade das diferentes espécies florestais, nos sistemas formados pelo clone
1144 (ILPF1) e C. citriodora (ILPF2), UNESP-FCAV, Jaboticabal, 2017.

pH em MO Ca Mg H+Al SB T \%
CaCl, gdm® mmol, dm™

ILPF1  ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2 ILPF1 ILPF2
Camada0a0,10m

49B 53A 29 A 29A 187B 286A 140B 246A 327A 264B 354B 554A 682B 818A 52B 68 A

3,6 15,8 12,8 16,8 11,6 11,4 6,3 8,1

Camada 0,10 a 0,20 m

48B 52A 26 A 26A 16,7B 232A 130B 20,7A 325A 275B 321B 453A 647B 727A 50B 62 A

4,2 6,2 11,9 16,2 3,2 10,9 7,0 6,2

Camada 0,20 a 0,30 m

46 B 50A 23 A 23A  145B 19,7A 109B 175A 359A 30,7B 274B 382A 633B ©689A 43B 55 A

4,0 57 14,2 16,4 9,8 10,7 7,5 7,7

CV = Coeficiente de variacdo. Médias seguidas de letras iguais, mailsculas na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.
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4.3Desenvolvimento das culturas anuais e forrageira

4.3.1 Milho

No sistema ILPF1, que n&o houve diferenca significativa na produtividade do
milho na posicéo ao sul do renque na primeira safra. Na segunda safra observou-se
maior produtividade de milho na proximidade P2,5 na posi¢céo ao norte do renque. E
na terceira safra a produtividades de milho foi maior na proximidade P8,5 (Tabela
32).

Estes resultados indicam que no primeiro ano o clone 1144, pouco interferiu
na produtividade das culturas semeadas entre os renques nos sistemas ILPF. Estes
dados corroboram com Kleinpaul et al. (2010) e Franchini et al. (2014). No entanto,
contrariam Bertomeu (2012) e Marin et al. (2006) que concluiram que a adubacdo
realizada nas arvores aumenta a produtividade do milho semeado proximo aos
renques.

No segundo ano apés implantacdo do clone 1144, a produtividade do milho na
proximidade P2,5 reduz drasticamente. Esta reducdo é possivelmente causada pela
menor disponibilidade de luz e &gua. Principalmente quando se compara as
posicbes norte e sul do renque, com a posicdo ao sul apresentando menor
disponibilidade de agua, conforme tabela 15.

No terceiro ano a competicdo por estes fatores € mais acentuada,
possivelmente a competicdo por luz seja a principal causa da menor produtividade,
no entanto, essa diferenca pode ser decorrente também da diferenca existe no
sistema radicular das duas cultivares de arvores utilizadas.

No sistema ILPF2, sistema formado pelo C. citriodora a producdo média do
milho aos seis meses de idade das diferentes espécies florestais foi de 4486 kg ha™,

nao observando diferenca significativa entre as posicfes avaliadas.
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Tabela 32. Produtividade de milho (kg ha®) produzido entre os renques das
diferentes espécies florestais aos 6, 18 e 30 meses de idade, no
sistema formado pelo clone 1144 (ILPF1), nas posi¢cdes sul e norte e
proximidades P2,5, P5,5 e P8,5 em relagcdo ao renque, UNESP-FCAYV,
Jaboticabal, 2017.

Pos. Proximidade
cardeal P2,5 P5,5 P8,5 Médias
6 meses de idade das diferentes espécies florestais
Sul 3843,5 aA 3915,2 aA 3801,1 aA 3853,3
Norte 3516,1 aB 3799,5 aAB 4183,3 aA 3833,0
Médias 3679,8 3857,4 3992,2

CV;=6,35;, CV,=6,35

18 meses de idade das diferentes espécies florestais

Sul 948,8 bC 2997,5 aB 4394,2 aA 2780,1
Norte 2104,1 aB 4220,9 aA 4303,2 aA 35427
Médias 1526,4 3609,2 4348,7

CVv,=8,2;CV,=8,2

30 meses de idade das diferentes espécies florestais

Sul 1980,5b
Norte 2980,2 a
Médias 1028,5C 2600,7 B 3811,8 A

CVv,; =233, CV,=233

P2,5 = Posicdo amostral distando de 1 a 4 m do renque; P5,5 = Posi¢cdo amostral distando de 4a 7 m
do renque; P8,5 = Posi¢cdo amostral distando de 7 a 10 m do renque; CV1 = Coeficiente de variacdo
para colunas; CV2 = Coeficiente de variacdo para linhas. Médias seguidas de letras iguais, minisculas
na coluna e mailsculas na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

Aos 18 e 30 meses de idade das diferentes espécies florestais, observa-se
maiores produtividades nas proximidades P55 e P8,5 (Tabela 33). A menor
produtividade na proximidade P2,5 pode estar atribuida a menor disponibilidade de
luz. Haja vista, que houve pouca diferenca na CAD entre as proximidades P2,5 e
P8,5, ndo sendo a disponibilidade de &gua o fator limitante para a produtividade do
milho nesta posicao.
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Tabela 33. Produtividade de milho (kg ha®) produzido entre os renques das
diferentes espécies florestais aos 18 e 30 meses de idade, no sistema
formado pelo C. citriodora (ILPF2), nas posi¢cbes sul e norte e
proximidades P2,5, P5,5 e P8,5 em relagcdo ao renque, UNESP-FCAYV,
Jaboticabal, 2017.

18 meses idade das 30 meses idade das
Pos. diferentes espécies florestais | diferentes espécies florestais
cardeal kg ha™

Sul 4102,7 a 3695,6 a
Norte 4369,2 a 4131,1a

CcVv 14,9 21,8

Proximidade

P2,5 3367.9b 2559,8 b

P5,5 4568,1 a 4472,6 a

P8,5 4771,8a 4707,7 a

CVv 14,9 21,8

P2,5 = Posicdo amostral distando de 1 a 4 m do renque; P5,5 = Posicdo amostral distandode4a 7 m
do renque; P8,5 = Posicdo amostral distando de 7 a 10 m do renque; CV = Coeficiente de variagéo
para colunas; Médias seguidas de letras iguais, minlUsculas na coluna ndo diferem pelo teste de
Tukey a 0,05 de probabilidade.

As plantas de milho coletadas na proximidade P2,5 no sistema ILPF1
apresentou os maiores teores de P, N e K foliar (Tabela 34). No sistema ILPF2, ndo
houve diferenca significativa nos teores foliares de N, P e K aos 18 meses ap0s
implantacdo das mudas de arvores. Os valores observados foram 2,13, 30,1 e 16,1
g kg?, respectivamente. Estando dentro da faixa considerada adequada para a
cultura do milho, conforme Malavolta et al., (1997).

Estes dados sugerem que tenha ocorrido o efeito de concentracdo do
nutriente no tecido foliar, em funcé&o da baixa produtividade. Pois, de acordo com
Malavolta et al. (1997), os teores foliares de N estdo na faixa considerada adequada
para as plantas, entre 27,5 a 32,5 g kg™.
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Tabela 34. Teores foliares de fésforo, nitrogénio e potassio (g kg™) no milho
produzido entre os renques das diferentes espécies florestais aos 18
meses de idade, no sistema formado pelo clone 1144 (ILPF1), nas
posicoes sul e norte e proximidades P2,5, P5,5 e P8,5 em relacdo ao
renque, UNESP-FCAV, Jaboticabal, 2017.

Pos. Proximidade
cardeal P2,5 P5,5 P8,5 Médias
P
Sul 2,9 aA 2,6 aAB 2,4 aB 2,6
Norte 1,9 bB 2,2 bAB 2,3 aA 2,1
Médias 2,4 2,4 2,3
CV,=6,52; CV,=6,52
N
Sul 34,9 aA 33,7 aA 33,2 aA 33,9
Norte 26,6 bB 30,7 bA 31,5 aA 29,6
Médias 30,8 32,2 32,4
CV,=45;CV; =45
K
Sul 21,5aA 18,7 aB 17,2 aC 19,1
Norte 18,0 bA 16,7 bAB 16,4 aB 17,0
Médias 19,8 17,7 16,8

CV,;=4,5;CV, =45

P2,5 = Posicdo amostral distando de 1 a 4 m do renque; P5,5 = Posi¢cdo amostral distando de 4 a 7 m
do renque; P8,5 = Posi¢do amostral distando de 7 a 10 m do renque; CV1 = Coeficiente de variagéo
para colunas; CV2 = Coeficiente de variacdo para linhas. Médias seguidas de letras iguais, minisculas
na coluna e mailsculas na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

A produtividade de milho entre os renques do C. citriodora, foi maior quando
comparada a produtividade do milho entre os renques do clone 1144. J& os teores
foliares de P, N e K na cultura do milho ndo apresentaram diferenca significativa
(Tabela 35).

Observa-se que o clone 1144 causou reducgéo de 15, 25 e 35% na producao
de milho no sistema ILPF na primeira, segunda e terceira safra de milho,
respectivamente. Neste experimento o clone 1144 apresentou maior potencial

competitivo com as culturas em consércio nos sistemas ILPFs.
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Tabela 35. Produtividade de milho (kg ha™) e teores foliares de fésforo, nitrogénio e
potassio (g kg™) no milho aos 6, 18 e 30 meses de idade das diferentes
espécies florestais, nos sistemas formados pelo clone 1144 (ILPF1) e C.
citriodora (ILPF2), UNESP-FCAV, Jaboticabal, 2017.

ILPF1 ILPF2
Prod. 6 meses de idade das diferentes espécies florestais (kg ha™) 3843,1B 4486,7 A
CcVv 15,4
Prod. 18 meses de idade das diferentes espécies florestais (kg ha™) 3161,4 B 42359 A
CcVv 8,2
Prod. 30 meses de idade das diferentes espécies florestais (kg ha™) 2480,4 B 39134 A
CcVv 23,7
P foliar (g kg™) 2,4 A 2,1A
CcVv 6,5
N foliar (g kg™) 31,8A 30,1 A
CV 4,5
K foliar (g kg™) 18,0 A 16,1 A
Ccv 3,3

Prod. = Produtividade; CV = Coeficiente de variacdo. Médias seguidas de letras iguais, mailsculas
na linha nado diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

4.3.2 Soja

A produtividade de soja semeada entre os renques das diferentes espécies
florestais aos 12 meses de idade, ndo diferiu estatisticamente entre as posicdes
avaliadas, produzindo 2708,6 kg ha™. Ndo houve diferenca significativa nos teores
foliares de P, N e K, foram 2,7, 51,4 e 17,1, respectivamente.

Estes resultados sugerem que a cultura da soja € mais adaptada ao
sombreamento que a cultura do milho quando semeadas entre 0s renques nos
sistemas ILPFs. A planta de soja por ser uma cultura de rota fotossintética C3
apresenta maior adaptabilidade ao sombreamento, verificando-se pouca influéncia
do componente florestal.

Diel et al. (2014), avaliando a produtividade de soja em sistema ILPF com
dois anos de idade, em diferentes posi¢cdes entre 0s renques, ndo observaram
diferenca significativa para a producéo de soja, observando produtividade média de
3500,0 kg ha™. Oliveira et al. (2013), observaram produtividade de soja variando de
2400,0 a 3000,0 kg ha™ ao longo de seis safras agricolas. Indicando estabilidade na

producéo de soja nos sistemas ILPF.
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4.3.3 Brachiaria marandu

Os teores foliares de P e K e massa seca de forragem (MSF) aos seis meses
de idade, produzido entre os renques das diferentes espécies florestais aos sete
meses de idade, ndo apresentaram diferenca significativa entre as posi¢cdes cardeais
em relacdo ao renque avaliadas e entre os sistemas avaliados.

Observa-se maiores teores de MSF nas proximidades P8,5, assim como o
observado na cultura do milho (Tabela 36). Esta maior quantidade de MSF, é devido

a maior insolacdo e maior disponibilidade de agua conforme ja mencionado.

Tabela 36. Teor de nitrogénio foliar do capim marandu produzido entre os renques
das diferentes espécies florestais aos 7 meses de idade e massa seca
de forragem (MSF) aos 19 meses de idade, no sistema formado pelo
clone 1144 (ILPF1) e C. citriodora (ILPF2) nas posicbes sul e norte e
proximidades P2,5, P5,5 e P8,5 em relacdo ao renque, UNESP-FCAYV,
Jaboticabal, 2017.

ILPF1 ILPF2
Pos. N MSF N MSF
cardeal -- g kg'-- ---kg ha™*---- -- g kg'-- ---kg ha™*----
Sul 15,7 a 5064,6 a 17,3 a 8736,1 a
Norte 15,6 a 5872,3 a 17,7 a 9602,7 a
CVv 6,8 19,1 3,7 22,3
Proximidade
P2,5 1480Db 2461,0c 170b 4728,7 ¢c
P5,5 16,3 a 5777,8b 17,4 ab 9517,1b
P8,5 15,9 ab 8166,4 a 18,0 a 13262,9 a
CV 6,8 19,1 6,8 22,3

P2,5 = Posi¢do amostral distando de 1 a 4 m do renque; P5,5 = Posicdo amostral distandode4a 7 m
do renque; P8,5 = Posi¢cdo amostral distando de 7 a 10 m do renque; DMS = Diferen¢ga minima
significativa; CV = Coeficiente de variacdo. Médias seguidas de letras iguais, mindsculas na coluna
nao diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

Observa-se que apdés os 18 meses o0 clone 1144, comeca a interferir
negativamente na produtividade do capim marandu. Aos sete meses apds plantio
verificou-se ainda menores teores de N foliar na forrageira semeada entre os
renques do clone 1144 (Tabela 37). Estes resultados sugerem que a espécie C.

citriodora apresenta menor poténcial competitivo para compor os sitemas ILPF.
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Tabela 37. Teores foliares de fésforo, nitrogénio e potassio (g kg*) e massa seca de
forragem (MSF) aos 7 e 19 meses de idade das diferentes espécies
florestais, nos sistemas formados pelo clone 1144 (ILPFl) e C.
citriodora (ILPF2), UNESP-FCAV, Jaboticabal, 2017.

ILPF1 ILPF2
P foliar (g kg™) 1,0 A 1,1A
cV 17,6
N foliar (g kg™) 15,7 B 17,5 A
cV 5,2
k foliar (g kg™) 27,7 A 29,5 A
cV 18,2
MSF 7 meses 5404,0 A 4403,4 A
cV 25,4
MSF 19 meses 5468,4 B 9169,4 A
cV 20,2

Prod. = Produtividade; CV = Coeficiente de variagdo. Médias seguidas de letras iguais, mailsculas
na linha nao diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

4.4Comparacdao entre os diferentes sistemas de usos do solo

Quando se compara a disponibilidade de luz entre os renques nos sistemas
ILPF1 e ILPF2 com o sistema ILP, verifica-se que o sistema formado pelo clone 1144
apresentou menor iluminancia que no sistema ILP (Tabela 38). Estes dados
sugerem que o clone 1144 reduz a disponibilidade de luz apés os 12 meses de
idade.

Tabela 38. lluminancia, e umidade relativa nos diferentes sistemas de uso, aos 12
meses de idade das diferentes espécies florestais.

Sistemas de usos do solo

ILPF1 ILPF2 ILP
lluminancia (Klux) 39,4* 41,8™ 43,1
Umidade relatva do ar (%) 23,5™ 22,5™ 23,9

ILPF1 = Sistema ILPF composto com clone 1144; ILPF2 = Sistema ILPF composto pelo C. citriodora;
ILP = Sistema de integracéo lavoura pecuéria; * Difere estaticamente do sistema ILP pelo teste de
Tukey a 0,05 de probabilidade.

Verifica-se maiores valores de RP, nos sistemas ILPF1 e ILPF2 em relacao
ao sistema ILP (Tabela 39). Essa maior compactacdo do solo é decorréncia do
trafego de maquinas estar limitado em uma faixa restrita de trabalho, ou seja, todas
as operac0es tratorizadas ocorrem na posicao central do renque, ja no sistema ILP,
nao ha essa obrigatoriedade, pois ndo ha arvores como obstaculos. Associada a

passagem das maquinas sempre em um mesmo lugar, o sistema ILPF apresenta a
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caracteristica de ndo haver revolvimento ao longo dos anos. No entanto, vale
ressaltar que os valores observados estdo abaixo dos considerados criticos ao
desenvolvimento das culturas (BEUTLER et al., 2006).

Tabela 39. Atributos fisicos do solo nas camadas de 0 a 0,10, 0,10 a 0,20 e 0,20 a
0,30 m, nos diferentes sistemas de uso, aos 6 e 18 meses de idade das
diferentes espécies florestais.

6 meses 18 meses
ILPF1 ILPF2 | ILP ILPF1 ILPF2 | ILP
Camadade0a 0,10 m
PT (cm®cm™) 0,43®  0,40™ 0,42 037" 037" 0,39
MAC (cm®cm™) 0,18™  0,15™ 0,15 0,10  0,08™ 0,09
MIC (cm® cm™) 0,25* 0,24* 0,27 0,27* 0,29™ 0,30
Ds (g cm™) 1,45™ 1,52™ 1,50 1,57™ 1,61™ 1,57
RP (MPa) 1,08* 1,24™ 1,29 1,12* 1,56* 1,28
DMP (mm) 2,1™ 1,8"™ 2,0 3,0* 2,8* 3,9
Camada de 0,10a 0,20 m
PT (cm®cm™) 0,34™ 0,35™ 0,34 0,28™ 0,31* 0,29
MAC (cm®cm™) 0,07™ 0,09™ 0,08 0,03™ 0,04* 0,03
MIC (cm® cm™) 0,27™ 0,26™ 0,26 0,25™ 0,27™ 0,26
Ds (g cm™) 1,68™ 1,66"™ 1,66 1,80™ 1,77 1,80
RP (MPa) 2,55* 2,63* 3,15 3,02™ 2,80™ 3,09
Camada de 0,20a 0,30 m
PT (cm®cm®) 0,34* 0,36™ 0,37 0,30* 0,33™ 0,32
MAC (cm®cm™) 0,06* 0,10™ 0,09 0,03  0,04™ 0,05
MIC (cm® cm™) 0,27™ 0,26™ 0,28 0,26™ 0,29™ 0,28
Ds (g cm™) 1,66* 1,62™ 1,58 1,76* 1,73"™ 1,69
RP (MPa) 2,20™ 2,53* 2,10 2,28™ 2,09™ 2,10

ILPF1 = Sistema ILPF composto com clone 1144; ILPF2 = Sistema ILPF composto pelo C. citriodora;
ILP = Sistema de integracdo lavoura pecuéria; * Difere estaticamente do sistema ILP pelo teste de
Tukey a 0,05 de probabilidade.

Observa-se maiores teores de pH em CaCl,, Ca, Mg, SB e T no sistema
ILPF2, o que ndo ocorreu no sistema ILPF1 (Tabela 40). Sugerindo que o C.

citriodora mantem por mais tempo a fertilidade do solo.
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Tabela 40. Atributos quimicos do solo nas camadas de 0 a 0,10, 0,10 a 0,20 e 0,20 a
0,30 m, nos diferentes sistemas de uso, aos 6, 12 e 18 meses de idade
das diferentes espécies florestais.

6 meses 12 meses 18 meses
ILPF1 ILPF2 | ILP ILPF1 ILPF2 | ILP ILPF1 ILPF2 | ILP
Camadade0a 0,10 m
pH em CaCl, 52" 55 | 52 | 52® 57+ [ 51 | 49®  53* [ 49
MO (g dm™) 20,7 20,5™ | 175 | 18,0 15,0* | 17,3 | 29,2™ 29,0 | 29,3
P (mg dm™) 11,4™ 133™ | 11,8 | 9,4™ 105™ | 11,0 | 21,5™ 19,8™ | 19,0
K (mmol dm'“”g 1,8™ 1,7% | 1,9 | 27 26™ | 25 2,7% 2,2* 1,3
Ca (mmol dm™) 21,7+ 30,1* | 19,8 | 21,5+ 23,7 | 16,8 | 18,7 28,6* | 18,3
Mg (mmol dm™) 17,2"™ 22,7+ | 18,0 | 16,2™ 20,5 | 15,0 | 14,0® 24,6* | 16,8
H+Al (mmol dm™) 26,7 20,2 | 29,5 | 229™ 182™ | 22,3 | 32,7 26,4* | 338
SB (mmol dm™) 40,7™ 545* | 39,7 | 41,6™  46,8* | 34,3 | 354™ 55,4* | 36,3
T (mmol dm™) 67,4™ 746* | 69,2 | 645" 67,0+ | 56,5 | 68,2™ 81,8 | 70,1
V (%) 60,3™ 72,8% | 57,3 | 64,2 71,9* | 60,6 | 52,0™ 67,5 | 51,8
Camada de 0,10a 0,20 m
pH em CaCl, 8,8™ 55* | 51 | 51™ 57+ | 52 | 47" 52* | 4,8
MO (g dm™) 18,2° 19,1* | 21,8 | 155™ 14,7™ | 16,3 | 26,1™ 26,3 | 25,6
P (mg dm™) 51" 11,3 | 9,8 | 103® 95™ | 98 | 151™ 161™ | 17,0
K (mmol dm™) 1,4* 1,3 1,8 | 1,5™ 15" | 1,6 2,4 1,3* 0,7
Ca (mmol dm™) 18,5  31,4* | 188 | 19,5+ 250* | 155 | 16,7+ 23,2 | 19,8
Mg (mmol dm'd) 15,6™ 22,6* 16,8 15,1* 21,7* 17,8 13,0* 20,7* 15,5
H+Al (mmol dm™) 28,8™ 21,8* | 295 | 256™ 19,4* | 250 | 32,5™ 27,5 | 338
SB (mmol dm™) 35,5™ 55,3* | 37,3 | 36,1™  483* | 34,6 | 32,1* 45,3* | 36,0
T (mmol dm™) 64,4 77,1* | 66,8 | 61,7° 67,7* | 59,6 | 64, 7% 72,7 | 69,7
V (%) 55,0 715* | 559 | 582" 710* | 580 | 49,7 61,0+ | 515
Camada de 0,20a 0,30 m
pH em CaCl, 51" 5,4* 51 | 50™ 5,5% 50 | 4,6™ 5,0* 4,5
MO (g dm™) 16,6  17,9* | 20,0 | 12,6+ 135* | 14,0 | 231™ 22,8™ | 22,0
P (mg dm'3), 7,3"™ 10,1* 7,0 6,5" 8,0™ 7,8 6,7" 9,8"™ 8,0
K (mmol dm™) 1,2"™ 1,0° | 1,1 | 11™ 09™ | 1,0 2,1* 1,1* 0,6
Ca (mmol dm™) 16,0+  245* | 12,3 | 156™ 23,6* | 14,3 | 145% 19,7 | 185
Mg (mmol dm™) 13,9™  20,2* | 14,8 | 134™ 19,9* | 12,8 | 10,9* 17,5 | 13,3
H+Al (mmol dm™) 29,3*  233* | 330 | 275™ 20,3* | 28,0 | 359™ 30,1* | 38,0
SB (mmol dm) 31,0® 457 | 28,1 | 30,1™ 44.4* | 28,0 | 27,4+ 382* | 323
T (mmol dm™) 60,4™ 69,0 | 61,1 | 57,6™ 64,8* | 56,0 | 63,3* 68,9 | 70,3
V (%) 51,4* 66,2* | 46,0 | 52,2 685* | 499 | 432™ 551* | 457

ILPF1 = Sistema ILPF composto com clone 1144; ILPF2 = Sistema ILPF composto pelo C. citriodora;
ILP = Sistema de integrac@o lavoura pecudria; * Difere estaticamente do sistema ILP pelo teste de
Tukey a 0,05 de probabilidade.

A presenca do clone 1144 reduziu a produtividade da cultura do milho aos 6,

18 e 30 meses, enquanto que a presenca do C. citriodora causou reducdo na

produtividade do milho apenas aos 30 meses ap0s a implantacdo das espécies
florestais (Tabela 41).
Bertomeu (2012), Macedo et al. (2006) e Marin et al. (2006), trabalhando em

diferentes condi¢des de clima, observaram reducdo de 50 a 70% na produtividade

de milho cultivado em sistema ILPF composto por hibridos clonados de eucalipto,

quando comparado ao cultivo em sistema de monocultura.
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Observa-se ainda que os teores foliares de P, N e K foram superios nas

plantas cultivadas no sistema ILPF1l, podendo estar atribuido ao efeito de

concentracdo, devido a menor produtividade.

Tabela 41. Produtividade de milho aos 6, 18 e 30 meses apés implantacdo das
mudas de arvores e teores foliares de P, N e K aos 18 meses de idade
das diferentes espécies florestais.

6 meses 18 meses 30 meses
ILPF1  ILPF2 | ILP | ILPF1  ILPF2 ILP | ILPF1 ILPF2 | ILP
Prod. (kg ha™) 3843*  4467™ | 4253 | 3161*  4236™ | 4057 | 2480* 3913* | 4958
P foliar (g kg™) 2,4* 2,1™ 1,9
N foliar (g kg™) 31,8+  30,1™ | 283
K foliar (g kg™) 18,1*  16,1™ | 14,6

ILPF1 = Sistema ILPF composto com clone 1144; ILPF2 = Sistema ILPF composto pelo C. citriodora;
ILP = Sistema de integracdo lavoura pecuéria; * Difere estaticamente do sistema ILP pelo teste de
Tukey a 0,05 de probabilidade.

Observa-se que a presenca do clone 1144 e da espécie C. citriodora, ndo
causou reducao na produtividade de soja (Tabela 42). Corroborando com o trabalho
de Franchini et al. (2014) que n&o observaram reducéo na produtividade de soja
consorciada com Corymbia sp. nos dois primeiros anos de cultivo e Oliveira et al.

(2013) em quatro safras consecultivas.

Tabela 42. Produtividade de soja e teores foliares de P, N e K aos 12 meses de
idade das diferentes espécies florestais.

12 meses
ILPF1 ILPF2 ILP
Prod. (kg ha™) 2714™ 2703™ 2879
P foliar (g kg™) 2,6™ 2,8* 2,4
N foliar (g kg™) 48,5™ 54,3* 45,7
K foliar (g kg™) 251" 23,8* 26,8

ILPF1 = Sistema ILPF composto com clone 1144; ILPF2 = Sistema ILPF composto pelo C. citriodora;
ILP = Sistema de integracao lavoura pecudria; * Difere estaticamente do sistema ILP pelo teste de
Tukey a 0,05 de probabilidade.

Verifica-se ainda maiores teores foliares de P e N nas plantas cultivadas no
sistema ILPF2 e menores teores de K nas plantas cultivadas no sistema ILPFL1.

Observa-se maior MSF nos sistemas ILPF1 e ILPF2 em relacdo ao sistema
ILP (Tabela 43). Esses dados contrariam os observados por Franchini et al. (2014),
Paciullo et al. (2011) e Sousa et al. (2007) que observaram maiores produtividades
nos sistema de integragdo lavoura pecuaria em detrimento a integragdo lavoura-

pecuaria-floresta.
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Vale ressaltar que a produgédo e nao produtividade, no sistema ILP tende a
ser maior que no sistema ILPF, visto que, no sistema ILP a area total estd ocupada
com cultura e pastagem, enquanto que no sistema ILPF, parte da area permanece
ocupada pelo componente florestal.

Observa-se ainda pela tabela 43, maiores teores foliares de P e N no capim
marandu em consorcio com a espécie C. citriodora. De acordo com Paciullo et al.
(2011), este efeito pode estar atribuido ao maior sombreamento, maior ciclagem de
nitrogénio, atraso no desenvolvimento ontogenético de plantas cultivadas sob

sombra e reducéo do tamanho da célula em decorréncia no maior sombreamento.

Tabela 43. Matéria seca de forragem (MSF) e teores foliares de P, N e Kaos 7 e 19
meses de idade das diferentes espécies florestais..

7 meses 19 meses
ILPF1 ILPF2 ILP ILPF1 ILPF2 ILP
MSF (t ha™) 5405™  4403™ 5209 11554*  9169* 5468
P foliar (g kg™) 1,0* 1,0* 0,76
N foliar (g kg™) 15,6™ 17,5* 15,1
K foliar (g kg™) 27,7™ 29,5™ 31,4

ILPF1 = Sistema ILPF composto com clone 1144; ILPF2 = Sistema ILPF composto pelo C. citriodora;
ILP = Sistema de integracdo lavoura pecuéria; * Difere estaticamente do sistema ILP pelo teste de
Tukey a 0,05 de probabilidade.

4.5Interacfes entre os componentes dos sistemas ILPFs

Observa-se interacdo sinérgica do clone 1144 com o capim marandu aos 7 e
aos 19 meses apos plantio das mudas. A espécie C. citriodora apresenta sinergismo
com a cultura do milho aos 6 e 18 meses e 0 capim marandu aos 19 meses.
Observa-se ainda antagonismo existente entre as espécies arbdreas e a cultura do
milho ap6s 30 meses de implantacdo das arvores (Figura 44).

Estes resultados mostram que as culturas agricolas semeadas entre renques
do clone 1144, apresenta rendimento muito baixo apés 12 meses de implantacdo do
sistema ILPF. Enquanto que quando semeada entre os renques de C. citriodora
essa reducao da produtividade ocorre apds 18 meses da implantacdo. E confirma a
boa aptiddo do capim marandu para compor os sistemas ILPFs apds 12 meses de

implantag&o.
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Tabela 44. Analise da interacéo entre o clone 1144, e a espécie C. citriodora, com a
cultura do milho aos 6, 18 e 30 meses, com o capim marandu aos 7 e
19 meses e com a cultura da soja aos 12 meses.

Clone 1144 C. citriodora 1

Sinergismo Sinergismo ILP (kg ha™)
Milho (6 meses) -9,6 +5,0 4253,0
MSF (7 meses) +3,8 -15,5 5209,0
Soja (12 meses) -5,7 -6,1 2879,0
Milho (18 meses) -22,1 +4,4 4057,0
MSF (19 meses) +111 +68 5468,0
Milho (30 meses) -50 -21 4958,0

ILPF1 = Sistema ILPF composto com clone 1144; ILPF2 = Sistema ILPF composto pelo C. citriodora;

ILP = Sistema de integragédo lavoura pecuaria; Sinerg. = quantificagcdo da interacdo entre os sistemas
obtidos pela Eg. 1.
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5. CONCLUSAO

1 — Em sistema ILPF o clone 1144 cresce mais que a espécie Corymbia
citriodora, especialamente na linha ao norte do renque, apos 18 meses de idade.

2 — A disponibilidade de luz, célcio e magnésio na faixa de um a trés metros
entre 0s renques no sistema ILPF é reduzida apds 6 meses de idade das espécies
florestais. Em contra partida ha nesta posicédo, melhoria da qualidade fisica do solo,
assim como, aumento nos teores de P e K.

3 — O componente florestal reduziu a produtividade das culturas semeadas na
faixa entre 1 e 7 metros do renque, apés 18 meses de idade das espécies arbéreas.

4 — O sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta composto pela espécie
C. citriodora possibilitou maior disponibilidade dos fatores naturais de producao para
as espécies semeadas entre os renques.

5 — A interacdo sinérgica entre a espécie C. citriodora e a cultura do milho foi
observada até a segunda safra, enquanto que a sinergia entre o clone 1144 e a
cultura do milho se limitou ao primeiro plantio. Apés 19 meses de idade do
componente florestal ha sinergia entre as espécies florestais e o capim marandu.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A participacdo dos sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta tem
aumentado no cenario do agronegdcio brasileiro, este aumento ocorre do norte ao
sul do pais. Portanto, a importancia de se pesquisar as respostas dos componentes
do sistema em funcéo da localizacdo, tendo em vista, a importancia dos efeitos de
latitude, na disponibilidade de energia solar, no clima, no tipo de solo, dentre outros.

O Brasil € um pais de extensdes continentais e esta situado na zona inter
tropical, isso faz com que o mesmo apresente grande potencial de energia solar
durante todo ano, aproximadamente 50 KWh/m? valore este que apresenta
radiacdo fotossinteticamente suficiente para altas produtividades agricolas ao longo
do ano.

Este fato implica em dois “pontos”, que poderéo ser aperfeicoados em novas
pesquisas: 0 primeiro seria a utilizacdo de um aceptdbmetro (que mede radiacéo
fotossinteticamente ativa), em detrimento a utilizacdo de um luximétro (que mede
disponibilidade de luz visivel), tendo em vista a grande quantidade de energia
disponivel. Essa grande quantidade de energia possibilitaria disponibilidade
suficiente de radiacdo fotossinteticamente ativa, em posicbes que o luximetro
indicaria baixa disponibilidade de luz; o segundo ponto esta relacionado a
concepcao do alinhamento de plantio do componente florestal. No presente trabalho,
o alinhamento foi aproximadamente no sentido leste-oeste, no entanto, isto so6 foi
possivel em funcdo da declividade da area, pois se deve priorizar o alinhamento no
sentido perpendicular a declividade do solo. Por isso, € importante que para os
préximos estudos seja dado maior enfoque na posi¢cao entre os renques (por meio
de um transecto), e ndo na posicao relativa em relacao ao renque.

Verificou-se no trabalho produtividades de milho abaixo das proximidades
meédias obtidas com o mesmo nivel de tecnologia. No entanto, vale ressaltar que
estas baixas produtividades foram observadas também no sistema ILP, sistema
onde houve a presenca do componente florestal. O que indica que a baixa
produtividade do milho possa estar associada ao consorcio do milho e capim
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marandu. Portanto, € de grande importancia que se tenha o melhor ajuste entre o
semeio simultdneo do milho e o capim marandu.

Vale ainda ressaltar a importancia da diferenciacdo dos termos
“‘produtividade” e “producédo” quando se trata de sistemas de integracdo lavoura-
pecuéria-floresta. A produtividade consiste na relacao entre quantidade produzida e
area em um determinado momento, enquanto que, a producéo seria a soma de tudo
que foi produzido na area em determinado momento. Assim, geralmente a producao
da espécie agricola € menor no sistema ILPF do que no sistema ILP, tendo em vista
que no sistema ILPF parte da &rea esta ocupada por arvores.

Vale ainda ressaltar que as pesquisas nacionais a cerca dos sistemas de
integracao lavoura-pecuaria-floresta é recente, e que ha uma imensidao de variaveis
a serem investigadas, nos diferentes arranjos que se possa ser feito quando se
integra as atividades agricola, pecuéria e florestal. E talvez o grande gargalo para
execucao de tais pesquisas seja o tempo que demandado, até que se tenha o

“laboratério montado a céu aberto”.
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