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1. Introducdo
Em um sistema agroflorestal (SAF), espécies perenes, como arvores, arbustos,
palmeiras e bambus, sdo usadas na mesma area que culturas agricolas ou animais.
Existem muitos tipos de SAFs, desde sistemas simplificados com poucas espécies e
baixa intensidade de manejo até sistemas altamente complexos com alta biodiversidade
e alta intensidade de manejo. Uma grande vantagem desse tipo € que ele é adequado
para propriedades menores e, portanto, tem grande valor para pequenos agricultores que
podem obter renda de curto prazo de diferentes produtos (frutas, sementes, etc.) em
diferentes épocas de colheita, enquanto as culturas crescem, além de utilizar as arvores,
em forma de madeira, as quais podem gerar geram renda ao longo de ciclos de cultivo

mais longos

Entre os beneficios que podem ser associados ao SAF destacam-se: um melhor controle
de temperatura, umidade relativa do ar e da umidade do solo. Esses elementos
climéticos alternam-se bastante em condic6es abertas, ou seja, sem a presenca de

arvores. Dessa forma, a presenga do componente arbdreo ajuda no controle, fazendo




com que se diminua a variagdo e garantindo que o ambiente ficara estavel e em
decorréncia trar maiores beneficios tanto para as plantas quanto para os animais que

sdo componentes desse sistema.

Para exemplificar, Silva et al (1998), trabalhando em areas do Noroeste do Parana,
constataram que a presenca de Gravillea robusta em pastagens garantiu uma influéncia
bastante benéfica na sustentacdo do microclima. Ainda de acordo com esses autores, as
quedas de temperatura trazem consequéncias positivas para o desenvolvimento da
pastagem, garantindo um crescimento mais homogéneo, devido ao aumento da sua

transpiracéo.

Para reduzir a presséo sobre as florestas nativas, espécies exoticas de crescimento
rapido sdo usadas para atender a necessidade de madeira. Além disso, a algum tempo
vem sendo mostrado o chamado “apagio verde”, que pode ser traduzido como falta de
madeira para os mais diferentes fins. Para que ndo se esgote as reservas, com oS
plantios existentes, é preciso buscar novos técnicas de manejo que aumentam a

produtividade sem esgotar o solo

Novas alternativas para incentivar o plantio de espécies arboreas seriam plantagdes
mistas, onde duas ou mais espécies podem ser intercaladas na mesma area, sejam
espécies exaticas ou nativas, como implementar agrosilvopastoris, onde arvores,

culturas agricolas e/ou pasto e animais.

De acordo com Lopes e Garcia (2002), a vantagem de consorciar culturas agricolas e
pastagens com uma cultura florestal estd em se explorar niveis mais profundos do solo.
Essa combinacéo, segundo os autores, permite que as raizes das arvores, que se
desenvolvem mais profundamente, absorvam nutrientes que no futuro seréo

incorporados a camada mais superficial do solo, por meio das folhas das arvores que



caem naturalmente e ramos que serdo retirados durante as podas de conducéo. J4 as
culturas agricolas de ciclo curto, possuem raizes mais superficiais, beneficiando-se da

matéria organica produzida pelas arvores

Neste sistema de consorcio, vocé pode usar mais de um espécies na mesma area,
usando uma mistura de espécies de crescimento rapido , visando ciclagem de
nutrientes, fixacdo de nitrogénio, alimentagdo do gado e producéo de lenha, bem como
espécies de crescimento mais lento, considerado mais nobre, que se beneficiara do
sombreamento no inicio de seu crescimento, poderdo produzir madeira de alta
qualidade. Quando o ciclo das espécies de rapido crescimento terminar, ele se abrira

espaco para outras espécies terminarem seu ciclo de desenvolvimento

E importante destacar que nos ultimos anos a plantacio de Eucalipto, principalmente
nas paisagens latino-americanas, vem substituindo parcialmente a pecuaria como
principal atividade de uso da terra (Ceccon e Martinez-Ramos 1999, Couto e Dubé

2001).

No Brasil, cerca de 5,4 milhdes de hectares (55% de eucalipto) estdo cobertos por
plantacdes de tempo de rotacdo reduzido (Brockerhoff et al. 2008). As plantacdes de
eucalipto apresentam uma atencao redobrada por apresentarem consequéncias
econbmicas e sociais (Teixeira Filho 2008), bem como impactos significativos no
espaco ambiental, muito devido a indesejaveis simplificacGes na estrutura e na
composicao da floresta nativa (Caine e Marion 1991), reducgéo dos nutrientes do solo e
inibicdo do crescimento de outras espécies de plantas das proximidades pela competicdo

por agua ou efeitos alelopéaticos (Florence 1986, Ceccon e Martinez-Ramos 1999).

Os Sistemas Agroflorestais podem ser divididos de 3 formas principais, cada uma tem

suas caracteristicas e objetivos préprios. Sendo eles:



e Sistemas Agrissilviculturais: arvores e culturas anuais

A partir do ponto de vista da sustentabilidade, este € um dos melhores sistemas para o
cultivo de plantas anuais. Pois apresenta diversos beneficios, principalmente, quando

este Sistema Agroflorestal é comparado ao modo convencional de produzir gréos.

Isto se da, especialmente, devido a otimizacdo do uso da terra, pois permite a
diversidade de espécies. O que resulta em uma melhor utilizacdo de recursos como agua

(manutencdo da umidade do solo) e nutrientes (ciclagem).

e Sistemas Agrissilvipastoris: arvores, culturas anuais e animais

Este é Sistema Agroflorestal que mais cresce, provavelmente, por ser o mais
diversificado. O modelo Integracdo Lavoura, Pecuéaria e Floresta, ou simplesmente

(iLPF) é o que apresenta maior niUmero de variacfes de espécies vegetais e animais.

Na prética, corresponde a uma estratégia de producdo que permite integracao de
diferentes sistemas produtivos, agricolas, pecuérios e florestais dentro de uma mesma

area.

As arvores podem ser agrupadas em fileiras Unicas ou duplas, o espacamento entres
elas, varia com a espécie. Entre estas fileiras ocorre o cultivo de pastagens e culturas

anuais, em rotacdo ou sucessao.

e Sistemas Silvipastoris: arvores, pastagens e animais

Este Sistema Agroflorestal bastante similar ao anterior, contudo, néo utiliza culturas
anuais no manejo, ou seja, 0 pasto € mantido de forma constante sob as arvores. Por

iSs0, considera-se o sistema Silvipastoril € mais facil de ser manejado.


https://institutoagro.com.br/rotacao-de-culturas/

As arvores atuam para manutencéo do conforto térmico para o animal, ao passo em que,
se desenvolvem aumentando o seu potencial para exploracdo futura como madeira. A
principal desvantagem deste sistema, em relacdo ao anterior, é que ele ndo inclui

a rotacdo com culturas anuais, como a soja, por exemplo.

Desta maneira, o fornecimento de nutrientes, principalmente, de nitrogénio precisa ser

complementado via fertilizagdo quimica.

Desta forma o presente trabalho objetiva a instalacdo do sistema silvipastoris, onde
faremos a interacdo entre uma floresta de eucalipto, acacia, milho e soja. E podera ser

utilizado para o estudo sobre os SAF

2. Materiais e métodos
2.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi instalado no sitio experimental da Unicep, cujo seu solo é
classificado como latossolo vermelha-amarela distréfica textura média, a regido em
questdo esta localizado no planalto ocidental do estado de Sao Paulo, no municipio de
Sédo Carlos, onde O clima predominante é de verdo quente e itmido e inverno seco, com

precipitacdo média anual de 1300 mm e temperatura média anual de 22° C.

O presente trabalho foi realizado na seguinte area demarcada por satélite, uma éarea total

de 6.423 m?


https://institutoagro.com.br/rotacao-de-culturas/
https://institutoagro.com.br/adubacao-nitrogenada/
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2.2 Delineamento Experimental

As plantas de todos os tratamentos foram pensadas para apresentar um espacamento de
4m x 1,5m, como pode ser observado na Tabela 1. Para melhor entendimento de como a
area deveria ser dividida foi empregado o delineamento estatistico de Blocos ao Acaso,

ou seja, aconteceram 3 repeti¢Oes de tratamentos de forma qualitativa.

Cada uma das unidades experimentais ocuparam uma area de 1.250 m? (50m x 25m) e
apresentando uma quantidade de 594 plantas de eucalipto. Foi deixado uma distancia de

5 metros entre os tratamentos de forma a dividi-los.

Tabela 1 — Tratamentos Empregados

TRATAMENTO DESCRICAO

T1 100% eucalipto

T2 50% eucalipto + 50% acacia

T3 25% eucalipto + 50% acacia + 25% milho

T4 25% eucalipto + 50% acacia + 25% soja

T5 25% eucalipto + 25% acacia + 25% milho + 25% soja

2.3 Plantio do componente arbdreo



A é&rea utilizada para a implantacdo do SAF, previamente apresentava cria¢do de bovinos.
Devido ao pisoteio do gado e adensamento do solo, foi necessario realizar uma prévia
descompactagdo do solo, seguida por um plantio em curva de nivel, com uma

profundidade de 60cm.

A ideia principal era a utilizacdo de mudas clones de Eucalyptus urograndis, as quais
seriam fornecidas em tubete cénicos, com quatro estrias, para facilitar a retirada da muda
do tubete e mudas de acécia-negra, produzidas em laminado. O plantio do sistema iniciou-
se em fevereiro de 2019, observando-se a aplicacdo de formicida a cada 16 mz2, alem de

aplicacdes quando as formigas eram visiveis.

2.4 Semeadura do componente agricola

Para o componente agricola foi feita uma subsolagem e em seguida, a colocacdo de
gradagem nas diferentes areas de plantio. Os cultivares que foram colocados juntamente

com o SAF foram milho e soja

A adubacéo foi pensada pela utilizacéo da prépria serrapilheira vigente, sendo que no seu
inicio, até o sistema adquirir sua auto suficiéncia, foi colocado adubo verde nas diferentes

linhas para auxiliar no crescimento dos cultivares.

2.5 Manutencéo da Area Experimental

Devido a comum perda de mudas e também dos cultivares, foram necessarios realizar
replantios quando as mudas atingissem determinados estadios de crescimento, no caso do
SAF em questdo esse replantio deveria acontecer com dois meses € meio de idade para o
eucalipto, sendo que poderia ser verificado que dependendo do tipo do Eucalipto
utilizado, poderia acontecer um maior incidente de perdas, caso que ndo foi observado no

trabalho, uma vez que o SAF ndo atingiu a sua alto suficiéncia devido a fatores externos.



Para o controle de plantas daninhas, foram realizadas capinas manuais no &rea de
plantio. Para as espécies arboreas, a capina foi realizada em circulo, ao redor das plantas
(coroamento), enquanto para a cultura agricola, capina na faixa de plantio.

3. Resultados e discussao

Para andlises de variancia dos dados encontrados para altura, diametro do colo e volume

cilindrico, biomassa do componente arbdreo e Implicagdes ecoldgicas do Sistema

Agroflorestal

3.1 Altura

A realizacdo da andlise de variancia nos dados relacionados a altura das plantas é crucial
para entender seu crescimento geral. As acécias negras e eucaliptos devem ser espacadas

uniformemente.

Em um experimento conduzido por Khanna (1997) com eucaliptos e acécias na Austrélia,
foi demonstrado que durante os primeiros anos de plantio, as acécias cresceram mais
rapido e competiram com os eucaliptos por luz. Mas, apesar da competicdo, o eucalipto
cresceu mais rapido quando consorciado com a acacia por causa de sua maior fixacao de
nitrogénio. Os autores comentam que em locais com baixa fertilidade natural do solo,
espera-se que as acacias também tenham um efeito positivo no crescimento do eucalipto
devido a alta quantidade de nitrogénio que fixam. Portanto, essa ideia faz bastante sentido
para os plantios realizados na area de estudo, porém seria necessario um maior tempo de

analise dos cultivos para que maiores informacdes pudessem ser confirmadas.

Em plantios mistos de Eucalyptus Giantis e Acacia mangium em S&o Paulo (Laclau et
al. 2007), foi observado que Acacia mangium (50A:50E) apresentou alturas superiores
aos plantios homogéneos por um periodo de 36 meses. Segundo 0s autores citados,

Acacia mangium aumentou significativamente em altura aos 12 meses de idade, quando



as densidades de plantas aumentaram para ambas as espécies, porém, esse efeito nao
pode ser confirmado durante essa fase, somente ao fim dos 36 meses

Khanna (1997) comparou o crescimento e nutricdo de monocultura e plantio misto de
Eucalyptus globulus e Acacia mearnsii em cinco proporcées (100E, 75E:25A, 50E:50A,
25E:75A, 100A), em duas densidades (3,3m x 2 m e 3,3 mx 3 m), na Australia. A altura
e 0 volume do eucalipto eram positivamente influenciados pela presenca da acéacia. O
autor observou que, aos 33 meses, a proporcdo 50E:50A, teve maior crescimento em
altura, sendo atribuido a maior concentracéo de nitrogénio, alocada nos nédulos das raizes
de acécia, de forma que o nitrogénio era aproveitado pelo eucalipto. O autor ainda salienta
que a longo prazo é satisfatorio o uso de consoércio de eucalipto com acacia, devido aos
beneficios nutricionais ocasionados pela mistura.

3.2 Diametro do colo

As médias para diametro do colo do eucalipto e da acacia-negra, em plantio homogéneo
e misto em cada um dos tratamento ndo diferiram estatisticamente entre si. Observa-se
que o didametro do colo para as duas espécies teve 0 mesmo comportamento que o

verificado para altura.

Para Forrester et al. (2004) avaliando o crescimento de plantio misto de Eucalyptus
globulus e Acacia mearnsii, na Australia, observaram que os diametros do Eucalyptus
globulus eram significativamente maiores, quando comparados ao plantio em
monocultura, aos 4 anos de idade. Pois com esta idade, as plantas de Acacia mearnsii, ja
estdo perdendo folhas e galhos, contribuindo com o acimulo de serapilheira sobre o solo,
e esta serapilheira sendo rica em nitrogénio, torna a decomposi¢do dos residuos vegetais
mais rapida, em funcdo da maior disponibilidade de nitrogénio para a atividade

microbiana (VEZZANI, 1997)



Ferreira Neto (1994) encontrou maior crescimento inicial para Eucalyptus grandis quando

em plantio consorciado com leguminosas na regido do Médio Rio Doce, em Minas Gerais.

3.3 Volume cilindrico

Para o eucalipto, a produtividade da floresta mista € maior em relacdo aos plantios
homogéneos, pois a acacia negra, como leguminosa, fornece continuamente nitrogénio
ao eucalipto, tornando o solo da floresta mais rico em nitrogénio. Essa alianca beneficia
ambas as espécies, pois ambas tém necessidades nutricionais diferentes e, portanto, tém

crescimento acelerado.

A acacia entra no consorcio para fixar nitrogénio para acelerar o crescimento do eucalipto,
ja que tem uma rotacdo menor que o eucalipto. Depois de cumprirem a sua funcgéo, por
terem uma taxa de rotacdo inferior ao eucalipto, estas arvores devem ser retiradas,
proporcionando aos produtores um adiantamento atraves da venda da lenha de acécia. O
procedimento aumentara o espacamento em que os eucaliptos sdo cultivados até o final

da rotacdo, resultando em toras maiores e de melhor qualidade.

Para Forrester et al. (2004), constataram que a relacdo (50E:50A) de eucalipto era maior
em volume em relacdo ao plantio (100E). Porque as acécias fixam nitrogénio no solo,
agregando as vantagens do plantio misto. Os autores ainda acrescentam que o rendimento
final ao final da rotagdo pode ser igual ao da monocultura, ou mesmo por um periodo de
tempo menor, tornando os plantios mistos uma alternativa atraente, se o produto desejado,

sdo troncos grandes.

3.4 Biomassa do componente arboreo

Neste trabalho para consércio, o que apresentou maior quantidade de biomassa foi folha,
galho, tronco e total, respectivamente. A acacia-negra apresentou maior desenvolvimento

inicial, comparado ao eucalipto, apresentando maior quantidade de biomassa



Couto et al. (2004), Para eucaliptos em sistemas agrossilvipastoris de primeiro ano, a
madeira e a biomassa foliar foram iguais. Schumacher et al. (2007) mostrou que para a
acécia negra em sistemas agroflorestais, quando consorciada com melancia, obtiveram
mais biomassa de madeira e galhos, enquanto no plantio homogéneo, os autores

observaram mais hiomassa de casca de folha

Ja Coélho (2006) No estudo de Itatinga — SP da interacdo entre Eucalyptus grandis e
plantios mistos de leguminosas, ndo houve diferenca na producdo de biomassa do tronco
e parte aérea (folhas, galhos e casca) de E. grandis quando os autores consideraram 0s

compartimentos da planta separadamente, solteiro e em consorcio.

Assim dentro do estudo feito nesse trabalho espera-se que esse consorcio relacionado de
Eucalypto sp com Acacia sp, 0 objetivo que deveria ser atingido € que cada um dos
componentes ajude na formacdo do crescimento das arvores, propiciando de uma forma
muito mais rapido o suplemento de madeira necessario para ajudar no incremento desse

item.

Entretanto é preciso lembrar que o experimento sofreu o0 impacto de uma méa
administracdo do solo, o qual, para incrementar o crescimento de milho na area

adjacente, foi colocado uma grande quantidade de cal para corrigir o solo.

Porém, essa correcao, que ja havia sido mostrada como desnecessaria, impactou de
forma significativa o crescimento das arvores do SAF, ou seja, quando um solo se torna
extremamente alcalino (pH de 8,0) gera indisponibilidade ferro (Fe3+), pois este
precipita como hidroxido de ferro (Fe (OH)3), o que afeta o transporte de elétrons do
processo de fotossintese, contribuindo negativamente na disponibilidade da
concentracdo de fosforo ja que, quanto mais alcalino for o substrato, mais indisponivel

se torna o foésforo.



E importante alientar que o fésforo é um dos 3 principais nutrientes essenciais a planta,
€ mais que necessario suprimento fosfatado desde os estadios iniciais de crescimento da
planta. A falta de P na fase inicial da vida da planta afeta o crescimento, e a planta ndo
se recupera mais. A deficiéncia de P pode diminuir a altura, atrasar a emergéncia das

folhas, reduzir brotacGes e desenvolver raizes secundarias (GRANT et al., 2001).

Segundo ABAD et al. (1993) O pH ideal do substrato deve estar entre 5,2 e 6,3, ou seja,
o valor do substrato é alto (8,0), e alcalino, o que é desfavoravel ao desenvolvimento

das mudas, pois muitos micronutrientes ficam indisponiveis.

3.5 Componente agricola

3.5.1 Milho

Os clones de eucalipto reduzem a produtividade média de grdos de milho, a menor
produtividade nas &reas de sombra deve-se ao fato de que as temperaturas e o grau de

radiac&o solar influenciam no nimero de grdos e no milho cultivado.

Para Moniz (1987) consorciando eucalipto (Eucalyptus torelliana F. Muell), com milho
(Zea Mayz), no Vale do Rio Doce, em Minas Gerais, encontrou, 1,95 Mg ha-1 , para
eucalipto + uma fileira de milho, 2,5 Mg ha-1, para eucalipto + duas fileiras de milho, 2,6
Mg ha-1, para eucalipto + trés fileiras de milho e 3,2 Mg ha-1, para eucalipto + quatro
fileiras de milho. O autor também observou que quanto mais fileiras de milho entre as
fileiras de eucalipto, mais o rendimento de milho por planta diminuia, com os resultados

do monocultivo de milho sendo maiores do que todos os tratamentos consorciados.

Esse fato interessante, demonstra que o consorcio entre Eucalipto e Milho precisa de
outros componentes para que a cultura atinja o 6timo e fagca com que exista um aumento

da sua produtividade. O Eucalipto, ao sombrear o milho, gera uma diminui¢cdo do



rendimento deste cultivar, garantindo que ao pensar em producdo o melhor ainda seria

um monocultivo.

3.5.2 Soja

O sombreamento do eucalipto também diminui a produtividade da soja. Isso esta
associado ao aumento da competi¢do por recursos entre as raizes das arvores e a soja. O
eucalipto também suprime a produtividade da soja devido a competicdo por recursos

como &gua e nutrientes entre as raizes das arvores e da oleaginosa

Segundo Camara (2009), a radiacédo solar esta relacionada com a atividade
fotossintética, a elongacdo da haste principal e das ramificacdes, a expansao foliar, 0
pegamento floral e de vagens, a nodulacéo e afixacdo de nitrogénio; consequentemente
otimizando a produtividade. O sombreamento excessivo pode aumentar as taxas de
aborto e queda de flores e vagens porque as folhas que recebem mais luz terdo menos
teor de carboidratos, além de causar mais amarelecimento da haste principal e reducéao
da contagem de ramos

4. Conclusdes

e A associacOes de espécies florestais tém efeitos positivos sobre o indice de area
foliar de Eucalytus urograndis

e Os consorcios foram benéficos para a acacia, a espécie teve seu crescimento em
altura, DAP, volume individual e a reducdo da mortalidade influenciados
positivamente nos tratamentos consorciados,

e O pH alcalino pode afetar negativamente a disponibilidade de certos nutrientes,
principalmente o fosforo, um dos principais nutrientes utilizados no
desenvolvimento das mudas,

e O eucalipto em sistema de integracdo Lavoura-Floresta proporcionou menor
desenvolvimento das plantas de milho, bem como reducdo dos valores dos

componentes de produtividade de graos.



e A presenca do eucalipto reduz o crescimento da soja, o0 acimulo de nitrogénio na

matéria seca e a produtividade
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