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SILVA, Marcos Wanderley da. Influéncia do eucalipto na producédo de milho
em sistema de integracao lavoura — floresta, no cerrado de Roraima. 2015.
57 p. Dissertacao de Mestrado em Agronomia - Universidade Federal de Roraima,
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RESUMO

A rotagcdo de culturas anuais com sistema de integragédo lavoura-floresta
tem sido utilizada como uma das alternativas para a sustentabilidade econémica e
ecoldgica dos sistemas de producdo agropecuérios. O milho € uma das principais
culturas anuais utilizadas nestes sistemas de integracdo, isso se deve
principalmente, & sua relevancia econémica e diversidade de usos. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do cultivo de eucalipto sob
desbastes e sobre o desenvolvimento e produtividade de gréos de milho em
sistema de integracdo Lavoura-Floresta, a partir do quinto e sexto anos de
cultivos, no Cerrado de Roraima. O experimento foi conduzido no Campo
Experimental Agua Boa/Embrapa, Municipio de Boa Vista-RR. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso no modelo de parcelas subdivididas, sendo a
variavel principal o desbaste (D) com 3 niveis (DO: sem desbaste, D1: desbaste
da primeira linha de eucalipto e D2: desbaste de duas linhas de eucalipto) e como
variavel secundaria a distancia (d) com 9 niveis (2,5; 5,0; 7,5; 10,0; 12,5; 15,0;
17,5; 20,0 e 22,5 m) dispostos em faixas com trés repeti¢cdes, totalizando 81
unidades experimentais. As caracteristicas do milho avaliadas foram: altura de
planta, nUmero de espigas, peso da espiga, fito massa seca, produtividade de
grdos e massa de 1000 graos. Foram analisadas as seguintes caracteristicas
quimicas do solo: pH, P, K, Ca?*, Mg?*, AI**, matéria organica e umidade. A
distancia minima de plantio do milho em relacdo ao eucalipto com 5 e 6 anos de
idade em sistema iLF no cerrado de Roraima é 17 m. O arranjo espacial do
eucalipto x milho influenciou nos teores pH, Ca?*, Mg?" P e MO do solo. O
desbaste de 1 e de 2 fileiras de eucalipto favorecem os teores de fosforo na
camada de 10 a 30 cm de profundidade bem como os teores de matéria organica
nas camadas de 5-10 e de 10-30 cm de profundidade. Maiores valores de pH, K e
Mg2+ ocorrem na camada de 0-5 cm. O eucalipto em sistema de integracao
Lavoura-Floresta proporcionou menor desenvolvimento das plantas de milho, bem
como menores valores nos componentes da produtividade de gréos.

Palavras-chave: Plantio direto, Zea mays, desbaste sistemético, Amazénia.



SILVA, Marcos Wanderley da. Eucalyptus influence on maize production in
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ABSTRACT

The rotation of annual cultures with pasturage and trees has been utilized
as one of the alternatives for the economic and ecological sustainability of systems
of agricultural production, with corn being one of the principle annual cultivations
using the iPLF system, due principally to the tradition of cultivation, to the great
number of commercial cultivation types adapted to the different regions of Brazil.
The present work had as its objective the evaluation of interference of eucalyptus
thinning and of the planting distance on the agronomic performance of corn in the
iLF system, after the fifth and sixth years of cultivation, in the Roraima Savannah.
The experiment was conducted in experimental unit in the 2013 and 2014
agricultural years, on the Agua Boa/Embrapa experimental grounds, Boa Vista
Municipality, RR. The experimental delimitation was done in blocks, in this
instance, with the model of subdivided parcels, with (D) thinning, being the
principle variable, with 3 levels (DO: without thinning, D1, thinning on the first line
of eucalyptus and D2: thinning of two lines of eucalyptus) and as a second
variable (d) the distance, with 9 levels (2.5; 5.0; 7.5; 10.0; 12.5; 15.0; 17.5; 20.0
and 22.5m) placed in rows with three repetitions, totaling 81 experimental units.
The characteristics of the corn were evaluated, height of the plant, number of ears,
plant dry mass, grain productivity and mass of 1000 grains. As well as chemical
characteristics of pH, P, K, Ca?*, Mg?*, A3, organic material and solid humidity..
The minimum distance of planting corn in relation to eucalyptus with 5 and 6 years
old in ILF system in Roraima savannah is 17 m. The spatial arrangement of
eucalyptus x corn influence the levels of pH , Ca ?*, Mg ?* , P and MO the Soil.
Thinning of 1 and 2 rows eucalyptus favor the phosphorus content in the layer
between 10 and 30 cm depth and the soil organic matter in layers 5-10 and 10-30
cm deep. Higher pH values, K and Mg 2+ occur in the layer 0-5 cm. O eucalyptus
in Crop- forest integration system provided less development of corn plants as we
as lower values of the components of grain yield.

Keywords: Direct planting, systematic thinning, Amazonia.
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1 INTRODUCAO

A busca por sistemas agroflorestais que sejam, ao mesmo tempo,
produtivos, econdmicos, intensivos e sustentaveis vem aumentando a cada ano.
Nesse sentido, a proposta do Sistema Integracdo Lavoura-Floresta (iLF) vem
ganhando adeptos interessados na diversificacdo de atividades e intensificacao
no uso da terra, como forma de reduzir custos e aumentar a renda. Soma-se a
esses objetivos a possibilidade de agregar sustentabilidade aos empreendimentos
agroflorestais, ao mesmo tempo, maximizar o uso da terra, levando em
consideracdo sua aptidao agricola, diversificacdo das culturas e o aumento da
produtividade.

A integracdo lavoura-floresta consiste na implantacdo de diferentes
sistemas produtivos de graos, fibras, agroenergia, entre outros, na mesma area,
em plantio consorciado, sequencial ou rotacional (MACEDO, 2009). O principal
objetivo dos sistemas (iLF) € otimizar o uso da terra, de forma a conciliar a
producdo de alimentos, energia e servicos ambientais com a producao florestal,
de forma a diminuir a presséo pelo uso da terra para a producao lavoura-floresta
(BALBINO et al., 2011a). Em sistemas de iLF, em plantio direto, ocorre aporte
diferenciado de residuos vegetais em relacdo aos sistemas puros de producéo de
graos, tanto na superficie quanto subsuperficie do solo (SALTON et al., 2011).

A introducdo do componente florestal € uma evolug¢édo natural do sistema,
que agrega valor e torna a producdo diversificada e sustentavel. O interesse,
nesse modelo de exploracdo, apoia-se nos beneficios que podem ser auferidos
pelo sinergismo entre arvores e culturas anuais, como: melhoria das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo; quebra de ciclo de doencas e reducdo de
insetos-pragas e de plantas daninhas e reducdo de riscos econdmicos pela
diversificacao de atividades (MACEDO, 2009; VILELA et al., 2011).

Dentre as varias culturas anuais utilizadas em sistemas consorciados, o
milho (Zea mays L.) tem se destacado em virtude de algumas caracteristicas que
potencializa sua produgdo. Dentre elas, est4 o rapido crescimento inicial e porte
alto, o que facilita a competicdo com o0s outros componentes e a colheita
mecanizada, além da tradicdo do cultivo e ao grande numero de cultivares
comerciais adaptadas as diferentes regibes do Brasil. (GONTIJO NETO et al.,
2014).
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A cultura do milho se destaca no contexto da integracdo do sistema iLF
devido as inimeras aplicacdes que esse cereal tem na propriedade agricola, quer
seja na alimentacdo animal na forma de grdos ou de forragem verde ou
conservada (silagem), na alimentacdo humana ou na geracao de receita mediante
a comercializacao da producao excedente (ALVARENGA et al., 2010).

Em locais onde o clima favorece o plantio do milho, este cereal tem sido
recomendado para compor o sistema, pois consorcia bem tanto com o eucalipto
guanto com as gramineas forrageiras (MACEDO et al., 2006; VIANA et al., 2011;
PACIULLO, 2011).

O eucalipto (Eucalyptus sp) vem sendo difundido para utilizacdo no sistema
iLF por apresentar rapido crescimento e por possuir uma arquitetura de copa
compativel com a consorciacdo com outras culturas. Além do mais, esta espécie
se destaca pela facilidade de cultivo, pela producdo de madeira para usos
multiplos, por apresentar boa fonte de renda para o produtor e principalmente por
sua capacidade de adaptacdo a diferentes condi¢cdes edafocliméticas, podendo
ser plantado em todos os biomas brasileiros, sendo amplamente utilizado em
reflorestamentos na regido do cerrado (MACEDO et al., 2006; OLIVEIRA NETO et
al., 2007a,b; OLIVEIRA NETO; PAIVA, 2010).

No sistema lavoura-floresta a medida que as arvores crescem ocorre
reducdo na incidéncia de radiacdo solar sob o sub-bosque causando
sombreamento, interferindo na produtividade primaria da lavoura, influenciando
assim na producdo do sistema como um todo (OLIVEIRA et al., 2007a;
PACIULLO et al., 2011).

No cerrado de Roraima ndo ha estudos enfatizando a influéncia do sistema
de integracdo lavoura-floresta na produtividade dos seus componentes de
producdo. Portanto a definicdo do arranjo espacial do eucalipto para compor o
sistema de lavoura-floresta no cerrado faz-se importante, uma vez que permitird
obter alternativas sustentaveis e melhor aproveitamento das extensas areas

propicias a implantacdo de culturas agricolas e florestais.



15

2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Avaliar a influéncia do eucalipto sobre o desenvolvimento e produtividade de
graos de milho em sistema de integragdo Lavoura - Floresta, no Cerrado de

Roraima.

2.2 Objetivos especificos

Determinar a distancia minima de plantio de eucalipto para o cultivo de
milho no sistema de integracdo Lavoura — Floresta, no Cerrado de Roraima.

Determinar a influéncia do arranjo espacial do eucalipto x milho nas
caracteristicas quimicas, e fisicas do solo em sistema de integracdo lavoura —

floresta no cerrado de Roraima.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Integracao Lavoura-Floresta (iLF)

A demanda crescente por alimentos, bioenergia e produtos florestais, em
contraposicdo a necessidade de reducdo de desmatamento e mitigacdo da
emissdo de gases de efeito estufa, requer solu¢gées que permitam incentivar o
desenvolvimento socioeconémico, sem comprometer a sustentabilidade dos
recursos naturais (VILELA et al., 2011). A intensificacdo do uso da terra em areas
agricolas e o aumento da eficiéncia dos sistemas de producdo podem contribuir
para harmonizar esses interesses. De acordo com Wilkins (2008), os sistemas
mistos de producdo agricola sdo mais sustentaveis do que o0s sistemas
especializados em producao de graos e fibra.

Os sistemas agrossilvipastoris, que integram atividades agricolas,
pecuarias e florestais, sdo considerados, atualmente, inovadores no Brasil,
embora varios tipos de plantios associados entre culturas anuais e culturas
perenes ou entre frutiferas e arvores madeireiras sejam conhecidos na Europa
desde a antiguidade (BALBINO et al., 2011a).

A integracdo Lavoura-Floresta (iLF), mais do que uma tecnologia ou
“pacote” tecnologico, deve ser considerada como uma “estratégia que visa a
producdo sustentavel por meio da integracédo de atividades agricolas e florestais,
realizadas na mesma area, em cultivo consorciado, em sucesséo ou rotacionado,
buscando efeitos sinérgicos entre os componentes do agroecossistema,
contemplando a adequagédo ambiental, a valorizagdo do homem e a viabilidade
econdmica” (BARCELLOS et al., 2011).

A inclusdo do componente “florestal” aos subsistemas lavoura e pastagens
representa um avango inovador da iLP, surgindo o conceito de Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF). Desta forma, podem-se classificar quatro
modalidades de sistemas distintos de ‘“integragao” (i) Integragcdo Lavoura-
Pecuaria ou Agropastoril: sistema de produgéo que integra o0 componente agricola
e pecuério em rotacdo, consorcio ou sucessao; na mesma area e em um mesmo
ano agricola ou por multiplos anos; (i) Integracdo Pecuaria-Floresta ou
Silvipastoril: sistema de producdo que integra o componente pecuario e florestal,
em consorcio; (iii) Integracdo Lavoura-Floresta ou Silviagricola: Sistema de

producdo que integram o componente florestal e agricola, pela consorciacdo de
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espécies arbdéreas com cultivos agricolas (anuais ou perenes) e (iv) Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta ou Agrossilvipastoril: sistema de producdo que integra
0S componentes agricola, pecuario e florestal em rotagdo, consorcio ou sucessao,
na mesma area. O componente “lavoura” restringe-se ou nao a fase inicial de
implantacdo do componente florestal. (BALBINO et al., 2011b; GOTINJO NETO et
al., 2014).

A iLPF pode contribuir para a recuperacdo de areas degradadas,
manutencdo e reconstituicdo da cobertura florestal, promocdo e geracdo de
emprego e renda, adocdo de boas praticas agropecuarias (BPA), melhoria das
condi¢cdes sociais, adequacdo da unidade produtiva a legislacdo ambiental e
valorizacéo de servicos ambientais oferecidos pelos agroecossistemas. Assim, a
iLF tem como principal objetivo a mudanca do sistema de uso da terra,
fundamentando-se na integracdo dos componentes do sistema produtivo, visando
atingir patamares cada vez mais elevados de qualidade do produto, qualidade
ambiental e competitividade (BALBINO et al., 2011b). Portanto apresenta-se
como uma estratégia para maximizar efeitos desejaveis no ambiente, aliando o
aumento da produtividade com a conservacao de recursos naturais no processo
de intensificacdo de uso das areas ja desmatadas no Brasil.

Além da melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, a
quebra de ciclos bibticos (pragas, doencas) contribui para aumentar a
produtividade do sistema. A reducdo do uso de agroquimicos em razao da quebra
dos ciclos de pragas, doencas e plantas daninhas é outro beneficio potencial ao
meio ambiente dos sistemas mistos, como a iLF (VILELA et al., 2008).

3.2 Contribuicado dos sistemas iLF na manutencéo e produtividade dos

sistemas agricolas

A manutencéo e/ou melhoria da qualidade do solo em sistemas de cultivo
continuo é fundamental para garantir a produtividade agricola e a qualidade
ambiental dentro do sistema de producdo. Assim, a matéria organica do solo (MO)
desempenha um papel importante, sendo considerada a principal indicadora da
qualidade do solo, servindo de base para sustentabilidade agricola (LAL, 2004).

Dentre as praticas alternativas de manejo conservacionistas que priorizam

0 aporte de MO, podendo contribuir para o sequestro de carbono (C) destacam-se
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0s sistemas de integracéo lavoura pecuéaria, plantio direto, a utilizacao de culturas
de cobertura e pousio, rotacéo de culturas e sistemas agroflorestais, entre outros
(LAL, 2004; FERREIRA et al., 2012; PAUL et al., 2013), que a longo prazo,
podem aumentar e/ou manter a quantidade e a qualidade da MO, tendo como
consequéncia a melhoria das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo
(LAL, 2004).

Nos agroecossistemas, os estoques de MOS podem ser influenciados por
diversas praticas de manejo. O preparo do solo executado com aracdo e, ou,
gradagem, aumenta o potencial de perda de MO por erosdo hidrica e
decomposicao microbiana, sendo a ultima a principal forma de perda de MOS
afetada pela utilizacdo de maquinas agricolas (BAYER et al., 1999).

O sistema de plantio direto € uma das mais efetivas praticas de
conservacao, contribuindo para a reducdo das perdas de solo e de carbono
organico, principalmente, devido a manutencdo dos residuos vegetais na
superficie do solo e a protecao fisica da matéria organica em agregados (COSTA
et al., 2013). O né&o revolvimento do solo leva a uma decomposi¢cdo mais lenta e
gradual do material organico, tendo como consequéncia a melhoria das condicées
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, que irdo repercutir em sua fertilidade e na
produtividade das culturas (PAUL et al., 2013).

CORAZZA et al. (1999) avaliando o comportamento de diferentes sistemas
de manejo como fonte ou depdsito de C em relacdo a vegetacdo de cerrado
verificaram que os solos sob plantio direto, pastagem cultivada e reflorestamento
de eucalipto funcionaram como depdsito e os solos sob preparo com grade
pesada e preparo com arado de discos como fonte de CO2. No referido estudo foi
demonstrado que enquanto no solo sob plantio direto, houve um aumento, em
relacdo ao solo sob cerrado nativo, de 21,4 Mg ha? de C, em 15 anos, o que
corresponde a uma taxa anual de acimulo de C no solo de 1,43 Mg ha, o solo
cultivado com grade pesada apresentou uma perda de 8,3 Mg hat, em 12 anos.

BAYER et al. (1999), avaliando o efeito da utilizacdo do preparo
convencional, preparo reduzido e plantio direto, desenvolvidos durante nove anos,
sobre as caracteristicas quimicas de um Cambissolo Himico Alico, com énfase a
matéria organica, na regido do Planalto Serrano de Santa Catarina, concluiram
qgue o plantio direto e o preparo reduzido resultaram em aumento nos conteddos

de C e N no solo, em relagéo ao preparo convencional, a capacidade de troca de
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cations (CTC) efetiva relacionou-se significativamente com o teor de C e com o
pH do solo e as concentracdes de calcio, potassio e fésforo apresentaram maior
estratificacdo em profundidade no plantio direto do que nos sistemas de preparo
reduzido e convencional.

XAVIER et al. (2006), estudando o efeito de sistemas agricolas organico e
convencional na Chapada da Ibiapaba (CE) em relagéo a biomassa microbiana e
matéria organica leve do solo, concluiram que o manejo de &reas sob cultivo
organico e pastagem contribuiu para a manutencao e recuperacdo dos conteudos
de C e N dessas fracdes da MO, constituindo estratégias de manejo importantes a
serem consideradas para a conservacao e, ou, aumento da matéria orgéanica e,
consequentemente, para a melhoria da qualidade do solo e para a implementacao
do sequestro de C na regido em que foi conduzido o estudo.

Alguns trabalhos tém enfatizado que o sistema iLF tem potencial para
aumentar a produtividade e reduzir os riscos de degradacdo, ao melhorar as
propriedades quimicas, fisicas e biolégicas e o potencial produtivo do solo
(MACEDO, 2009). Em sistemas de iLF, em plantio direto, ocorre aporte
diferenciado de residuos vegetais em relacdo aos sistemas puros de producéo de
graos, tanto na superficie quanto subsuperficie do solo (SALTON et al., 2011). Em
alta intensidade de pastejo, ocorre maior crescimento radicular tanto da pastagem
guanto da cultura de graos integrante do sistema e, com isso, 0 aporte de matéria
organica em profundidade sera influenciado (SOUZA et al., 2008).

Varias culturas tém sido utilizadas nos sistemas de ILP, entre as quais se
destacam: soja, milho, milheto, sorgo, nabo forrageiro, girassol, algodédo e
gramineas forrageiras tropicais, principalmente as braquiarias (Urochloa sp.),
consorciadas ou ndo (LOSS et al.,, 2011). A utilizacdo de pastagens em areas
degradadas de lavouras para a melhoria das propriedades edaficas, pela
presenca de palha e raizes da pastagem, aumenta os teores de C e melhora
significativamente as condicfes de aeracdo e capacidade de infiltracdo de agua
no solo (LOSS et al., 2011).

SALTON et al. (2011), avaliando a capacidade de sistemas de manejo do
solo (vegetacdo natural, pastagens, lavouras anuais em preparo convencional e
em plantio direto e rotacdo de pastagem com lavoura) alteraram os teores e a
dindmica do carbono no solo, em experimentos de longa duracdo conduzidos em

Dourados, Maracaju e Campo Grande (MS), concluiram que as maiores taxas de
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acumulo e os maiores estoques de carbono no solo ocorrem nos sistemas com
pastagem permanente, enquanto 0s menores valores ocorrem nos sistemas com
lavouras e os valores intermedidrios nos sistemas com integracdo lavoura-

pastagem.

3.3 Escolha das espécies para compor o sistema

Um dos principais fatores para o sucesso de um cultivo consorciado se
baseia na complementacdo entre as espécies envolvidas, uma vez que, durante
parte de seu ciclo existe uma competicao/interacdo pelos fatores de producéo
(luz, 4gua e nutrientes), o que vai interferir no resultado obtido ao final do ciclo da
cultura anual. Dessa maneira € importante caracterizar as espécies que irdo
compor o sistema (GONTIJO NETO et al., 2014).

As alternativas de culturas para compor o sistema de iLF sédo varias. A
escolha vai depender de fatores tais como a adaptacdo as condi¢des climaticas,
caracteristicas da propriedade (tradicdo de cultivo, nivel tecnoldgico, assisténcia
técnica, infraestrutura e logistica), mercado para os produtos e adaptacdo das
espécies ao cultivo consorciado, pois a maioria das culturas € altamente exigente
em luz e néo toleram sombreamento (VENTURIN, 2012; GONTIJO NETO et al.,
2014).

A escolha da cultura a ser implantada no Sistema iLF depende de diversos
fatores e deve levar em consideracdo a adaptacdo as condicbfes ambientais,
mercado, caracteristicas da propriedade, e principalmente a adaptacéo ao cultivo
consorciado com espécies arboreas e forrageiras (BALBINO et al., 2011).

As culturas de milho, feijao, arroz, sorgo, soja e milheto tém sido
empregadas nos sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta. Entre as varias
culturas anuais utilizadas em sistemas consorciados, o milho tem se destacado
em virtude de algumas caracteristicas que potencializa sua producao. Dentre
elas, esta o rapido crescimento inicial e porte alto, o que facilita a competicdo com
0s outros componentes e a colheita mecanizada (GONTIJO NETO et al., 2014).

As lavouras e forrageiras devem ser produtivas, parcialmente tolerantes ao
sombreamento e adaptadas as condicbes edafoclimaticas do local de

implantagéo. Isto se torna mais relevante em se tratando de areas de cerrado,



21

com caracteristicas particulares de solos acidos de baixa fertilidade e estacdo
seca bem definida e prolongada. As culturas do feijao (SILVA et al., 2006) e do
milho (VIANA et al, 2011, MACEDO et al., 2006,) atendem a estes requisitos,
além de consorciarem bem com as forrageiras do género Brachiaria, por
fecharem rapidamente o solo, causando reducdo da luz disponivel para a

forrageira, diminuindo sua taxa de crescimento.

3.4 Componentes dos sistemas iLF:

3.4.1 Milho (Zea mays)

A cultura do milho (Zea mays) se destaca no contexto da integragao
lavoura-floresta (iLF) devido as inumeras aplicacBes que esse cereal tem na
propriedade agricola, quer seja na alimentagdo animal na forma de grdos ou de
forragem verde ou conservada (silagem), na alimentacdo humana ou na geracao
de receita mediante a comercializacdo da producdo excedente, além da ampla
adaptacado geografica (ALVARENGA et al., 2010).

Esta cultura é particularmente interessante para a formacédo de sistemas
consorciados com florestas devido a simplicidade de condug¢do e amplitude de
utilizacdo diante de diversidades climéticas, sendo o seu sistema de producao
bem difundido entre os produtores. Soma-se a isto a existéncia de um grande
namero de cultivares comerciais adaptados as diferentes regides do Brasil. Em
locais onde o clima favorece o plantio de milho, este cereal tem sido
recomendado para compor o sistema, pois consorcia bem tanto com o eucalipto
quanto com as gramineas forrageiras (MACEDO et al., 2006; VIANA et al., 2011,
PACIULLO, 2011). Outra vantagem do uso desta cultura é a existéncia de
herbicidas graminicidas seletivos ao milho, o que contribui para o controle de
plantas daninhas, facilitando os tratos culturais (GONTIJO NETO et al., 2014).

As produgbes intermediarias de graos, fibras, carne, leite etc. possibilitam

renda e o custeio do povoamento florestal que, normalmente apresenta prazo de
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maturacdo mais longo. A diversificacdo das atividades também contribui para a
fixacdo do homem no campo devido ao melhor aproveitamento da mé&o-de-obra
durante todo o ano. Neste sentido, a lavoura anual, além da produc¢éo de graos ou
forragem, gera renda no curto prazo que contribui para a amortizacdo do
investimento de implantacéo do sistema iLF (GONTIJO NETO et al., 2014).

No entanto, vale ressaltar que a utilizacdo do componente lavoura no
sistema de iLF pode ser transitoria, uma vez que, depende da densidade e arranjo
espacial das arvores. A partir do segundo ano a maioria das culturas é altamente
exigente em luz e nao toleram sombreamento (GONTIJO NETO et al., 2014).

Resultados obtidos na regido Central de Minas demonstraram que o milho
consorciado com o eucalipto plantado no arranjo de linhas duplas (3 x 2) + 20, (2
X 2) + 9 e em linha simples: 9 x 2 e com o pasto de capim-braquiaria néao
influenciou a produtividade e qualidade do milho e do capim-braquiaria, no
primeiro ano. No entanto, a partir do segundo ano, a produtividade tanto do pasto
quanto do milho para ensilagem foi reduzida pelo sombreamento causado pelo
eucalipto no espacamento mais adensado (2 x 2) + 9, com maiores producdes de

massa de forragem seca no espacamento de (3 x 2) + 20 (CARLOS et al., 2012).

3.4.2 Eucalipto urograndis (Eucalyptus urophylla S. T. Blake x
Eucalyptus grandis Hill ex Maiden)

O género Eucalyptus apresenta grande potencial para a industria da
madeira, devido ao seu rapido crescimento e boa adaptacdo as condicbes
ambientais brasileiras, podendo ser produzidas a baixos custos, madeiras de
cores agradaveis que contribuem para destacar e valorizar algumas espécies
desse género (LIMA; GARIA, 2011).

Nos ultimos anos, verificou-se um gradativo aumento da utilizacdo da
madeira de arvores de plantacdes florestais, especialmente as do género
Eucalyptus na industria moveleira (LOPES et al., 2011). Nesse sentido, para a
producdo de madeira de qualidade de Eucalyptus tem-se adotado praticas de
manejo como o desbaste (DOBNER et al., 2012), que promove a abertura do
dossel e consequentemente o desenvolvimento de ramos epicOrnicos,
promovendo a retomada do crescimento e expansao da copa (SILVA et al., 2012).

O desbaste aplicado na época e na intensidade adequada pode provocar
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alteracdo na tendéncia de crescimento pos-desbaste (CAMPOS; LEITE, 2006).0
eucalipto (Eucalyptus sp) vem sendo difundido para utilizacdo no sistema de
integragao iLF por apresentar rapido crescimento, caracteristica esta
importantissima quando se considera a liberacdo da area para o pastejo e por
possuir uma arquitetura de copa compativel com a consorciacdo com outras
culturas. Além do mais, esta espécie se destaca pela facilidade de cultivo, pela
producdo de madeira para usos multiplos, por apresentar boa fonte de renda para
o produtor e principalmente por sua capacidade de adaptacdo a diferentes
condi¢cBes edafoclimaticas, podendo ser plantada em todos os biomas brasileiros,
sendo amplamente utilizado em reflorestamentos na regido do cerrado (MACEDO
et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2007a,b; OLIVEIRA NETO; PAIVA, 2010).

De acordo com Lopes (2008), Eucalyptus urograndis € um hibrido
desenvolvido no Brasil, através do cruzamento do Eucalyptus grandis x
Eucalyptus urophylla, sendo que os primeiros plantios com E. urograndis
ocorreram no estado do Espirito Santo em 1979, porém, foi na década de 90 que
essa espécie impulsionou o ritmo de crescimento florestal, bem como a qualidade
mais homogénea das florestas plantadas.

O E. urograndis apresenta 6timo comportamento em viveiro, destacando-se
pelos autos indices de enraizamento (70%) e no campo destaca-se pela
resisténcia ao fungo Puccina psiidi, causador da ferrugem (RUY, 1998). Além
disso, possui madeira de maior densidade em relacdo a espécie que o originou,
sendo um dos clones mais plantados no Brasil, devido a sua grande capacidade
de producéo de celulose (COSTA, 2011).

No sistema iLF a espécie florestal deve ser selecionada levando-se em
consideracdo os aspectos relacionados a silvicultura da espécie, producédo de
bens e servicos, auséncia de efeitos alelopaticos e de toxidez, arquitetura da copa
gue deve ser preferencialmente menos densa e morfologia do sistema radicular,
dentre outros (MACEDO et al., 2010).

No caso da implantagdo do componente florestal o espagcamento tem uma
série de implicagbes, do ponto de vista silvicultural, tecnolégico e econémico, pois
influencia a taxa de crescimento, a qualidade da madeira, a idade de corte e
consequentemente, 0s aspectos econdmicos do investimento, além da limitacao

fisica que € imposta aos outros componentes do sistema (VIANA et al, 2011).
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No sistema iLF a medida que as arvores crescem ocorre reducdo na
radiacdo que incide sob o sub-bosque causando sombreamento do componente
lavoura , influenciando na produgdo do sistema como um todo. Portanto, a
definicdo do arranjo espacial do eucalipto para compor o sistema de iLF € de
fundamental importancia uma vez que o0 sombreamento pode restringir a
penetragdo de luz no sub-bosque, interferindo na incidéncia da radiagao
fotossinteticamente ativa, refletindo na fotossintese (OLIVEIRA et al.,, 2007a;
PACIULLO et al., 2011).

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

De acordo com Viana et al. (2012), no primeiro ano de implantacdo do
eucalipto com a cultura do milho, ndo foi observado diferenca significativa na
producado de forragem de milho para silagem nos diversos arranjos estruturais do
eucalipto. Isto ocorreu porque no inicio do desenvolvimento do eucalipto a
concorréncia com a cultura foi pequena. A partir do segundo ano de consorcio foi
observado reducdo na produtividade do milho em consequéncia do
sombreamento do eucalipto nos arranjos mais adensados.

Ainda segundo os autores citados a cima a maior produtividade do milho
para silagem ocorreu no arranjo com maior espacamento entre as leiras de
eucalipto, indicando que nesse arranjo ha uma maior disponibilidade de radiacdo
solar. Varios autores tém descrito sobre a influéncia da radiacéo solar e o efeito
do sombreamento sobre as caracteristicas agrondmicas e as produtividades de
milho e de outras culturas exploradas em sistemas agroflorestais, sob diversos
arranjos (OLIVEIRA et al., 2007a; PACIULLO et al, 2011; VIANA et al., 2012).

(). Conforme Balbino et al. (2011), os arranjos de sistemas de iLF que tém
sido trabalhados na Amazbnia integram, principalmente, o0s seguintes
componentes: (i) florestal, com mogno-africano (Khaya ivorensis), teca (Tectona
grandis L.), eucalipto (Eucalyptus urophylla) e parica (Schizolobium amazonicum);
(if) agricola, com milho e feijao-caupi; e (iii) forragem, com Urochloa. ruziziensis

(Germain & Evrard) Morr. & Zulaoga.



25

Observa-se pelos resultados de pesquisas anteriores que, a depender dos
espacamentos utilizados no plantio entre o componente florestal e a cultura
agricola, os resultados tém influencias direta na produtividade de ambos, sendo
gue o componente agricola € mais influenciado pela competicdo existente, quer
seja por agua, luz ou nutrientes (OLIVEIRA et al., 2007a; CARLOS et al., 2012;
VIANA et al., 2012; GONTIJO NETO et al., 2014).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local do experimento

O experimento foi desenvolvido nos anos agricolas 2013 e 2014 na
unidade experimental de Sistemas de Integracdo Lavoura- Pecuaria--Floresta
(iLPF), em area de Cerrado, no Campo Experimental Agua Boa-RR/Embrapa,
Municipio de Boa Vista, localizado nas coordenadas geograficas: 2°39'49.6" de
latitude norte, 60°50'01.9" longitude oeste e 90 m de altitude (ARAUJO et al,
2001).

O solo da area em estudo é classificado como LATOSSOLO AMARELO
Distréfico (LAdx) de textura média, corrigido em 2008 com 1500 kg ha? de
calcario dolomitico, 100 kg ha' de P20s e 50 kg ha'! de FTE BR12, cujas

caracteristicas quimicas estao descritas na tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e pH dos solos do Campo Experimental Agua
Boa.

Profundidade pH P Ca?* Mg* K* APR* H+Al SB T t V m
cm H20 mg dm- cmole dm-3 % ----
0-20 6,7 1890 1,31 0,39 0,06 0,01 1,25 1,76 3,01 1,77 58,00 1,00

20-40 57 762 068 0,20 0,03 0,03 1,37 091 2,28 0,94 40,00 3,00

Fonte: Laboratorio de analise de solos da Embrapa Roraima, 2013.

A area do Campo Experimental Agua Boa encontra-se sob caracteristicas
gerais de clima quente e Umido, podendo a temperatura média oscilar entre 26 e

28°C, meédia anual da umidade relativa do ar 70% e a precipitacdo pluviométrica
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meédia anual é de 1667 mm, com distribuicao irregular, mostrando a ocorréncia de
dois periodos bem definidos, um periodo com maiores indices pluviométricos
registrados nos meses de maio a agosto, encontrando cerca de 70% do total
anual e outro seco, de outubro a maio.

A classificacdo climatica da regido, segundo Koppen, caracteriza-se por
apresentar o tipo climatico Aw, tropical chuvoso que possui uma estacdo seca
bem acentuada, apresentando total mensal de chuvas durante pelo menos trés
meses inferior a 60 mm (EWERTON et al., 2000).

A precipitacdo no periodo de implantacdo dos sistemas de cultivos no
Campo Experimental Agua Boa foi de aproximadamente 1437 mm (maio a
novembro de 2013), e de 851 mm (maio a novembro de 2014). As precipitacdes e

temperatura mensais/anuais estdo contidas na Figura 1.
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Figura 1. Temperatura e precipitagdo pluviométrica mensal, durante os anos 2013
e 2014, Campo Experimental Agua Boa, Embrapa/Boa Vista-RR.

4.2 Espécies utilizadas

O cultivar de milho utilizado foi o Pioneer 30F85Y (Hibrido simples de ciclo
precoce) o qual, foi plantado em 26 de maio de 2013 e, 14 de maio no ano de
2014 na unidade do componente florestal do Eucalyptus grandis (W.Hill ex

Maiden), cujas médias de altura de planta e do diametro altura do peito (DAP)
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foram de 15,52 m e 12,53 cm no ano 2013 e de 16,26 m e 14,65 cm no ano 2014,
respectivamente.

O cultivar de milho P30F85Y, foi semeada no sistema de plantio direto solo,
utilizando o espacamento de 0,6 m entre linhas com 3 sementes por metro linear.
A area para o cultivo de milho conta com um histérico de sucessao de plantios
das culturas anuais de soja, milho e braquiaria (Brachiaria brizantha). A palhada
de braquiaria foi dessecada aos 20 dias antes da semeadura, aplicando-se 4,0 L
ha! de glifosato 480, posteriormente aos 15 dias apds a emergéncia do milho foi
aplicado 1,0 L ha' do herbicida Sanson na forma de pulverizacdo sobre o solo,
com umidade proxima a saturagao.

A adubacéo de base para a cultura de milho foi de 500 kg ha da férmula
08-28-16 + micro, com adubacdo em cobertura de 250 kg ha* de ureia (45% de
N) aplicada em duas coberturas aos 15 e 30 dias apés emergéncia, e 150 kg ha?

de cloreto de potéssio na segunda cobertura para cada ano agricola.

4.3 Coleta e analise quimica do solo

Amostras de solo foram coletadas nas parcelas do cultivo do milho a 5, 10,
15, e 20 m de distancia em relacédo a linha de desbaste e dentro do plantio do
eucalipto (0 m) em cada parcela, nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-30 cm. Foram
coletadas trés amostras simples na direcao das parcelas do milho, as quais foram
reunidas, separadamente, para formar uma amostra composta para cada
amostragem.

As amostras de solo foram obtidas com trado holandés (10 cm de diametro
por 30 cm de altura), em periodo seco. As amostras de solos foram secas ao ar,
peneiradas (peneira de malha de 2,0 mm), homogeneizadas e caracterizadas
guimicamente, conforme Embrapa (1997). Determinaram-se: pH em agua
(relagcéo solo: solucdo 1:2,5); P e K disponiveis, extraidos com Mehlich'l; Ca?*,
Mg?* e AI®* trocaveis, extraidos com KCI 1 mol L' e a matéria organica do solo
(MO) através da oxidagcado Na2Cr207 4N + H2SO4 10N.

Para determinar a umidade do solo, coletaram-se amostras do solo
desformadas nas camadas 0-10 e de 10-30 cm no periodo de julho (V9: estadio
vegetativo da nona folha) e agosto (VT: estadio vegetativo do pendoamento) no

ano 2014, tomando-se medidas da massa Umida do solo e posteriormente seca
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em estufa (105°C) até massa constante, pesando-a novamente, obtendo-se a
massa de solidos secos para assim, obter a umidade gravimétrica do solo a base
da massa expressa em porcentagem (Ug), conforme Klein (2008).

As caracteristicas quimicas e da matéria organica do solo, foram avaliados
no delineamento de blocos ao acaso no modelo de parcelas sub- subdivididas
(split-split plot), sendo o fator desbaste (D) com 3 niveis (DO: sem desbaste, D1:
desbaste da primeira linha de eucalipto e D2: desbaste de duas linhas de
eucalipto) considerado como a parcela ou variavel principal, o fator distancia (d)
com 9 niveis (2,5; 5,0; 7,5; 10,0; 12,5; 15,0; 17,5; 20,0 e 22.5 m) e as subparcelas
ou variavel secundaria e as camadas (C) com 3 niveis (0-5, 5-10 e 10-30 cm)
considerada como sub sub-subparcela ou variavel terciaria.

Para a umidade do solo (Ug), considerou-se como sub-subparcelas as
camadas de 0-10 e de 10-30 cm.

4.4 Caracteristicas avaliadas na cultura do milho

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas do milho: altura de planta
(ALT, cm); namero de espigas ha! (NE); peso de espiga parcela’ (PEP, g); fito
massa seca por (FMS, kg ha), Produtividade de grdos (PROD, kg ha') emassa
de 1000 graos (M1000, g).

Altura de plantas: medida do nivel do solo até a extremidade da panicula,
em seis plantas da area util das parcelas, na época da colheita e expressa em
centimetros.

Numero de espigas: obtida contando-se o total de espigas por parcelas,
apos a contagem, os valores médios foram estimados em hectares.

Peso de espiga: obtida a través da pesagem do numero total de espigas
por parcelas.

Fito massa: obtida através da amostragem das plantas (quantas plantas
ou area) dentro de 6 m? de cada parcela, posteriormente secadas em estufa a
65°C por 48 horas, logo foram pesado e os valores médios foram estimados em
quilogramas por hectares.

Massa de 1000 graos: foram pesadas 4 amostras de 100 grédos por

repeticdo e a média foi estimada para 1000 graos e expressa em gramas.
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Produtividade de graos: realizada pesando-se os graos colhidos no total
de espigas da area util de cada parcela, apés debulha das espigas, limpos e
Secos.

No solo foram avaliados: pH, P, K, Ca?*, Mg?*, AI**, assim como, a matéria

organica (MO) e a umidade gravimétrica do solo (Ug).

4.5 Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi composto pela combinagdo de trés niveis de desbaste
do tipo sistematico e nove distancias de plantio do milho em relacéo as fileiras de
plantas de de eucalipto com trés repeticdes, nos anos agricolas 2013 e 2014.
Neste caso, o delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso no
modelo de parcelas sub- subdivididas, adaptado ao modelo conjunto temporal por
ter sido considerado o fator quantitativo ano (A) como a variavel principal ou fator
A (anos agricolas 2013 e 2014), como variavel secundaria ou fator B o desbaste
(D) com 3 niveis (DO: sem desbaste, D1: desbaste da primeira linha de eucalipto e
D2: desbaste de duas linhas de eucalipto) e como variavel terciaria ou fator C: a
distancia de plantio (d) com 9 niveis (2,5; 5,0; 7,5; 10,0; 12,5; 15,0; 17,5; 20,0 e
22,5 m) dispostos em faixas com trés repeticdes, totalizando 81 unidades
experimentais.

O modelo matematico utilizado foi realizado conforme descrito por

Zimmermann (2004):

Yijkl =m+ b] +Al + eaij + Bk + ABik + ebijk + Cl + ACil + BCkl + ABCikl + ecijkl

Onde:

Yi= valor medido no campo,

bj= é o efeito da repeticao j,

Ai= é o efeito do tratamento i, pertencente ao fator quantitativo A ano (A)
alocado nas parcelas principais,

eajj= é o efeito da interagé@o do fator A com repeti¢cdes ou erro (a) associado
as parcelas principais,

Bk= € o efeito do tratamento k, pertencente ao fator quantitativo B desbaste

(D) alocado nas sub-parcelas,
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ABik= é o efeito da interagdo do tratamento i pertencente ao fator
quantitativo A com o tratamento j pertencente ao fator quantitativo B,

ebijx= é o efeito da interacdo do fator B com repeticbes ou erro (b)
associado a cada parcela ijk,

Ci= é o efeito do tratamento |, pertencente ao fator quantitativo C distancia
(d) alocado nas sub-subparcelas,

ACi= é o efeito da interagcdo do tratamento i pertencente ao fator
guantitativo A com o tratamento | pertencente ao fator C,

BCw= € o efeito da interacdo do tratamento k pertencente ao fator
quantitativo B com o tratamento | pertencente ao fator C,

ABCik= é o efeito das interagbes do tratamento j pertencente ao fator
guantitativo A com os tratamentos k e | pertencentes aos fatores quantitativos B e
C,

ecik= € o efeito do erro aleatorio associado a cada parcela ijkl ou erro (c).

As dimensdes das parcelas foram de 159,96 m? (13,33 m x 12,0 m),
constituidas por seis linhas de plantas de eucalipto, plantadas no espacamento
(3,0 m x 2,0 m) e as parcelas do milho de 12,0 m? (2,4m x 5,0m).

Os dados coletados foram submetidos a teste de normalidade (Lilliefors) e
homogeneidade de variancias. Os dados dos teores de célcio, magnésio e
aluminio foram transformados a raiz quadrada de v/x + 0,5 e os teores de fosforo e
potassio ao logl0x. Para a comparacdo das estimativas das médias das
caracteristicas avaliadas foi utilizado o Teste de Tukey em nivel de 5% de
significancia. Para verificar o efeito das distancias de plantio em relacdo as linhas
de eucalipto, foi realizada a andlise de regressédo. Todas as analises foram
realizadas com o auxilio do software SISVAR (FERREIRA, 2011).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes as analises de variancia das caracteristicas
agrondmicas do milho indicaram efeito significativo das distancias das linhas de
plantio de milho em relagdo as de eucalipto para as caracteristicas de altura da
planta, nUmero de espigas, peso de espigas, produtividade de gréos, fito massa
seca e massa de 1000 gréaos ao nivel de 1 e 5% de probabilidade (Tabela 2).

Os valores encontrados para o0s coeficientes de variacdo das
caracteristicas avaliadas oscilaram entre 2,90 e 20,17% nas parcelas (CVa), de
14,06 e 32,99% nas subparcela (CVb), e de 7,66 a 26,13% nas subsubparcelas
(CVc), conferindo boa precisdo experimental, os quais sdo classificados como
meédios, sendo considerados habituais para ensaios em campo para a cultura de
milho (LUCIO; STORCK e BANZATTO, 1999; CARGNELUTTI FILHO; STORCK,
2007).

Tabela 2. Andlise de variancia conjunta para as caracteristicas: Altura de planta
(ALT), Numero de espigas (NE), peso de espigas (PEP), produtividade de gréos
(PROD), fito massa seca (FMS) e massa de 1000 grdaos (M1000) do milho a

diferentes distancias da linha de plantio do eucalipto sob desbaste em sistema
iLPF, nos anos agricolas 2013 e 2014.

Quadrados Médios

Fv GL ALT NE PEP PROD FMS M1000
Bloco 2 1140,42 ** 22650892 ns 409,56 * 510,17 * 618,14 ns 22289,51 **
Ano (A) 1 519,52 ** 107013031 ns 3070,30 **  2159,60 * 471,23 ns 4252,47 **
Residuo a 2 8,27 74399863 10,10 13,74 46,96 6,17
Desbaste (D) 2 991,12 ns 85202332 ns 72,39 ns 116,12 ns 137,69 ns 3750,62 ns
D xA 2 0,60 ns 38803155 ns 157,41 ns 157,77 ns 159,19 ns 2,47 ns
Residuo b 8 669,96 78772291 129,61 208,11 172,66 1439,51
Distancia (d) 8 12046,25** 615757888 **  2943,54 **  3803,67 ** 1844,32 **  12406,17 **
Axd 8 9,57 ns 190423525 ns 118,49 ** 245,80 ** 94,30 ns 2,47 ns
D xd 16 264,55 * 110028721 ns 41,73 ns 51,91 ns 68,65 ns 1006,17 *
DxAxd 16 0,24 ns 56762260 ns 36,18 ns 61,76 ns 51,84 ns 2,47 ns
Residuo ¢ 96 141,20 124862826 36,91 56,85 120,10 427,47
Total 161 - - - - - -

CVa (%) 6,4 20,17 7,86 8,48 10,50 29
CVb (%) 18,24 20,75 28,15 32,99 20,14 14,06
CVc (%) 8,37 26,13 15,02 17,24 16,80 7,66
Média 141,92 42767,49 1849,02 2189,93 4457,61 269,94

* @ ** significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F. "*- n&o significativo.
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N&do foram observadas diferencas significativas (p>0,05) na fonte de
variacdo desbaste (D) e nas interacBes desbaste x ano, como também, para
desbaste x distdncia x ano em nenhuma das caracteristicas avaliadas. No
entanto, verificaram-se diferencas significativas (p<0,01) para a fonte de variacéo
distancia (d) em todas as caracteristicas avaliadas.

Para a fonte de variagdo ano (A), evidenciou-se efeitos significativos sobre
a maioria das caracteristicas avaliadas (p<0,05 e p<0,01), excetuando o niumero
de espigas e a fito massa seca (p>0,05).

Efeitos significativos foram evidenciados na fonte de variacdo ano X
distancia para o peso de espigas parcela’ e a producdo de grdos (p<0,01) e na
interacdo desbaste x distancia para altura de planta e massa 1000 graos (p<0,05)
demostrando a existéncia de comportamentos diferentes para essas
caracteristicas em funcédo das distancias da linha de plantio do eucalipto sob

desbaste nos anos agricolas 2013 e 2014.

5.1 Altura de planta, massa de 1000 grdos, numero de espigas e fito
massa seca

A estimativa das médias para altura de planta e a massa de 1000 gréos do
milho cultivar Pioneer 30F83Y5 em funcgéo das distancias das linhas de plantio em
relacdo a linha de desbaste do eucalipto nos anos agricolas 2013 e 2014 esta
representado na figura 2.

Nota-se que os resultados, ajustaram-se ao modelo de regressao linear
para altura de planta sob as diferentes linhas de desbastes (DO= controle, sem
desbaste, D1= desbaste da primeira linha e D2= desbaste das duas primeiras
linhas), sendo significativas ao nivel de 0,1% de probabilidade pelo teste F,
proporcionando ajustes com coeficientes de determinacdo (R?) de 92%, 97%,
93%, respectivamente. Assim como também, para a massa 1000 graos, as
médias do D1 e D2, ajustaram-se ao modelo de regressao linear, e o DO, ajustou-
se ao modelo de regressdo quadratica, sendo significativos a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, proporcionando ajuste com coeficientes de
determinacéo (R?) de 83, 82 e 92%.



33

200
180
160
140
120
100

g B

- ﬁ -
I
.

i o
DO = 3,35*x + 101,19*** R? = 0,92 o 8 D2 = 3,87 + 213,34 R2 = 0,92
D1 = 4,13 + 93,73*** R? = 0,97

D2 =3,49"*x + 99,72***R2 = 0,93

- D1 =2 67x™ +236,48™" R* = 0,82
DO =-0,317%2 + 11,987 + 188,96 R = 0,83

Altura de planta (cm)

5 75 10 125 15 175 20 225 5 75 10 125 15 175 20 225
Distancia (m) Distancia (m)

« DO 0 D1 e D2 ¢ DO 0 D1 e D2

Figura 2. Efeito da distancia da linha de plantio em relacéo a linha de desbaste do
eucalipto sob a altura de planta e a massa de 1000 graos da cultura de milho em
sistemaiLF, 2013 - 2014.

Nota-se, pelos coeficientes de regressdo incrementos na altura de planta
de 3,35 cm para DO, 4,13 cm para D1 e 3,49 cm no D2 para cada 2,5 m de
distancia da linha de cultivo em relacdo a linha de desbaste do eucalipto, nos
anos agricolas 2013 e 2014.

Para a massa de 1000 graos, o D1 e D2 apresentaram incrementos de
2,67 e 3,87 g, para cada 2,5 m de distancia da linha de cultivo em relacéo a linha
de desbaste. O desbaste controle (D0), apresentou incrementos na massa de
1000 graos atingindo o valor maximo de 304,70 g na distancia de 19,32 m.

A medida que aumenta a distancia entre a linha de plantio do milho e as
linhas de desbaste do eucalipto, observou-se maiores incrementos para altura de
planta e massa de 1000 graos, que de acordo com Oliveira et al. (2007) pode ser
explicado pela maior luminosidade incidente no centro das faixas e também a
uma menor competi¢cdo por agua e nutrientes com o eucalipto.

A estimativa das médias para nimero de espigas ha' e a fito massa seca
ha! da cultura de milho em funcgéo das distancias das linhas de plantio em relacéo

ao eucalipto esta representado na figura 3.
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Figura 3. Valores médios de numero de espigas ha-1 e fito massa seca da cultura
de milho em funcéo da distancia da linha de plantio do eucalipto em sistema iLF,
2013-2014.

As médias dos anos agricolas 2013 e 2014 para o nimero de espigas ha
(NE) da cultura de milho cultivar Pioneer 30F83Y5, apresentou ajuste do tipo
quadratico. Verificaram-se incrementos no NE conforme se aumentou a distancia
da linha do plantio de eucalipto, atingindo o maximo de 47.328,74 espigas ha' na
distancia de 17,11 m.

Para a fito massa seca, nota-se, pelo coeficiente de regressao incrementos
de 176,1 kg ha! para cada 2,5 m de distancia de cultivo em relagéo a linha de
desbaste do eucalipto.

Macedo et al. (2006), avaliando o consorcio com diferentes clones de
eucalipto e das distancias das linhas de plantio em relacdo ao eucalipto,
observaram superioridade das caracteristicas altura de plantas, peso de espigas e
rendimento de grdos da cultura de milho nas maiores distancias. Viana et al.
(2012), avaliando a cultura do milho em sistema iLF, também encontraram
interacOes significativas entre o arranjo espacial do eucalipto e a distancia de
amostragem para as caracteristicas altura de plantas, produtividade e producao
de milho e matéria seca nas amostras coletadas no centro da faixa e sob a copa
do eucalipto.

Considerando os efeitos significativos da fonte de variacdo ano (A) para as
caracteristicas altura de planta, e a massa de 1000 graos, no ano agricola 2013,
estas apresentaram valores médios superiores aos registrados no ano 2014, o
qual pode ter sido influenciado pelos volumes contrastantes nas precipitacdes
pluviométricas registrados em ambos os periodos de avaliacdo (Tabela 3, Figura
1).
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Tabela 3. Valores médios de altura de planta e massa de 1000 graos referente a
avaliagdo do milho em diferentes niveis de desbaste e das distancias das linhas
de plantio em relacdo ao eucalipto em sistema iLF, 2013 e 2014.

Ano ALT (cm) M1000 (g)
2013 143,72 a 275,06 a
2014 140,11 b 264,81 b

Médias seguidas da mesma letra diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5.2 Peso de espiga e Produtividade de gréos

As médias para o peso de espigas da cultura de milho cultivar Pioneer
30F83Y5 nos anos agricolas 2013 e 2014 apresentaram ajustes lineares
positivos. Verificou-se incrementos com coeficientes de regressdo de 126,76 e
145,45 g parcela! para cada 2,5 m de distancia de cultivo em relagédo a linha de
desbaste do eucalipto.

As meédias para a produtividade de grdos, em funcdo das distancias das
linhas de plantio em relacédo ao eucalipto, ajustaram-se aos modelos de regressao
do tipo linear e quadrético, sendo estes significativos a 1% de probabilidade pelo
teste F ou t proporcionando ajustes de regressdo com R? de 92% (ano 2013) e
89% (ano 2014) (Figura 4).
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g 3200 | Vianoz) = 145,457 - 280,37 R2=0,88 * %, 4000 .
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Figura 4. Efeito da distancia da linha de plantio do millho em relacéo ao eucalipto
sob o peso de espigas parcela-1 e produtividade de grédos de milho em sistema
iLF, nos anos agricolas 2013 e 2014.
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A produtividade de grdos (PROD) da cultura de milho cultivar Pioneer
30F85Y em 2013 apresentou incrementos conforme se aumentou a distancia da
linha do plantio de eucalipto, atingindo producdo méaximo de 3.333,84 kg ha na
distancia de 20,44 m. J4 no segundo ano (2014) apresentou acréscimos de
197,86 kg ha! para cada 2,5 m de distancia da linha de cultivo do milho em
relacdo ao plantio do eucalipto, atingindo uma producéo de 4962,94 kg ha' aos
22,5 m. As diferentes tendéncias de produtividade, podem ser atribuidas ao maior
volume de precipitacdo pluviométrica registrado no ano de 2013 com relacédo ao
ano 2014, com uma diferenca marcante de 60% a mais no volume de precipitacao
(Figura 1).

Observou-se maior produtividade do milho nas maiores distancias da linha
do eucalipto nos dois anos de cultivo. Neste caso, a maior disponibilidade de luz
existente no centro do plantio, decorrentes das maiores distancias de afastamento
das linhas de eucalipto, provavelmente foi responsavel pelo maior rendimento das
caracteristicas agrondémicas avaliadas. N&o serd em funcao, principalmente pela
maior disponibilidade de agua (figura 6 e 7).

Segundo Didonet et al. (2002), a menor produtividade nas areas mais
sombreadas decorre do fato de o nUmero de graos e da produtividade do milho
serem determinados primordialmente pela temperatura e pela radiacdo solar
global incidente.

Varios autores tém descrito sobre a influéncia da radiacédo solar e o efeito
do sombreamento sobre as caracteristicas agrondmicas e as produtividades de
milho e de outras culturas exploradas em sistemas agroflorestais, sob diversos
arranjos (OLIVEIRA et al.,, 2007a; PACIULLO et al., 2011; VIANA et al., 2012,
GONTIJO NETO et al., 2014).

Atualmente n&do existem recomendacdes na literatura de distanciamentos
de inicio de plantios para culturas anuais como o milho com respeito as linhas do
plantio de eucalipto. No entanto, Perim et al. (2011), estudando o efeito do
sombreamento na produtividade de milho em associagdo com Mogno (Swietenia
macrophylla), em sistema agrossilvipastoris, reportaram ajuste linear na
produtividade de milho, atingindo uma produtividade média de 2.200 kg ha™.

Os mesmos autores concluiram que, a baixa oferta de luz nas

proximidades das linhas das arvores afetou negativamente a produtividade do
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milho em sistemas agrossilvipastoris com arvores de grande porte jA muito
desenvolvidas.

Resultados semelhantes aos encontrados no presente estudo, foram
descritos por Azevedo et al. (2010a) com teca (Tectonia grandis L.) e Azevedo et
al. (2010b) com Mogno Africano (Khaya ivorensis) obtendo valores de 3.500 e
3.000 kg ha' em Terra Alta, PA, embora, o espacamento utilizados nestes
sistemas entre as linhas das arvores foram de 50 m, permitindo teoricamente
maior penetracao de luz.

E importante mencionar que, os valores obtidos neste trabalho podem ser
considerados como adequados as condicbes em que foi conduzido o
experimento, tendo em conta que, o componente florestal (eucalipto) apresentou
em média uma altura de 15,52 m no periodo de 2013 e de 16,26 m de altura no
periodo de 2014, fazendo referéncia ao quinto e sexto ano apés sua instalacao,
revelando uma forte interferéncia no desenvolvimento produtivo do milho por

efeitos da luminosidade e da umidade, coincidindo com Perim et al, (2011).

5.3 Caracteristicas quimicas, matéria organica e umidade do solo

Na tabela 4, estdo contidos os dados referentes a analise de variancia para
as principais caracteristicas quimicas do solo em funcdo dos fatores em estudo
(desbaste, distancia e camada), onde foram detectadas diferencas significancias
para as diferentes fontes de variacao ao nivel de 1 e 5% de probabilidade.

Os valores dos coeficientes de variacdo das caracteristicas avaliadas
oscilaram entre 1,24 e 24,02% nas parcelas (CVva), de 1,10 a 28,10% nas
subparcela (CVb) e de 1,60 a 15,44% nas sub-sub-parcelas,conferindo boa

precisao experimental.



38

Tabela 4. Analise de variancia para as caracteristicas quimicas de pH, P, K,
Ca2+, Mg2+, Al3+ e da matéria organica (MO) do solo sob diferentes niveis de
desbaste e distancias das linhas de plantio de milho em relacdo ao eucalipto nas
camadas de 0-5, 5-10 e 10-30

Quadrados Médios

FV GL H P K ca* Mg** AR MO
S gdm® e cmolc dm™® —-e mg dm™®
Bloco 2 014™ 020™ 0,33™ 0,0002"™ 0,00002"™ 0,00011 ™ 0,174 "
Desbaste (D) 2 041™ 013™ 044 "™ 0,0010 ™ 0,00021 " 0,00008 ™ 0,100 ™
Residuo a 4 043 0,11 0,15 0,0004 0,00023  0,00008 0,057
Distancia (d) 4 014"™ 0,28™ 0,02™ 0,0007 "™ 0,00015 " 0,00006 " 0,013 "
D*d 8 037™ 0,16™ 0,05™ 0,0014 * 0,00005 " 0,00021 * 0,002 "
Residuo b 24 0,20 0,15 0,15 0,0004 0,00009 0,00006 0,005
Camada (C) 2 425* 0,17 "™ 1,68 ** 0,0166 ** 0,00111 ** 0,00098 ** 0,135 **
C*D 013™ 0,6 * 0,04 "™ 0,0003"™ 0,00005 "™ 0,00005" 0,002 **
Cd 8 012* 006™ 0,02"™ 0,0002"™ 0,00005"™ 0,00003"™ 0,003 "
C*D*d 16 0,10™ 0,04™ 0,02™ 0,0002"™ 0,00003 " 0,00003 ™ 0,003 "™
Residuo ¢ 60 0,06 0,05 0,02  0,0002 0,00003 0,00002 0,008
Total 134
CVa(%) 13,06 23,83 24,02 2,53 2,09 1,24 22,18
CVb(%) 8,86 28,10 24,08 2,66 1,27 1,10 6,47
CVc(%) 478 1544 9,22 1,88 1,78 1,60 8,34
Média geral 503 30,28 53,28 0,080 0,026 0,020 1241

* e ** significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F. ns - néo significativo.

N&o foram detectadas diferencas significativas (p>0,05) para os fatores
desbaste (D) e distancia (d), como também para a interacdo camada x desbaste x
distancia (CxDxd).

Houve diferenca significativa (p<0,01) para a fonte de variagdo camada (C)
na maioria das caracteristicas avaliadas (pH, K, Ca?*, Mg?*, AI** e MO). Para a
fonte de variagcdo desbaste x distancia (Dxd) foram detectadas diferencas
significativas para os teores de célcio- Ca?* (p<0,05) e de Aluminio- Al** (p<0,01).
Também, verificou-se diferenca significativa para a fonte de variagdo camada X
desbaste (CxD) no teor de fésforo- P (p<0,05) e da matéria organica do solo- MO
(p<0,01). Por outro lado, so6 foi detectada diferenca significativa (p<0,05) para a
fonte de variagdo camada x distancia (Cxd) no teor de pH.

Os efeitos das interacbes demostram a existéncia de comportamentos-
divergentes para as principais caracteristicas quimicas e da matéria orgénica do

solo em funcdo da distancia das linhas de plantio do milho em relagcdo ao
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eucalipto, manejado com diferentes tipos de desbaste nas camadas de solo
avaliadas.

Os valores do pH do solo sob plantio do milho e eucalipto sob desbastes
em sistema iLF, apresentou ajuste ao modelo de regressao polinomial quadratico
na camada de 0-5 cm, sendo significativo ao 1% de probabilidade pelo teste F ou
t proporcionando ajuste de regressdo com R? de 90%. Houve incrementos
significativos nos teores de pH conforme a distancia a linha do plantio de
eucalipto, atingindo o valor maximo de 5,2 no pH na distancia de 9,17 m (Figura
5).

Estes resultados encontrados para os valores do pH, podem estar
relacionados com a maior disponibilidade da matéria organica do solo (MO) na
camada mais superficial, conforme estudos realizados por Iwata et al. (2012).
Segundo Pavinato (2008), a MO possui a funcdo de complexar os cations H* e
Al*3 livres com compostos organicos anidnicos dos residuos e adicionar bases

(Ca?*, Mg?* e K*) que reduzem a acidez do solo e aumentam o pH.
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Figura 5. Valores médios do pH do solo em diferentes distancias da linha de
plantio de milho em relacdo ao eucalipto na camada de 0-5 cm.

Esta mesma tendéncia foi observada por Faria et al. (2009) na camada de
0-10 cm num Argissolo Amarelo distrofico em Espirito Santo. Onde, menores
valores de pH foram observados préximos do tronco das arvores do eucalipto do

gue a maiores distancias em plantas com 31 e 84 meses de idade.
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Os mesmos autores registraram efeitos inversos aos 54 meses de idade do
mesmo plantio, nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, atingindo valores abaixo de 4,6
de pH quanto maior distancia do troco. Menores valores de pH mais préximos das
arvores do que a maiores distancias tém sido relatados na literatura em outras
espécies como: Pinus resinosa Ait., Picea abies L. (Karst.) (RIHA et al., 1986;
PALLANT; RIHA, 1990) e Pinus radiata D. (AMIOTT]I et al., 2000).

Nas camadas de 5-10 e de 10-30 cm, ndo foram observados efeitos
significativos conforme a distancia das linhas de plantio do milho em relacdo ao
eucalipto, apresentando médias de 5,0 e 4,8 de pH, respectivamente.

Iwata et al. (2012) estudando sistemas agroflorestais (SAFs) e seus efeitos
sobre os atributos quimicos em um Argissolo Vermelho-Amarelo do Cerrado
piauiense, reportou valores superiores no pH com médias entre 5,32 a 6,10 dentro
dos SAFs nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40, sendo estes superiores aos
encontrados dentro das linhas de plantios de milho e arroz em sucessdo nos
periodos seco e chuvoso. Atribuindo este fato a relagio com a maior
disponibilidade da matéria organica do solo produto da decomposicédo das folhas
e ramos do componente florestal no sistema SAFs.

Os teores de K e Mg?* na camada de 0-5 cm foram significativamente
superiores aos teores das camadas de 5-10 e 10-30 cm. Assim, o teor de K na
camada de 0-5 cm foi de 82,27 mg dm-3, representando de 91 a 137% a mais nos
valores registrados nas camadas de 5-10 e 10-30 cm, respetivamente (Tabela 5).

Enquanto que, os teores de Mg?* na camada de 0-5 cm superou de 36 a
70% os valores observados nas camadas 5-10 e 10-30 cm.

Tabela 5. Médias dos teores de potassio e magnésio do solo nas diferentes
camadas do solo, em sistema iLF, 2014

Camada K Mg**
(cm) mg dm-3 cmolcdm-®
0-5 82,27 a 0,034 a
5-10 43,00 b 0,025 b
10-30 34,58 b 0,020 ¢

Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Reducdes nos teores de K e Mg?* em profundidade tém sido observadas
em plantios de eucalipto por Gatto et al. (2003), Cavichiollo, Dedecek e Gava
(2004) e Faria et al. (2009). Maiores teores de nutrientes na camada superficial do
solo podem ser decorrentes da aplicacdo de fertilizante e cinza de biomassa dos
componentes do sistema iLF, em area total, ainda, da permanéncia dos restos
culturais provenientes da colheita dos cultivos em sucesséo caracteristico nos
sistemas em plantio direto e do componente florestal sobre a superficie do solo.

As estimativas das médias dos teores de Ca?* e Al** no plantio do milho e
eucalipto sob desbaste em sistema iLF, ajustaram-se ao modelo de regressao
polinomial linear, sendo estes significativos a 1% de probabilidade pelo teste F
proporcionando ajustes de regressdo com R? de 58 a 69% no Ca?* e de 53 a 63%
no AI** (Figura 6).

0,120 - 0,040
“,]-\0,100 !' u 0,035
£ 0,080 "‘20’030 )
R saadl S 0,025
g 0,060 - _ 20,020 o
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Figura 6. Valores médios de Ca?* e AI** no solo em diferentes distancias da linha
de plantio de milho em relacdo ao eucalipto nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-30
cm.

Considerando os efeitos significativos dos teores da Ca?* e AI** sob o
desbaste controle (DO) nas camadas amostradas, verifica-se incremento de
0,0019 cmolc dm™ nos teores de Ca?* e a diminuicdo de 0,0007 cmolc dm nos
teores de AI®* para cada 5 m de distancia da linha de cultivo do milho em relagéo
ao plantio de eucalipto (0 m). Efeito contrario foi evidenciado sob o desbaste da
primeira linha (D1) onde, pelos coeficientes de regressao, mostra-se a diminuigédo
de 0,002 cmolc dm= nos teores de Ca?* e o incremento 0,0007 cmolc dm= nos
teores de AI** para cada 5 m de distancia da linha do milho em relacéo faixas de

plantas (as aleias) de eucalipto.
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Efeitos antagonicos entre Ca?* e AlI** com efeitos sob o desenvolvimento e
producdo de cultivos tém sido pesquisados por diversos cientistas (FOY;
FLEMING; ARMIGER, 1969; PAVAN, 1982; PAVAN; BINGHAM, 1982; VELOSO
et al., 1995; 2000), os quais revelam que, concentracdes altas de aluminio podem
causar diversas interferéncias na absorcédo, translocacdo e uso de calcio assim
como de outros nutrientes nas plantas.

Esta tendéncia provavelmente esteja também relacionada a distribuicdo
espacial heterogénea do sistema radicular do eucalipto no sistema, pois de
acordo com Bouillet et al. (2002), maiores volumes de raizes sao encontrados
proximos ao tronco, o qual indica a possibilidade de as mesmas terem contribuido
para a maior absor¢do de Ca?* nas menores distancias do tronco de eucalipto
sem desbaste (DO) nas diferentes camadas, por conseguinte, terem expressado
maiores acUmulos de AI®* nessa distancia e mostrado efeito contrario sob os
efeitos do desbaste da primeira linha (D1).

Assim, no sistema de plantio direto, pode ocorrer maior concentracao de
Ca?* nas camadas superficiais do solo, sendo este importante para o
desenvolvimento e rendimentos de milho (ISMAIL; BLEVINS; FRY, 1994). Assim,
a maior concentracdo de Ca?* assume um papel importante na reducéo do efeito
da toxidez de aluminio na cultura (GIONGO; BOHNEN, 2011).

Por outro lado, os teores de Ca?* e AlI** sob o desbaste de duas linhas do
plantio de eucalipto (D2), apresentaram valores intermediarios a distancia das
linhas de plantio, porém, ndo significativos com teores médios de 0,077 e 0,022
cmolc dm3, respectivamente.

Os teores de fosforo (P) no sistema IiLF foram influenciados
significativamente nos tratamentos desbaste controle (D0O) e desbaste das duas
primeiras linhas (D2) sob as diferentes camadas do solo, sendo que, no DO os
teores de P nas camadas 0-5 e 5-10 cm foram de 26,63 e 30,86 mg dm3,
diferindo significativamente dos teores da camada de 10-30 cm com 19,74 mg dm-
3. No entanto, no D2 os teores de P nas camadas de 5-10 e 10-30 cm foram
superiores a camada superficial de 0-5 cm. J& no tratamento com desbaste da
primeira linha, ndo foi evidenciada diferencas significativas nos teores de P nas
diferentes camadas (Tabela 6).

No desdobramento do desbaste sob as diferentes camadas para os teores

de P, observam-se diferencas significativas nas camadas 5-10 e de 10-30 cm.
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Assim observa-se que os teores de P sob efeitos do D2 foram superiores aos
registrados com o DO e D1, com 43,07 mg dm= na camada de 5-10 cm e com
40,73 mg dm na camada de 10-30 cm.

Tabela 6. Desdobramento do efeito das camadas dentro dos niveis de desbaste e
do desbaste dentro dos niveis das camadas nos teores de foésforo- P e da matéria
organica- MO do solo em sistema iLF, 2014

Camada Desbaste*
(cm) DO D1 D2 DO D1 D2
—————————— P (mg dm™) ---------- --===-==--- MO (g dm’3) ----------
Médias
0-5 26,63aA 27,47aA 28,53bA 13,53aA 14,73aA 13,93aA
5-10 30,86aB 29,87aB 40,73aA 10,92bB 12,93abA 12,00bAB
10-30 19,74bB 25,66aB 43,07aA 8,50cB 12,33bA  12,80abA

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

* Desbaste do tipo Sistemético: DO- Sem desbaste (controle); D1- desbaste da primeira linha; D2-
desbaste das duas primeiras linhas.

Os maiores teores de P no solo sob o desbaste D2 podem ser atribuidos a
diminuicao do volume do sistema radicular do eucalipto decorrentes da eliminacdo
sistematica destas linhas, que conforme estudo realizado por Barber (1995) indica
que a producdo de raizes longas e finas do eucalipto sdo caracteristicas
desejaveis para aumentar a eficiéncia de absorcdo de nutrientes de baixa
mobilidade no solo, como o P, e a auséncia ou perda do volume de raizes pode
acarretar em problemas na absorcéo deste nutriente (FAHEY; HUGHES, 1994).

Embora o P seja um nutriente essencial para o crescimento das plantas,
ele se movimenta muito pouco na maioria dos solos e a auséncia de revolvimento
e a manutenc¢do dos residuos culturais na superficie do solo ocorridos em areas
sob sistemas agroflorestais contribuem para o aumento dos teores do elemento,
principalmente na superficie (IWATA et al., 2012), além da presenca do sistema
radicular das espécies arbéreas que favorece a presenca do P em profundidade
(FALLEIRO et al., 2003).

Para os teores da matéria organica (MO) no sistema iLF, estes foram
influenciados significativamente pelo nivel de desbaste nas diferentes camadas,
sendo que os teores da MO, na camada de 0-5 cm sob cada nivel de desbaste,

foram superiores aos registrados nas camadas mais profundas (Tabela 6).
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O desdobramento dos desbastes sob as diferentes camadas, mostram
diferencas significativa nos teores da MO nas camadas 5-10 e 10-30 cm, onde,
em ambos 0s casos 0s valores registrados nos tratamentos D1 e D2 foram
superiores aos do tratamento controle (DO).

Esta tendéncia, da mesma forma que com o fésforo, provavelmente foram
influenciados pela diminuicdo do volume do sistema radicular do eucalipto
decorrentes da eliminacdo sistematica destas linhas (BARBER, 1995). Além do
mais, foi demostrado que em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria, em plantio
direto, ocorrem aportes diferenciados de residuos vegetais em relacdo aos
sistemas puros de producédo de graos, tanto na superficie quanto subsuperficie do
solo (SALTON et al., 2011).

Souza et al. (2008) descreveram que em alta intensidade de pastejo,
ocorre maior crescimento radicular tanto da pastagem quanto da cultura de graos
integrante do sistema e, com isso, 0 aporte de matéria organica em profundidade
serd influenciado.

Umidade do solo: as estimativas das médias da umidade do solo (Ug) com
a cultura do milho (nos estadios vegetativo V9 e no pendoamento) consorciado
com eucalipto sob desbaste estdo apresentadas nas figuras 7a e 7b. Pelas quais
se verifica que as mesmas se ajustaram aos modelos de regressédo polinomial
linear e quadratico, proporcionando ajustes de regressdo com R? de 58% no
estadio vegetativo V9 e de 51 a 85% no estadio de pendoamento.

Verificou-se, pelos coeficientes de regressao o incremento de 0,0587% na
Ug para cada 2,5 m de distancia da linha de cultivo do milho em relag&o ao plantio
de eucalipto (0 m) na camada de 10-30 cm. Enquanto que na camada superficial

de 0-10 cm foi verificado o valor médio de 4,40% de umidade.
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Figura 7. Valores médios da umidade gravimétrica (Ug) do solo em diferentes
distancias da linha de plantio de milho em relagcéo ao eucalipto nas camadas de 0-
10 e 10-30 cm, nos estadios V9 (a) e VT (b).

No estadio de pendoamento (Figura 7b), verificou-se, pelos coeficientes de
regressdo o incremento de 0,027% de Ug para cada 2,5 m de distancia na
camada de 0-10 cm, assim mesmo, na camada de 10-30 cm se observaram
incrementos na Ug conforme a distancia da linha do plantio de eucalipto, atingindo
o valor maximo de 6,59% na distancia de 12,84 m.

Os valores da Ug do solo encontrados no presente trabalho para a lavoura
de milho produzidas em sistema de plantio direto (PD) e no sistema iLF, estéo
abaixo dos valores médios reportados por Tavares Filho et al. (2001) produzidos
em monocultivo em PD. Estes autores registram valores de Ug de 20% nas
camadas de 0-10 cm, de 22% nas camadas de 10-20 cm e de 21% nas camadas
de 20-30 cm. Consequentemente, representando de 250 a 300% a mais dos
valores encontrados neste estudo indicando claramente a forte competicdo por
agua nas diferentes camadas entre o sistema radicular do milho e do componente
florestal (eucalipto), sobre tudo na camada mais superficial.

Da mesma forma os valores registrados no plantio de eucalipto (0 m) séao
inferiores aos registrados por Guariz et al. (2009) em plantios de eucalipto
solteiro, os quais, verificaram valores em torno de 15 a 20% de umidade, com
diferencas consideraveis de umidade de solo que dos sistemas de pastagens,

fragmentos florestais com diferentes niveis de desenvolvimento.
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6 CONCLUSSOES

O eucalipto em sistema de integracdo Lavoura-Floresta proporcionou
menor desenvolvimento das plantas de milho, bem como reducédo dos valores dos
componentes de produtividade de gréos.

A distancia minima de plantio do milho em relacdo ao eucalipto com 5 e 6
anos de idade em sistema iLF no cerrado de Roraima é 17 m.

O arranjo espacial do eucalipto x milho influenciou nos teores pH, Ca?*
Mg?*, P e MO do solo.

O desbaste de 1 e de 2 fileiras de eucalipto favorecem os teores de fosforo
na camada de 10 a 30 cm de profundidade bem como os teores de matéria
organica nas camadas de 5-10 e de 10-30 cm de profundidade. Maiores valores

de pH, K e Mg?* ocorrem na camada de 0-5 cm.
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APENDICES

Apéndice 1. Analise de variancia para umidade do solo (US) no plantio de milho
em estado V9, a diferentes distancias da linha de plantio do eucalipto sob
desbaste em sistema iLPF, no ano agricola 2014.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 2 8,20 4,10 1,14 0,4046
Desbaste (D) 2 0,83 0,42 0,12 0,8934
Residuo a 4 14,33 3,58

Distancia (d) 9 33,88 3,76 3,23 0,0033
Dxd 18 19,18 1,07 0,92 0,5652
Residuo b 54 62,93 1,17

Camada (C) 1 110,69 110,69 163,55 0,0000
CxD 2 0,10 0,05 0,08 0,9257
Cxd 9 36,15 4,02 5,93 0,0000
CxDxd 18 15,40 0,86 1,26 0,2439
Residuo ¢ 60 40,61 0,68

Total 179 342,31

CVa (%) 37,07

CVb (%) 21,14

CVc (%) 16,11

Média geral 511

Apéndice 2. Andlise de variancia para umidade do solo (US) no plantio de milho
em estado VT, a diferentes distancias da linha de plantio do eucalipto sob
desbaste em sistema iLPF, no ano agricola 2014.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 2 0,24 0,12 0,06 0,9389
Desbaste (D) 2 0,70 0,35 0,19 0,8350
Residuo a 4 7,41 1,85

Distancia (d) 9 13,51 1,50 2,67 0,0123
Dxd 18 12,74 0,71 1,26 0,2535
Residuo b 54 30,43 0,56

Camada (C) 1 91,67 91,67 210,68 0,0000
CxD 2 0,04 0,02 0,05 0,9533
Cxd 9 16,10 1,79 4,11 0,0004
CxDxd 18 11,09 0,62 1,42 0,1577
Residuo ¢ 60 26,11 0,44

Total 179 210,03

CVa (%) 25,58

CVb (%) 14,11

CVc (%) 12,4

Média geral 5,32
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Apéndice 4. Localizagdo do Experimento.

b
Imagem 01 Imagem 02

[Campo Experimental da Embrapa
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Fonte:

Imagem 01: http://pt.wikipedia.org/wiki/Roraima

Imagem 02: http://pt.wikipedia.org/wiki/Roraima#/media/File:Roraima_MesoMicroMunicip.svg
Imagem 03; 04 e 05: https://www.google.com.br/maps/@2.5081883,-60.4701395,9z

Imagem 06: Silva, M. W. da (2014).
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Apéndice 5. Distribuicdo dos tratamentos (Parcelas e Subparcela)
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Apéndice 6. Esquema das unidades de observacao

Detalhe das faixas de milho com cotas.
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