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Desenvolvimento Inicial
de Espécies Arbdreas no
Sistema de Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta

Karina Pulrolnik’; Lourival Vilela?; Sebastido Pires
de Moraes Neto?; Robélio Leandro Marchdo?;

Roberto Guimaréaes Jiunior®

Resumo

As arvores podem melhorar a produtividade de um agroecossistema,
influenciando nas caracteristicas do solo, microclima, hidrologia e

em componentes bioldgicos associados. Todavia, existem poucas
informacdes sobre as espécies arbéreas mais adequadas para a
utilizacdo no sistema de integracdo lavoura-pecudria-floresta (SiLPF).
Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento
inicial e a sobrevivéncia de espécies arbdreas nativas e exdticas em
diferentes arranjos espaciais e densidade de plantio no SiLPF em
Planaltina, DF. O plantio das mudas das arvores foi realizado entre os
meses de janeiro e marco de 2009. O delineamento dos tratamentos
foi em blocos casualizados, com trés repeticoes e cinco tratamentos:
testemunha (lavoura/pastagem), nativas (2 linhas de arvores e
espacamento entre renques de 12 m), Eucaliptus cloeziana (7 linhas de
arvores e espacamento entre renques de 22 m), Eucaliptus urograndis
(2 linhas de arvores e espacamento entre renques de 12 m) e Eucaliptus
urograndis (2 linhas de arvores e espacamento entre renques de 22 m).
Entre os renques das espécies florestais, foi plantado sorgo em marco
de 2009 e soja em dezembro de 2009, no sistema de plantio direto,
com adubagcao recomendada para a cultura. Nao houve diferenca
significativa para sobrevivéncia entre os tratamentos estudados.

Entre as espécies nativas estudadas, o cedro foi a espécie de menor
crescimento em altura, enquanto o guapuruvu, o angico vermelho e

0 mogno obtiveram o maior crescimento. O guanandi registrou o pior
desempenho, nao sendo recomendado em areas com alto déficit hidrico.

Termos de indexacéao: crescimento, sobrevivéncia e espécies florestais
nativas e eucalipto.
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“Engenheiro Agrénomo, D.Sc., pesquisador da Embrapa Cerrados, robelio.leandro@cpac.embrapa.br
5Médico Veterinario, D.Sc., pesquisador da Embrapa Cerrados, guimaraes@cpac.embrapa.br



Initial Development of tree
Species in Crop-Livestock-
Forest Integration

Abstract

The trees may improve the productivity of an agroecosystem,
influencing the characteristics of soil, microclimate, hydrology and
biological components associated. However, there is little information
on the tree species most suitable for use in the system of integration
crop-livestock-forest (SiLPF). In this context, the objective of this work
was to evaluate the initial growth and survival of tree species native
and exotic in different space arrangements and plant density in SiLPF in
Planaltina, DF. The planting of seedling trees was conducted between
January and March 2009. O design of treatments was randomized
blocks with three replications of five treatments: control (tillage /
grazing), native (two rows of trees and spacing between alleys of

12 m), Eucalyptus cloeziana (7 rows of trees and spacing between
alleys of 22 m), Eucalyptus urograndis (2 rows of trees and spacing
between alleys of 12 m) and Eucalyptus urograndis (2 rows of

trees and spacing between alleys of 22 m). Among the alleys of
forest species was planted sorghum in March 2009 and soybeans in
December 2009 in no-tillage system with recommended fertilizer for
the crop. There was no significant difference in survival between the
treatments. Among the species studied native cedar species was less
growth in height, while the guapuruvu, angico red mahogany and had
the highest growth. Guanandi registered the worst performance and is
not recommended in areas with high water deficit.

Index terms: growth, survival and native species forest and eucalyptus.
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Introducao

A perda da capacidade produtiva das pastagens no Cerrado é
considerada um dos maiores problemas social, agronédmico, econémico
e ambiental (BARCELLOS, 1996; BARCELLOS et al., 2001). Estima-
se que 60% a 70% das pastagens cultivadas no Cerrado apresentem
algum grau de degradacao (MARTHA JUNIOR; VILELA, 2002). Além da
agricultura comercial, um dos processos responsaveis pela degradacao
da vegetacdo nativa do Cerrado é a producdo de carvao vegetal
(MILLER; PEDROSO, 20086). Estima-se que, em 2030, o consumo de
madeira em toras para as indulstrias deverd ser de 2,44 bilhdes de
metros cubicos, ou seja, haverd um aumento de 45% em relacéo ao
1,68 bilhdo de metros cubicos de 2005 (FAO, 2009). Assim, existe a
necessidade de aumentar a oferta de madeira de florestas plantadas

e essa demanda podera, em parte, ser atendida com a introducao

de arvores em sistemas de producdo agropecudrios como o sistema
integracao lavoura-pecudria-floresta (SiLPF). O SiLPF consiste na
combinacado de cultivos anuais, pastagens e espécies arbdéreas em
uma mesma area, contribuindo com o incremento da produtividade por
unidade de 4rea (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2009).

Além da producao vegetal e animal, otimizando os fatores de producao
no tempo e no espaco, a iLPF pode trazer grandes contribuicdes

em termos de recuperacao de areas degradadas, manutencéao e
reconstituicao da cobertura florestal, promogéao e geracao de emprego e
renda, adocdo de boas praticas agropecudrias, melhoria das condicoes
sociais, adequacao da propriedade rural a legislacdo ambiental e a
valoracao de servicos ambientais no ambito da propriedade rural e até
mesmo em maior escala com o sequestro de carbono e mitigacao das
emissdes de gases de efeito estufa.

Outro incentivo para o plantio de arvores é a proposta de criacao
da Politica Nacional de Florestas Plantadas pelo Governo Federal,

a qual tem o objetivo de permitir aos produtores de florestas
plantadas e trabalhadores rurais alcancarem posicao de lideranca no
mercado interno e externo de madeira e derivados (ABRAF, 2010).
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As arvores podem melhorar a produtividade de um agroecossistema
influenciando nas caracteristicas do solo, microclima, hidrologia e em
componentes biolégicos associados (FARREL; ALTIERI, 2002). Os
principais par@metros para selecao das arvores no sistema integracao
lavoura-pecuéria-floresta sdo: adaptacéo ao sitio; arquitetura da copa
favoravel; facilidade de estabelecimento; exigéncias do mercado para
os produtos das arvores, como madeira, frutos e sementes; agregacao
de valor aos produtos advindos das arvores; escolha de espécies de
rapido crescimento; tipo de raiz das arvores — o enraizamento deve ser
profundo, diminuindo assim a competicdo por umidade e nutrientes;
produtos e servicos ambientais: fixagdo biolégica de nitrogénio,
mobilizacado de fésforo, ciclagem de nutrientes, controle de erosao e
escorrimento superficial de dguas da chuva, sombra para os animais e
compatibilidade com pastagens e gado, ou seja, ndo apresenta efeitos
negativos aos animais, como toxicidade, ou nas pastagens, como
antibiose que impeca o crescimento das mesmas (PORFIRIO-DA-SILVA,
2007; PACIULLO et al., 2007).

No entanto, existem poucos trabalhos sobre o desenvolvimento e

a adaptacao de espécies arboéreas inseridas no sistema integracéo
lavoura-pecudria-floresta, principalmente espécies arbéreas nativas.
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a adaptacao e o crescimento
inicial de oito espécies arbdreas nativas do Brasil e duas espécies
arbdreas exodticas, introduzidas em sistema de integracao lavoura-
pecuéaria-floresta.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido na Embrapa Cerrados, em Planaltina,

DF, (15°36'S e 47°42'W; 980 m de altitude) em experimento de
integracao lavoura-pecuaria-floresta (iLPF) implantado entre os meses
de janeiro e marco de 2009. A area era anteriormente ocupada

com pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu; B. brizantha
consorciada com Stylosanthes guianensis; e B. brizantha consorciada
com leucena. O clima da regido é Aw (classificacao de Képpen) com
1.100 mm de precipitacao pluvial anual concentrada nos meses de
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outubro a abril (Figura 1), e temperaturas médias minimas e méximas
de 16,7 °C e 28,3 °C, respectivamente. O solo é caracterizado como
Latossolo Vermelho, com textura argilosa. As caracteristicas quimicas
do solo sdo apresentadas na Tabela 1.
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Figura 1. Precipitacao pluvial mensal entre os meses de janeiro de 2009 (jan./09) e junho
de 2010 (jun./10), na Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area do experimento de iLPF nas
camadas de O cm a 20 cm e 20 cm a 40 cm de profundidade.

Camada pH P K Al Ca Mg H+Al T ) MO
(cm) (H,0) mgllL mgllL e L) % %
0-20 b5 048 6724 014 145 0,86 4,41 6,90 3570 2,86

20-40 547 064 3344 023 096 0,57 419 5,81 27,37 2,32

Os tratamentos experimentais foram definidos pelos espacamentos
entre plantas das espécies florestais e entre renques, gerando
diferentes populacdes de plantas das espécies florestais (Tabela 2,
Figura 2). A area experimental compreende 21 ha, com base em
diferentes arranjos espaciais de eucalipto, de plantas nativas e
pastagem. No ano de 2007, a area recebeu, em cobertura, conforme
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recomendacao obtida pela anélise quimica do solo, as doses de

2,0 t/ha e 800 kg/ha de calcério e gesso agricola, respectivamente. Os
tratamentos, parcelas de 1,4 ha, foram distribuidos em blocos ao acaso
com trés repeticoes (Tabela 2, Figura 2).0s blocos foram definidos

de acordo com os sistemas anteriores ao plantio do experimento:
Brachiaria brizantha cv. Marandu; B. brizantha consorciada com
Stylosanthes guianensis; e B. brizantha consorciada com leucena.

As espécies de arvores exoticas foram: Eucalyptus urograndis e
Eucalyptus cloeziana (Tabela 3), escolhidas em razao do rapido
crescimento, adaptacao a periodos secos e pelo potencial de producao
de madeira de qualidade para diversos fins. As espécies nativas
selecionadas foram: angico vermelho (Anadenanthera macrocarpa),
mogno (Swietenia macrophylla), cedro (Cedrela fissilis), guanandi
(Calophyllum brasiliense), guapuruvu (Schizolobium parahybae),
jequitiba (Cariniana estrellensis) (Tabela 3). A selecao foi realizada
baseando-se no potencial de producao de madeira de qualidade

e adaptabilidade da espécie em regido de Cerrado. Grande parte

das espécies nativas escolhidas pertence ao grupo sucessional de
secundarias, as quais, segundo Kageyama e Castro (1989), sdo as mais

indicadas para plantios mistos de nativas.

Tabela 2. Relacdo dos tratamentos experimentais (sistemas) implantados na
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF. O estudo foi realizado no periodo do Ano 1 e
Ano 2.

Sistema’ Espacamento (m)
N° de linhas no Densidade
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 'Entre Entre DT (@rvoresjha)
arvores renques

L L L P - - - sem arvore
L+Eu L+Eu L+Eu P+Eu 2x2 22 2 417
L+Eu L+Eu L+Eu P+Eu 2x2 12 2 715
L+Ec L+Ec L+Ec P+Ec 2x2 22 7 1.030
L+N L+N L+N P+N 4x4 12 2 313

'L = lavoura de grdos; P = pastagem consorciada; Eu = Eucalyptus urograndis; Ec = Eucalyptus
cloeziana; N = espécies nativas arboreas.
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Figura 2. Esquema dos arranjos espaciais das espécies arboreas.

As mudas produzidas por sementes de espécies nativas e Eucalyptus
cloeziana foram obtidas do viveiro da Embrapa Cerrados, e as mudas
por semente de Eucalyptus urograndis, de viveiro comercial local.
Inicialmente as linhas de plantio foram dessecadas com glifosato e

foi realizado o controle do ataque de formigas na area experimental e
areas adjacentes. No plantio, as plantas de eucalipto (E. cloeziana e

E. urograndis) foram adubadas com 150 g de NPK (O 20 20) na cova

e as plantas nativas receberam 150 g de NPK (8 20 15 + micro) na
cova de plantio. Nas faixas intercalares, entre renques das espécies
florestais e no tratamento testemunha (sem arvores), foi cultivado sorgo
(plantio direto) no primeiro ano (2009) e soja (plantio direto) no segundo
ano (2009-2010). Aos 50 e 540 dias apds o plantio, avaliou-se a
porcentagem de sobrevivéncia das espécies arbéreas.

Aos 360 dias de idade, foi realizado o replantio das plantas mortas. A
altura das plantas (ALT, em m) e o didmetro a altura do colo (DAC, em
cm) foram avaliados nas espécies nativas e exdticas aos 540 dias de
idade. Também foi medido o didmetro a altura do peito (DAP, em cm)
das espécies exoticas aos 540 dias. As médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Essas andlises
foram realizadas com o programa estatistico SAEG 5.0 (FUNARBE, 1993).
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Tabela 3. Caracteristicas das espécies constituintes do componente arbéreo do sistema de integracao lavoura-
pecudria-floresta (SiLPF) em Planaltina, DF.

Nome
popular

Angico-

vermelho

Cedro

Guanandi

Guapuruvu

Jequitiba

Mogno

Eucalipto
cloeziana
Eucalipto
urograndis

' Procedéncia.

Nome cientifico

Anadenanthera
macrocarpa

Cedrela fissilis

Calophyllum
brasiliense

Schizolobium
parahybae

Cariniana estrellensis

Swietenia macrophylla

Eucalyptus cloeziana
Eucalyptus
urograndis

Familia

Mimosaceae

Meliaceae

Clusiaceae

Caesalpinioideae

Lecythidacae

Meliaceae

Myrtaceae
Myrtaceae

Fonte: Carvalho (2003); Carvalho (2006).

Grupo sucessional

Secundaria inicial

Secundaria
inicial a climax

Secundaria
tardia

Pioneira a secundaria
inicial

Secundaria

tardia a climax

Climax tolerante a
sombra

Pioneira
exotica

Pioneira
exotica

Cerrado, Mata
Atlantica

Mata Atlantica,
Amazonia

Mata Atlantica,
Amazonia,
Cerrado

Mata Atlantica

Mata Atlantica,
Cerrado

Mata Atlantica,
Amazonia

Australia’
Australia’

Principais
usos

Serraria, construcéo
civil
Serraria, construcéo
civil

Serraria, construcéo
civil

Serraria, caixotaria

Serraria, implementos

Serraria,
compensados,
laminados

Serraria, construcéo
civil,

energia

Serraria, construcéo
civil, energia

Massa especifica
aparente
(densidade)
(g.cm?)

0.84a1,10

0,47 a 0,61

0,45a0,65

0,27

0,60a0,69

0,48a0,85

0,67
0,52

1UJ 8P BLWSISIS OU SB8IQQIY S8199dST 8p [eIdIU] 0JUBWIN[OAUSSE] ZL

-roedeiba
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Resultados e Discussao

Aos 50 e 540 dias de idade, nado foi observada diferenca significativa
na porcentagem de sobrevivéncia das espécies arbdreas nativas
agrupadas (excluindo o guanandi com 100% de mortalidade) e
arbdéreas exodticas. A taxa de sobrevivéncia das espécies nativas

aos b0 dias ap6s o plantio variou entre 100% e 95%, sendo que o
cedro e o guanandi registraram o menor indice de sobrevivéncia. As
maiores taxas de sobrevivéncia foram: jequitibd (100%) e angico-
vermelho (99%). No entanto, aos 360 dias apds o plantio, o guanandi
registrou o pior desempenho, 100% de mortalidade. A principal causa
da mortalidade do guanandi foi o déficit hidrico durante o periodo de
seca, maio a agosto de 2009 (Figura 1). O guanandi é uma planta
caracteristica de florestas pluviais de solos Umidos e necessita de
sombreamento de intensidade média na fase juvenil (CARVALHO,
2003; LORENZI, 2008), por essa razao a espécie nao se adaptou as
condicoes de periodo seco. Melotto et al. (2009) também constataram
baixas taxas de sobrevivéncia para o guanandi (Calophyllum brasiliense)
e (43,7%) e cedro (Cedrela fissilis) (25%) aos 30 dias apds o plantio
em éarea de pastagem de Brachiaria brizantha na regido de Cerrado.
Nicodemo et al. (2009), estudando o desenvolvimento inicial de
espécies florestais em sistema silvipastoril na Regido Sudeste,
registraram a taxa de sobrevivéncia para o jequitiba (Cariniana
estrellensis) de 51%. Nas plantas de jequitiba, ndo foi observado
ataque de insetos ou sinal de doencas como registrado no trabalho de
Nicodemo et al. (2009). Também nao houve diferenca significativa no
indice de sobrevivéncia quando as espécies nativas foram avaliadas
separadamente aos 540 dias de idade (Tabela 4).

As principais causas de mortalidade das plantas arbdreas foram: o
ataque de formigas; deriva de glifosato durante a dessecacao da area
entre renques para o plantio dos graos; cortes acidentais durante a
operacao de coroamento das plantas arbdreas; e déficit hidrico no
periodo seco, pois as plantas nao foram irrigadas. Para diminuir a deriva
de glifosato nas plantas arbéreas, foi adaptada uma protecao na barra
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do implemento. Apés a época seca, aos 360 dias de idade das plantas,
foi realizado o replantio das plantas mortas.

O cedro foi a espécie de menor crescimento em altura (0,87 m),
enquanto o guapuruvu (2,33 m), o angico vermelho (2,22 m) e mogno
(1,63 m) obtiveram melhor desenvolvimento (Tabela 4). O menor
crescimento do cedro foi, possivelmente, por ser uma planta que ocupa
o estagio intermedidrio na sucessao, ou seja, que germina e sobrevive
em ambientes sombreados (climax) (DUZ et al., 2004). No entanto, o
plantio puro a pleno sol é impraticavel devido aos ataques da broca-do-
cedro e as maiores produtividades sao verificadas em condicdes mais
sombreados (DURIGAN, 2002; CARVALHO, 2003; LORENZI, 2008).

Tabela 4. Porcentagem de sobrevivéncia e crescimento em diametro a altura do
colo (DAC) e altura (ALT) por espécie arbérea nativa (média de trés repeticoes)
em SiLPF em Planaltina, DF.

Sobrevivéncia DAC ALT
Espécie N° de (%) (cm) (m)
nativa plantas

50 dias 540 dias = .o 540 dias......ccrunee.

Angico-vermelho 172 994a 994 a 3,96b 2,22 ab
Cedro 158 94,6 a 930a 2,90b 087¢c
Guapuruvu 166 989a 98,2a 7.39a 2,33a
Mogno 210 97,2a 94,8 a 297b 1,63 abc
Jequitiba 174 100,0 a 971a 1,92b 1,44 be
Média 3,83 1,70

O crescimento em DAC e ALT das espécies exdticas e nativas foram
diferentes (Tabela 5). As espécies nativas avaliadas agrupadamente
obtiveram os menores valores de crescimento em DAC e ALT quando
comparadas aos tratamentos com eucalipto. O DAC e a ALT média das
espécies de eucalipto foram respectivamente 1,9 e 3,9 vezes maiores
que o observado nas nativas. Ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos de eucalipto.
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Tabela 5. Porcentagem de sobrevivéncia e crescimento em diametro a altura
do colo (DAC), diametro a altura do peito (DAP) e altura (ALT) (média das trés
repeticoes) dos tratamentos das espécies nativas e eucalipto em SiLPF em
Planaltina, DF.

Sobrevivéncia DAC ALT DAP

Tratamento (espacamento  N° total de (%) (cm) (m) (cm)
entre renques) plantas
50 dias 540 dias 540 dias

Espécies nativas (12 m) 1004 98,0a 96,5a 3,83b 1,70b
Eucalyptus uragrandis (12 m) 2566 95,6 a 96,4 a 7,07 a 6,25a 5,39a
Eucalyptus urograndis (22 m) 1620 94,7 a 96,1 a 7,01a 6,46 a 528a
Eucalyptus cloeziana (22 m) 3899 93,3a 98,0a 6,98 a 6,46 a 520a

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

Conclusoes

Entre as espécies nativas, o guanandi registrou o pior desempenho, nao
sendo recomendada sua utilizacdo em areas com alto déficit hidrico.

As espécies de eucalipto registraram maior crescimento em altura e
didmetro quando comparadas as espécies nativas.

A espécie nativa de melhor adaptacao e desenvolvimento no sistema
foi o guapuruvu seguido do angico-vermelho e mogno.

Aos 540 dias de idade, o desenvolvimento das espécies de eucalipto
nao foi afetado pelos diferentes arranjos espaciais e densidades de
plantio.
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