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Intensificacdo agropecuaria no
Cerrado: crescimento do eucalipto
em ILPF sob diferentes niveis

de investimento tecnoldgico’

Apresentacao

Minas Gerais apresenta tradicdo agropecuaria, principalmente na atividade
pecuaria, de leite e de corte. Mas como outras regides do Pais, a maioria
das pastagens do estado apresenta algum grau de degradacdo agronémica
(Carvalho et al., 2017). A regiao do Cerrado centro-norte mineiro ainda con-
vive com problemas de deficiéncia hidrica acentuados nos ultimos anos pela
insuficiéncia de chuva e veranicos prolongados.

Os ganhos ambientais e econdmicos com investimento em tecnologias nos
sistemas produtivos sdo uma realidade no Brasil. A estratégia de integracao
das atividades agricolas, pecuarias e florestais, com os diferentes arranjos
e manejos, pode configurar vantagem competitiva, econémica, social e am-
biental, frente as outras modalidades de produgao.

Os sistemas de Integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) podem con-
tribuir para recuperacédo de areas degradadas, viabilizando a producéo de
graos e forragens, além do crescimento de arvores, que representa uma al-
ternativa de renda para as propriedades pela venda da madeira e produtos
hao madeireiros.
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Neste sentido, uma pesquisa foi realizada visando estudar um modelo para
recuperacao de pastagens degradadas no Cerrado de Minas Gerais, estabe-
lecendo tecnologias de manejo da fertilidade do solo utilizando um sistema
ILPF. Os resultados deste estudo estdo apresentados em uma série compos-
ta de quatro publicacdes: 1) Manejo da fertilidade e seus reflexos em atribu-
tos do solo e vigor da pastagem; 2) Desempenho dos componentes forrageiro
e animal; 3) Crescimento do componente florestal; e 4) Custos de producao
e retorno econdmico.

Apresentamos o crescimento inicial do componente florestal e a estimativa
de producao futura, constituindo a terceira parte desta série de publicagdes.
O trabalho vem sendo conduzido no formato de Unidade de Referéncia
Tecnolégica (URT), na Fazenda Lagoa dos Currais (Curvelo-MG), em condi-
¢ao tipica de aptidao limitada por periodos de déficit hidrico no solo. Procurou-
se validar uma abordagem de manejo racional dos recursos naturais e do uso
de insumos externos, conciliando aspectos técnicos e econdmicos.

Aliada ao compromisso de alcance das metas da Agenda 2030, esta pesquisa
agropecuaria também atende aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), contribuindo para o cumprimento da meta 2.4 do ODS 2 (Fome Zero
e Agricultura Sustentavel) e da meta 15.3 do ODS 15 (Vida Terrestre), na
medida que o trabalho contempla um modelo para recuperacédo de pasta-
gens estabelecendo tecnologias de manejo da fertilidade do solo utilizando
o sistema ILPF, no Cerrado da regido Central de Minas Gerais. O sistema
ILPF é utilizado na intensificagéo do uso da terra como importante estratégia
de aumento da produgéo agropecuaria de forma sustentavel, com beneficios
econdmicos, sociais e ambientais.

1. Introducao

A adogéao de sistemas de Integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) vem
sendo utilizada para intensificacdo do uso da terra como estratégia de au-
mento da produgéo agropecuaria de forma sustentavel. A associagéo de ati-
vidades agricolas, pecuarias e florestais, em uma mesma area, com cultivos
em consorcio, em sucessao ou rotagédo, busca os efeitos sinérgicos entre os
componentes do sistema, contemplando a adequagéo ambiental, a valoriza-
¢ao do homem e a viabilidade econémica” (Barcellos et al., 2011).
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A ILPF pode contribuir para recuperacéo de areas degradadas, reduzindo
a pressao por desmatamento e recuperando areas improdutivas (Brasil,
2018a). Além destes beneficios, a utilizagcao da ILPF também promove a di-
versificagdo da produgéo, o uso mais eficiente dos recursos disponiveis, tan-
to os naturais quanto os insumos agricolas (Barcellos et al., 2011), e ajuda a
manter importantes servigos ambientais (Nicodemo; Primavesi, 2019), como
a conservagao do solo (Salton et al., 2014; Lana et al., 2018), a fixagdo de
carbono nos solos e nas arvores, reduzindo a emissdo de gases de efeito
estufa (Kichel et al., 2014; Figueiredo et al., 2017; Gontijo Neto et al., 2018),
e a ciclagem de nutrientes (Freitas et al., 2013).

Na regiao do Cerrado, a ILPF tem se apresentado viavel, adaptando-se as
diferentes condigbes ambientais, sociais e econdmicas (Pacheco et al., 2013;
Alvarenga et al., 2019). E o estado de Minas Gerais possui grande potencial
para exploracgao florestal, com condigbes de solo e clima propicias ao cultivo
de espécies florestais, graos, pecuaria de leite e de corte (Gontijo Neto et al.,
2014).

Incentivos do governo federal para a utilizagdo de sistemas ILPF na agro-
pecuaria, contemplado no Plano Nacional para uma Agricultura de Baixa
Emissao de Carbono (Plano ABC) (Brasil, 2018b), aliados a necessidade de
producdo de madeira para atendimento a diferentes mercados, tém aumenta-
do o interesse pela utilizacdo das arvores em sistemas ILPF no Brasil.

1.1. Eucalipto em sistemas ILPF

Para compor o componente arbéreo em sistemas ILPF, o eucalipto tem se
destacado como uma das principais espécies utilizadas, em fungao de suas
caracteristicas de crescimento rapido (Oliveira Neto et al., 2013), de adap-
tagdo a diferentes ambientes e condi¢des climaticas (Macedo et al., 2006;
Franchini et al., 2015; Silva et al., 2017), por apresentar praticas silviculturais
validadas e pela disponibilidade de cultivares oriundas de programas de me-
Ihoramento florestal (Macedo et al., 2019). A espécie apresenta ainda a ver-
satilidade de uso de sua madeira, podendo ser aproveitada para construgao
de cercas, galpdes, entre outros, na propriedade, ou utilizada no mercado
para producao de papel, celulose, carvao (Soares et al., 2003; Albuquerque
et al., 2017) e mais recentemente no mercado de madeira serrada.



Intensificacéo agropecuaria no Cerrado: crescimento do eucalipto em ILPF sob diferen- 5
tes niveis de investimento tecnolégico

No Brasil, a maioria da venda da madeira de eucalipto produzida é destinada
ao setor de carvao vegetal e celulose. E a regido Central de Minas Gerais
€ um polo siderurgico de grande expressdo, com demanda crescente por
madeira reflorestada (Gontijo Neto et al., 2014). Entretanto vem crescendo
a demanda por produtos estruturais de eucalipto, como mourdes tratados,
esticadores, postes, madeira para escoramento na construgao civil, e pelos
produtos da madeira serrada, representados pela marcenaria ou carpintaria
para a construgcado e mobiliario de madeira, além dos produtos da industria de
compensado (Silva; Dias, 2016).

De acordo com Macedo et al. (2019) e Daniel et al. (2019), o agricultor deve
priorizar, sempre que possivel, a produgdo de madeira sélida, como postes,
madeira serrada e laminados para a produgao de maoveis, pois 0 mercado de
madeira serrada propicia maior valor agregado e maiores taxas de retorno
aos produtores (Paixao et al., 2006; Tonini et al., 2019). Barbosa et al. (2019)
encontraram valores 132% maiores para o prego do metro cubico na venda
da madeira em pé para serraria em comparagao a venda para producao de
carvao vegetal. Costa et al. (2016) verificaram que o retorno financeiro com a
venda de madeira rolica pode alcangar um valor de 2 a 3 vezes maior que o
retorno de venda para lenha.

Entretanto, convém ressaltar que a escolha por produtos mais nobres do em-
prego da madeira implica um periodo mais longo para o corte e de tempo de
imobilizagdo de capital. Podera ser considerada também a possibilidade de
venda intermediaria de parte da madeira produzida, ao longo do horizonte de
planejamento. Neste trabalho, foi avaliada a producgao atual de madeira (ano
2019) e estimada a produgao para um horizonte de 12 anos, considerando o
tempo maximo para o produtor utilizar a linha de crédito para a implantagao
de sistema ILPF no &mbito do Programa ABC/BNDES. Uma analise econ6-
mica foi feita no quarto documento que compdem esta série (Gontijo Neto et
al., 2020).
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2. Intensificagao agropecuaria na
Fazenda Lagoa dos Currais

2.1. Ambiente Produtivo

A partir de uma parceria firmada entre a Embrapa Milho e Sorgo e a Lagoa
dos Currais Agropecuaria, com apoio da Associacao Rede ILPF, em 2017
teve inicio a implantagdo de uma Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT)
para a conversao de area de pastagem degradada em sistema ILPF, com-
parando quatro niveis de intensificacao, isto &, de investimento tecnoldgico.

A area experimental esta situada nas coordenadas 19°00'29,31” S;
44°17°18,89” O; 775 m de altitude, no municipio de Curvelo, regido Central de
Minas Gerais, onde predominam a pecuaria de corte e a producéo de euca-
lipto, e a convivéncia com a restricdo hidrica € um grande desafio enfrentado
pelos produtores. A vegetagéo natural é tipica do Cerrado, mas, diferente-
mente de outras partes desse bioma, as condigdes climaticas nessa regiao
impdem sérias dificuldades para a exploragao de cultivos anuais (Resende et
al., 2020; Instituto Nacional de Meteorologia, 2020b).

Diferentes localidades no Cerrado mineiro apresentam varia¢des edafoclima-
ticas, mas o déficit hidrico pela escassez de chuvas durante boa parte do ano
nas regides Central, Noroeste e Norte tem sido, recorrentemente, um fator
limitante até mesmo para as forrageiras perenes, prejudicando o desempe-
nho da atividade pecuaria que depende das pastagens. Sdo apresentadas,
na Figura 1, as caracteristicas climaticas e o balango hidrico para o municipio
de Curvelo-MG. Os volumes e a distribuigdo das chuvas ao longo do ano
sdo desfavoraveis, com maior frequéncia de meses com déficit hidrico no
solo. A série historica foi obtida da esta¢do experimental de Curvelo (Instituto
Nacional de Meteorologia, 2020b).
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Figura 1. Balango hidrico mensal do municipio de Curvelo-MG.
Fonte: adaptado de Instituto Nacional de Meteorologia (2020b).

2.2. Tecnologias de manejo da fertilidade do solo

Uma area total de 44 hectares da fazenda foi dividida em quatro piquetes
de aproximadamente 11 hectares para renovagédo da pastagem utilizando
o capim braquiaréo (Urochloa brizantha cv Marandu) e plantio de eucalipto
(Eucalyptus urophylla cv AEC 1144), com manejo variando de baixo a alto uso
de adubacéo, buscando correspondente melhoria do potencial de produgao.
O nivel de investimento (NI) minimo equivaleu ao padrao regional, no qual
se aplicam somente calcario, gesso, fosfato e nitrogénio em doses modera-
das na renovacgao de pastagens. Os demais niveis seguiram uma utilizagao
crescente de doses desses insumos, além de potassio e micronutrientes, até
alcancar condi¢des que viabilizassem maior intensificagéo do sistema, com a
introducao de sorgo forrageiro (cultivar BRS 658) como componente agricola
no primeiro ano (safra 2017/2018). O eucalipto recebeu adubacgéo adicional
especifica, uniforme nos quatro piquetes, conforme apresentado no préximo
item sobre plantio e adubagéo do eucalipto. A partir do segundo ano, estes
permaneceram com braquiaria e eucalipto, introduzindo-se o componente
animal nos sistemas. Foram utilizadas novilhas Guzera com 8 a 9 meses de
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idade e peso médio em torno de 250 kg, com taxa de lotagdo nos piquetes
variando em fungao da disponibilidade de forragem no decorrer do ano.

O histérico da area e da composicdo dos niveis de intensificagdo podem ser
acessados no primeiro documento desta série, em Resende et al. (2020),
assim como as adubagdes de manutengédo da pastagem. Os quatro niveis
crescentes de intensificagdo na melhoria do solo e estabelecimento de siste-
mas mais intensivos estdo apresentados nos Quadros 1 e 2.

Quadro 1. Quantidades de corretivos e fertilizantes aplicadas ao longo das
etapas de estabelecimento e manutencao de sistema ILPF com diferentes
niveis de investimento tecnolégico (NI), até os 30 meses, na URT Lagoa dos
Currais.

Niveis de Investimento
Etapa ‘Corretivos, Fertilizantes ¢ Operaces M1 M2 NL3 N4 Data
Marand I ip SorgaMar./Eue. SorgoMar./Euc.
Padrio Regional Sistema Melhorad Sistema I i Paotencial

P Calcdrio dobomitico PRINT 93% (tha) 1,1 (V=32%) 1,9 (V=43%) 26 (V=33%) 3.8 (V=T0%) Set2017
’ﬁﬁ Gesso agricola (tha) iLil i1 11 20 Set'2017
g E P alango (kgha de NPK 10-50-00/ P-0s) SL40 17085 170/ES 1TO/BS Out2017
3 K alango (kg/ha de cloreto de potéssio / K:0) - - 80748 13179 Out2017
Microtutrisntes & lango (kg'ha de FTE BRI2) = - o 51 Cut2017
L P sulco sorgo (kg/ha de NPE 10-30-00 / 204 - - 11256 138/69 Novi2017
£ B | Mjunto a0 P lango 4 suleo (kgrha de N) 0 1740 17+11 17414 Wow 2017
5" | Mem cobertura (kz'ha de ureia | N} - 87/40 140164 140064 Dez2017
P zpés silagem (kgha NPE 09.50-00 / P20 = - 9648 Abr2018
§ g, I junto 30 P apés silagem (kg'ha de 3 = ] Abe2018
"‘19;% M apés silagem (kg'ha de ureia / ) = - 50730 Abr2018
K apés silazem (kz'ha cloreto de potissio | K.O) = . 9845 98145 Abr2018
N em cobertura (kg/ha de ureia / N} 9543 95043 - - Diez2018
5 9 | Mem cobertura (lgha da ureia | M) o 113/51 113/51 Feu2019
g'ﬁ §J N em cobernura (kg'ha de wreia [ M) - - - 113/51 Fevw2019
ﬁ é 2 | M em cobertura (kg/ha de ureia | N} - 10045 100643 10045 Dez201%
NPE em cobertura (kz/ha de NPK 10-10-10) - - 93 164 Jan 2020
N em coberfura (kz/ha de ureia | N) - - = 1006435 Fen2020
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Quadro 2. Quantidades totais de corretivos e nutrientes aplicadas confor-
me o nivel de investimento tecnoldgico (NI) em sistema ILPF, no periodo de
09/2017 a 03/2020 (30 meses), Curvelo-MG.

Niveis de Investimento
Corretivos e NI1 NI 2 NI3 NI 4
Nutrientes Marandu/Eucalipto Marandu/Eucalipto Sorg;./Mar./Euc. Sorgo/Mar./Euc.
Padrio Regional  Sistema Melhorado I IStFma Producio Potencial
ntensificado

Calcario dolomitico
(t/ha) 1,1 1,9 2,6 3,8
Gesso agricola
(t/ha) 1,1 1,1 1,1 2,0
Nitrogénio
(kg/ha de N) 51 145 242 357
Fosforo
(kg/ha de P,0s) 40 85 150 218
Potassio
(kg/ha de K,0) - - 2 125
Micronutrientes
(kg/ha de FTE - - - 51
BR12)

2.3. Plantio e adubagao do eucalipto

As etapas para implantagdo dos renques de eucalipto se iniciaram em se-
tembro de 2017 com as atividades de corregao do solo da area e posterior
realizacdo dos sulcos correspondentes as linhas de plantio (Quadro 3). O
espacamento adotado foi de 20 m x 4 m entre as linhas e plantas, respectiva-
mente, formando uma populacao inicial de plantas de 125 arvores ha™.

Operacgdes para fornecimento de nutrientes foram realizadas especificamen-
te nas linhas de eucalipto, envolvendo distribuicdo de fertilizante na abertura
dos sulcos e em covetas proximas as mudas, além de aplicagées em cobertu-
ra e em pulverizagdes foliares. O manejo nutricional especifico do eucalipto,
apresentadas no Quadro 3, foi padronizado na URT Lagoa dos Currais, sen-
do o mesmo nos quatro niveis de investimento tecnoldgico em ILPF, seguindo
procedimentos e dosagens estabelecidos para a implantacao de florestas na
regido.

A época de execucgao e as atividades de plantio, adubagao, tratos culturais
realizados nas areas durante a implantagcao e condugao das arvores de euca-
lipto nos dois anos subsequentes a implantagdo encontram-se dispostas no
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Quadro 3. A Figura 2 mostra imagens da URT com o eucalipto em diferentes
idades.

Quadro 3. Cronograma de execugéo das atividades, quantidade e insumos
utilizados para a implantacgao de linhas de eucalipto em sistema ILPF, na URT
Lagoa dos Currais.

Ano 0 - (set/2017 a out/2018)

Corregao do solo

Data 2 q Dose / Insumo
em drea total nos piquetes
set/17 Distribuicio do calcirio Dose conforme o Nivel de Intensificagdo
(Quadro 1)
AT Dose conforme o Nivel de Intensificagao
set/17 Distribui¢do do gesso (Quadro 1)
out/17 Distribuigao do cloreto de potassio e FTE Dose conforme o Nivel de Intensificacao
(Quadro 1)

out/17 Gradagem aradora

out/17 Distribuicio do MAP Dose conforme o Nivel de Intensificagdo

(Quadro 1)
out/17 Gradagem intermediaria
Data Tratos Culturais — Eucalipto Dose / Insumo
out/17 1* subsolagem e marcagdo das linhas
-1 ol H 0,
jan/18 2% subsolagem com adubagdo de base ShoLegliar (9 L AR (b (U et

B, 0,6% de Cu, 0,8% de Zn)
100,8 g ha'! de MSMA

Aplicagdo herbicida na linha do sulco

jan/18 (~ 2,0 m de largura)

Imersdo em solugdo: Inseticidas Fipronil (400g)
jan/18 Tratamento das mudas para plantio e Tiametoxam (375g) + MAP (fosfato
monoamdnico) (1.500g) em 100 L de agua

jan/18 Coveamento e plantio das mudas 125 plantas ha’!
. N . . 23 kg ha! de NPK 10-28-10 + micros (0,3% de
jan/18 Adubacao de plantio em covetas laterais B, 0,6% de Cu, 0,8% de Zn)
fev/18 Irrigagdes pos-plantio 5 vezes
Aplicagdo herbicida pré-emergente + 15 g ha'! de Isoxaflutol + 5,75 g ha'! de
fev/18 L . . .
inseticida na linha de plantio Tiametoxam

Capina para catagdo de mato com enxada na

1
mar/18 linha de plantio

1,0 kg ha'! de 4cido bérico; 200g ha' de MAP;
200 g ha' de KCI; 3,0 g ha'! de Bifentrina; 5,75
g ha! de Tiametoxam

Ano 1 - (Set/2018 a Ago/2019)

DATA Tratos Culturais — Eucalipto Dose / Insumo

out/18 1* Adubagdo de Cobertura na projegdo da copa | 45 kg ha'' de NPK 20-05-15

1,0 kg ha de Acido bérico; 200g ha' de MAP;
200 g ha! de KCI; 3,0 g ha™! de Bifentrina; 5,75
g ha! de Tiametoxam

Ano 2 — (Set/2019 a Ago/2020)

DATA Tratos Culturais — Eucalipto Dose / Insumo
100 kg ha'! da mistura: 46 kg de NPK 09-36-09
+ 29 kg de ureia + 25 kg de KCl

Pulverizacao foliar de Boro + MAP + KCl+

DI Inseticidas

Pulverizagao foliar de Boro + MAP + KCl+

t/19 .
s¢ Inseticidas

nov/19 2* Adubagdo de Cobertura na projecdo da copa

* O manejo nutricional especifico do eucalipto foi padronizado na URT Lagoa dos Currais, sendo 0 mesmo
nos quatro niveis de investimento tecnolégico em ILPF.
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Figura 2. Arvores de eucalipto aos 3 meses de idade (margo de 2018) em consércio
com sorgo no NI 3 (A); aos 4 meses (abril de 2018) em consércio com capim no NI 1
(B); aos 11 meses, no NI 3 (dezembro de 2018) (C), aos 16 meses, no NI 3 (maio de
2019) (D), aos 23 meses, no NI 4 (dezembro de 2019) (E) e aos 28 meses, no NI 4
(maio de 2020) (F), na URT Lagoa dos Currais.

2.4. Avaliagao do crescimento das arvores e coleta de dados

O crescimento do eucalipto foi avaliado aos 11, 18 e 23 meses apos o plan-
tio, em 48 arvores de cada tratamento. Foram medidos o didmetro a altura
do peito (DAP), com utilizagdo de suta, e a altura das arvores (H), aos 11 e
18 meses com vara graduada e aos 23 meses com hipsémetro eletrdnico.
O volume (m?® arvore™) foi estimado pela equagéo ajustada do modelo de
Schumacher e Hall (1933) (Eq. 1), usando dados de clones de eucalipto de
regides de Minas Gerais disponiveis em Oliveira et al. (2009b), com a seguin-
te estatistica apresentada no Quadro 4.
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V (m?® arvore) = EXP (-10,1891 + 1,9424 * LN(DAP) + 1,0299 * LN(Ht))
(Eq. 1)

Quadro 4. Coeficientes da Equacéo 1 e estatisticas de erro

Coeficientes (B) Erro Padrao t(21) p-level
Intercept -10.1891 0.133864 -76.1148 0.000000
LN(DAP) 1.9424 0.096595 20.1087 0.000000
LN(H) 1.0299 0.123474 8.3411 0.000000

Em cada area, correspondente aos quatro niveis de investimento, os dados
de altura, DAP e estimativa de volume foram obtidos em quatro amostras
aleatdrias constituidas de 12 arvores aos 23 meses apoés o plantio. A analise
de variancia, utilizada para testar a hipétese de igualdade de médias entre os
quatro tratamentos, teve como base o seguinte modelo estatistico:

Yie =BT G+ ap + €k(i), em que # ¢ a média geral; i ¢ o efeito do
i-ésimo nivel de investimento (i= 1,2,3,4); %i(1) ¢ o efeito da j-ésima amostra
(j=1,2,3) dentro de nivel de investimento; e k(i) ¢ o efeito da k-ésima arvore
(k=1,2,...,12) dentro de amostra dentro de nivel de investimento, considerado
como erro experimental. As médias foram comparadas pelo teste LSD, a 5%

de probabilidade.

2.5. Projecao da producao de madeira

Com os dados de DAP e altura, foram projetadas as distribui¢cdes de diametro
para a idade de 12 anos (2030), como data prevista para o corte da madeira,
de acordo com o planejamento do produtor. Essa data focal marca o periodo
final em que o empréstimo financeiro para estabelecimento do sistema ILPF
devera ser quitado. Foi feita a projecao da estimativa de volume produzido e
rendimento de madeira deste sistema, considerando o didametro minimo de
18 cm para obtencgéo das pegas. A implementacao da projecéo foi realizada
por meio do software CalcMadeira (Costa et al., 2020).
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3. Aferigao dos resultados

3.1. Impacto do manejo da fertilidade no crescimento do eucalipto

O crescimento do eucalipto no diametro a altura do peito (DAP) e altura das
arvores em ILPF seguiu tendéncias semelhantes nos quatro niveis de investi-
mento, isto &, intensificacao (NI), estabelecidos (Figura 3). Apds 11 meses do
plantio, os DAPs variaram entre 3,9 cm (NI 1) e 4,3 cm (NI 4) e a altura ficou
entre 3,8 m (NI 2) e 4,1 m (NI 4). Aos 23 meses, a altura média das arvores
alcancou entre 7,3 m (NI 1) e 8,0 m (NI 4), e o DAP entre 9,0 cm (NI 1) e 10,1
cm (NI 4).

Maiores volumes de madeira, tanto por planta quanto por hectare, foram en-
contrados quando se utilizou o maior nivel de investimento tecnolégico (NI 4),
embora o crescimento em volume tenha apresentado comportamento seme-
Ihante sob os diferentes niveis. Aos 23 meses, o0 volume médio por arvore foi
de 0,021 e 0,029 (m?® arvore™), para NI 1 e NI 4, respectivamente, com conse-
quente representatividade na quantificagdo do volume por hectare (Figura 3).
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Figuras 3a, b, ¢ e d. Evolugédo do DAP (cm) (A), altura de plantas (m) (B), volume de
madeira por arvore (m?® arvore') (C) e volume de madeira por hectare (m® ha™) (D)
conforme a idade do eucalipto, sob niveis crescentes de investimento tecnolégico em
sistema ILPF na URT Lagoa dos Currais.

Estudos com eucalipto em ILPF em areas de Cerrado mostram que a produ-
tividade do componente florestal € bastante variavel, encontrando-se valores
de volume tanto maiores (Oliveira et al., 2015; Campanha et al., 2017) quanto
menores (Oliveira et al., 2009a) que aqueles obtidos na area avaliada. Além
de fatores nutricionais, as caracteristicas climaticas, como a quantidade de
chuvas, afetam o crescimento das arvores. E a regido de Curvelo-MG vem
experimentando nos Ultimos anos um histérico de agravamento do déficit
hidrico (Instituto Nacional de Meteorologia, 2020a). No caso desta URT, as
arvores de eucalipto ainda sofreram ataque de psilideos (insetos da familia
Psyllidae), aos 18 meses (julho de 2019), causando significativa redugdo da
area foliar das arvores, o que provavelmente influenciou o crescimento delas.
Nas avaliagbes aos 23 meses (dezembro de 2019), ja se observou algum
crescimento de folhas novas no apice, embora ainda fosse visivel o dano
causado pela praga (Figura 4).
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Figura 4. Arvores de eucalipto aos 18 meses (julho de 2019) (A, B), evidenciando
danos de desfolha provocados por psilideo no topo das arvores, e aos 24 meses de
idade (janeiro de 2020) (C), mostrando a recuperacao das plantas, na URT Lagoa dos
Currais.

Fotos: Ménica Matoso Campanha (A, B) e Alvaro Vilela de Resende (C).
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A evolugao do crescimento das arvores mostra que, embora as adubagdes
de plantio, cobertura e foliares tenham sido as mesmas para todas as plantas
de eucalipto nos quatro piquetes que compdéem a URT Lagoa dos Currais
(Quadro 3), houve diferenga entre as variaveis das arvores nos diferentes
niveis de intensificagdo do sistema ILPF. Aos 23 meses, as plantas do trata-
mento com investimento tecnoldgico mais elevado (NI 4) apresentaram cres-
cimento mais vigoroso, com DAP, altura e volume por arvore maiores (Figura
5). O NI 1 foi o tratamento em que houve menor crescimento do eucalipto
comparado com NI 3 e NI 4, mas ndo diferiu do NI 2. Informagdes sobre pro-
ducdo do componente forrageiro estéo relatadas na segunda publicagdo da
série referente a URT Lagoa dos Currais (Borghi et al., 2020).

Observa-se que, neste sentido, as arvores provavelmente se aproveitaram
da corregao do solo e de parte dos fertilizantes aplicados conforme cada nivel
de investimento tecnoldgico no sistema (Quadros 1 e 2). No NI 4, com apor-
tes mais elevados de N, P, K além de maior quantidade de calcario, gesso e
aplicagcéo de micronutrientes, houve maior crescimento do eucalipto, compa-
rado com o NI 1, NI 2 e NI 3. Entre os niveis NI 2 e NI 3, ndo se verificaram
diferencas significativas entre as variaveis estudadas (Figura 5). A adequa-
¢ao quimica de solos incialmente acidos e pobres em nutrientes, por meio de
operagdes de calagem, gessagem e adubacdes corretivas, busca promover
ambientes propicios ao adequado desenvolvimento das plantas (Resende et
al., 2016). Além disso, de acordo com os autores, aplicagdes sucessivas de
corretivos e fertilizantes podem propiciar efeitos residuais cumulativos que
elevam outros atributos quimicos da fertilidade, como P e bases trocaveis.

Estudos sobre crescimento inicial do eucalipto mostram que o aporte de nu-
trientes é essencial para o desenvolvimento das plantas. Dentre os benefi-
cios, sao reportados: favorecimento do crescimento (Teixeira et al., 2019),
maior produgdo de massa seca da parte area e de raizes com aumento de
doses de P (Stahl et al., 2013); melhor estado nutricional, com aumento da
taxa fotossintética, do crescimento e da producdo de matéria seca em res-
posta ao N (Ferreira et al., 2015; Jesus et al., 2012); aumento do crescimento
e produtividade (Sampaio et al., 2016) e aumento da capacidade de suportar
os efeitos negativos da deficiéncia hidrica pela adubacao potassica (Mendes
et al., 2013). Lima et al. (2017), modelando a influéncia dos atributos fisico-
-quimicos do solo no desenvolvimento do Eucalyptus urograndis, verificaram
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gue pH, acidez potencial (H+Al) e aluminio (Al*?) também s&o atributos deter-
minantes para previsao do crescimento destas plantas.

ENI1 ®=NI2 mNI3 NI 4

12.0
10.0 e, |

D (cm); H (m); V (m3.ha%)

DAP ALTURA VOLUME

Figura 5. Médias de DAP (D, cm), altura (H, m) e volume das (V, m® ha') das arvores
de eucalipto aos 23 meses de idade, em sistema ILPF sob niveis crescentes de
investimento tecnolégico (NI 1 a NI 4) na URT Lagoa dos Currais. Para cada variavel,
os valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabi-
lidade pelo teste LSD.

O proveito que o eucalipto tirou do condicionamento inicial do solo e poten-
cialmente das adubagdes de manutengao realizadas na area, no NI 4, promo-
veu uma producgao de 0,97; 0,82; e 0,75 m® a mais de madeira por hectare,
em relacdo ao NI 1, NI 2 e NI 3, respectivamente, aos 23 meses de idade.
Esta diferenca no crescimento inicial das arvores possivelmente refletira em
um maior potencial de producédo naquele sitio, com possivel incremento no
retorno financeiro ao produtor, como sera visto no proximo tépico. A expec-
tativa é que as diferencas na producédo de madeira entre os niveis de inten-
sificagcdo se ampliem no decorrer do tempo, com o crescimento das arvores
acompanhando os niveis de corretivos e fertilizantes aportados em cada um
dos piquetes.

Considerando que o objetivo principal dos inputs diferenciados de corretivos
e fertilizantes tenha sido proporcionar condigdes que viabilizassem a intensi-
ficagdo do sistema com a introducéo de lavoura anual na fase de formacéao e
posterior manutencao de uma pastagem mais vigorosa, a produgao de euca-
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lipto parece também ter sido beneficiada nos maiores niveis de investimento
tecnoldgico. Isto sugere que o aporte de nutrientes juntamente com melhor
corregao do solo, para as plantas no comego de seu crescimento, promove
um arranque inicial que espera se refletir em maior produgédo de madeira por
hectare no corte das arvores no futuro. Essa perspectiva é apresentada no
tépico seguinte, com a produtividade projetada do eucalipto quando atingir
144 meses de idade.

3.2. Projegédo da produtividade de madeira aos 144 meses

Pelas estimativas elaboradas com métodos computacionais, as arvores pre-
sentes no NI 4 sdo as que renderao maior volume por hectare (Figura 6).
Provavelmente o bom desempenho nos anos iniciais das arvores implanta-
das no piquete de maior nivel de investimento/intensificagdo se refletira na
colheita de madeira no futuro. Entretanto, para validar as proje¢des e con-
firmar diferencas reais de producdo, sdo importantes novas avaliagcbes em
idades futuras e, se possivel, aos 144 meses, pois dados na fase juvenil ndo
sdo os mais indicados para a metodologia utilizada. Interferem ainda nas
taxas de crescimento os fatores ambientais, como a variagéo interanual da
disponibilidade de agua, presenga de doencas e fertilizagdo que irdo afetar o
desenvolvimento das arvores ao longo de todo o ciclo até o corte.

BV 11 meses ®V_ 144 meses

NI 4

NI 3

NI2

Niveis de Intensificacio

NI 1

Produtividade de madeira (m3.ha!)

Figura 6. Produtividade estimada de madeira de eucalipto (m® ha') aos 11 meses
(medida) e aos 144 meses (projetada), em sistema ILPF sob niveis crescentes (NI 1
a NI 4) de investimento tecnoldgico na URT Lagoa dos Currais.
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Apesar de ser pequena a diferenga nas estimativas de produtividade de ma-
deira entre os quatro niveis de intensificacdo, qualquer ganho em volume
contribui na amortizacdo de custos do sistema ILPF e pode propiciar maior
lucratividade ao produtor. Uma analise econémica foi feita considerando os
incrementos de produgcdo de madeira e, consequentemente, o potencial de
geragao de receita pelo componente florestal, frente aos custos com o cres-
cente aporte de tecnologia. A analise econdmica das opg¢des de investimento
em ILPF na URT Lagoa dos Currais pode ser consultada no quarto documen-
to da série, em Gontijo Neto et al. (2020).

4. Consideracgoes finais

O presente trabalho trata de resultados preliminares, com plantas de eucalip-
to ainda em inicio de crescimento. E importante o acompanhamento e novas
avaliagGes futuras para confirmar as projecées de producao em cada area.

Neste estudo, a diferenga de aplicagdo de corretivos e fertilizantes no solo,
representada pelos niveis de intensificacdo utilizados em cada area, refletiu
na diferenca do crescimento inicial das arvores (dois anos). Maior produtivi-
dade de madeira foi encontrada quando se utilizou maior nivel de intensifica-
¢ao, provavelmente em razao dos beneficios da melhoria nos parametros de
fertilidade de solo em fungéo do maior investimento tecnoldgico aplicado na
corregao do solo e nas adubagdes.

A previsao de produtividade do componente florestal, para 12 anos, mostra
que ha possibilidade para producado de madeira com maior valor agregado,
caso o produtor possa dispor da permanéncia de suas arvores por periodos
mais longos.

Neste sentido, mesmo podendo apresentar viabilidade técnica, comprovada
no futuro, niveis mais altos de investimento tecnoldgico para intensificagao
agropecuaria devem ser avaliados com relacdo aos aspectos econémicos.
Por ser um sistema complexo, a ILPF necessita ser avaliada frente as fon-
tes de receita, a fim de se contabilizar adequadamente a rentabilidade do
sistema.
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Para acessar as informagbes completas relativas ao estabelecimento dos di-
ferentes niveis de investimento tecnolégico, desempenho forrageiro, animal e
florestal, com as analises econdmicas, sugere-se consultar também as outras
trés publicagbes (Borghi et al., 2020; Gontijo Neto et al., 2020; Resende et al.,
2020), que relatam as experiéncias vivenciadas na URT Lagoa dos Currais
nesses dois anos e meio de condugao do sistema ILPF.
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