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A inclusdo de arvores no sistema
de producgédo de gréos, seja em arranjos
agrosilvipastoris ou silviagricolas, ¢é
permeada por incertezas quanto ao seu
beneficio, fruto da falta de informagdes
qualificadas sobre as consequéncias de
sua incluséo, aliada as dificuldades e
aos custos envolvidos para implantacao
e manutencdo de arvores e ao
comprometimento da area de lavoura
com espécies perenes. Por isso, deve
ser cuidadosamente planejada, tendo
como insumo informagdes recentes e
confiaveis sobre os beneficios e as
dificuldades esperados.

A redugédo da intensidade de
doencas de plantas tem sido
apresentada como um dos beneficios
proporcionados por sistemas
agrossilvipastoris (integragéo lavoura-
pecuaria-floresta), tomando como base,
principalmente, a expectativa de que a
diversificacdo do sistema de producgao
o torne mais resiliente a estresses,
aumentando sua capacidade de auto
regulacao.

Na primeira publicagdo desta série
(Roese et al., 2019), mostrou-se como
o sistema agrossilvipastoril € capaz de
doengcas de plantas
provocadas por patdgenos de solo,

reduzir as

como tombamento de plantas e mofo-
branco, e a relagdo dessa reducgéo de
doencas com o aumento da atividade
microbiana, aumento da presenca de
microrganismos benéficos e redugéo
da temperatura do solo. Nesta segunda
publicacdo, sdo apresentados o0s
beneficios do sistema agrossilvipastoril
na redugéo de doencas foliares de soja
e milho, e sua relagédo com a alteracédo
promovida pelas arvores no microclima
das lavouras. Os tratamentos avaliados
foram os mesmos ja mencionados na
publicacdo anterior, num experimento
de longa duracdo com sistemas
integrados de lavoura e pecuaria,
instalado na Estacdo Experimental
Fazenda Modelo, do Instituto
Agrondbmico do Parana (lapar), no
municipio de Ponta Grossa:



1. Sistema agrossilvipastoril (ASP):
rotagdo soja/milho no verao,
pastejo bovino sobre aveia +

azevém no inverno, todos
situados entre fileiras de
eucalipto com grevilea.

2. Sistema  agropastoril (AP):

rotacdo soja/milho no verédo e
pastejo bovino sobre aveia +
azevém no inverno.

3. Uma area controle somente de
lavoura (CO): rotagédo soja/milho
no verdo e aveia + azevém no
inverno, sem pastejo.

Em todos os resultados apresen-
tados neste trabalho observou-se
diferencga significativa (com 95% de
confianga) entre o sistema agrossilvi-
pastoril e os demais. A metodologia e os
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resultados detalhados, inclusive analise
estatistica completa, estdo disponiveis
nas publicagbes listadas no item
Referéncias.

Doencas de soja

As doengas foliares de soja foram
avaliadas nas safras 2012/2013
(ferrugem) e 2014/2015 (ferrugem,
mildio e oidio). Na segunda safra
avaliou-se, também, a densidade de
esporos dos fungos causadores da
ferrugem e do oidio no ar. Plantas de
soja no sistema de producgdo
agrossilvipastoril apresentaram menor
severidade de ferrugem (Figuras 1 e 2)
e de mildio (Figura 3),
severidade de oidio (Figura 4).

e maior

Figura 1. Severidade da ferrugem-
asiatica-da-soja no final do estagio
reprodutivo nas safras 2012/2013 e
2014/2015.

Nota: AP: sistema agropastoril; ASP: sistema
agrossilvipastoril.
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Figura 2. Densidade de esporos de Phakopsora pachyrhizi, fungo causador da

ferrugem-asiatica-da-soja, em armadilhas de esporos, na safra 2014/2015.
Nota: AP: sistema agropastoril; ASP: sistema agrossilvipastoril; CO: controle sem integracao.
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Figura 3. Severidade de mildio em folhas de soja, na safra 2014/2015.

Nota: AP: sistema agropastoril; ASP: sistema agrossilvipastoril; CO: controle sem integracéo.
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Figura 4. Severidade média de oidio em
folhas de soja, ao longo de toda a safra
2014/2015

Nota: AP: sistema agropastoril; ASP: sistema
agrossilvipastoril; CO: controle semintegragéo.

Doencas de milho

As doencgas doencas foliares de

milho foram avaliadas nas safras
2013/2014 (mancha-branca, ferrugem e
helmintosporiose) e 2015/2016

(mancha-branca, ferrugem, helmintos-
poriose e cercosporiose). A adogao do
sistema de producdo agrosilvipastoril
proporcionou menor severidade de

mancha-branca (Figura 5), de ferrugem
(Figura 6) e de cercosporiose (Figura 7).
N&o houve diferenca na severidade e
numero de lesdes de helmintosporiose
entre os sistemas de produgdo. Uma
avaliagéo geral de sintomas de doencas
foliares em plantas inteiras foi realizada
no final do estagio reprodutivo na safra
2015/2016,  observando-se = menor
severidade de doencgas nas plantas do
sistema agrossilvipastoril (Figura 8).
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Figura 5. Severidade de mancha-branca em
milho no final do estagio reprodutivo, nas
safras 2013/2014 e 2015/2016.

Nota: AP: sistema agropastoril; ASP: sistema
agrossilvipastoril; CO: controle sem integragdo.
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Figura 6. Numero de pustulas de ferrugem (todas as espécies) em
folhas de milho, na safra 2013/2014.

Nota: AP: sistema agropastoril; ASP: sistema agrossilvipastoril; CO: controle sem
integracéo.
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Figura 7. Severidade de cercosporiose em folhas de milho, na
safra2015/2016.

Nota: AP: sistema agropastoril; ASP: sistema agrossilvipastoril; CO: controle sem
integracéo.
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Figura 8. Severidade geral de sintomas
foliares em plantas inteiras de milho no
final do estagio reprodutivo, na safra
2015/2016

Nota: AP: sistema agropastoril; ASP: sistema
agrossilvipastoril; CO: controle semintegrag&o.

Alteracdes no
microclima e sua
relacdo com as
doencas

O microclima no dossel das
culturas foi monitorado nas safras
2014/2015 (soja) e 2015/2016 (milho).
As caracteristicas do microclima
registradas foram a duragdo do
molhamento foliar diario; a intensidade
luminosa; a temperatura, diurna e
noturna; a umidade do ar, diurna e
noturna e a velocidade do vento. As
alteragdes promovidas pelas fileiras de
arvores foram semelhantes no
microclima no dossel das culturas de
soja e milho. Observou-se, no sistema
agrossilvipastoril (arborizado): menor
duragcdo do molhamento foliar diario,
menor intensidade luminosa, menor
temperatura diurna, maior temperatura
noturna, maior umidade do ar durante
o dia e menor velocidade do vento. As
médias dos parametros microcli-
maticos estdo na Tabela 1.



Tabela 1. Médias de parametros microclimaticos em dossel de soja e milho, de acordo com o

sistema de produgéo.

Soja (Safra 2014/2015)

Sistema MF(M L@ TN® TD® URN®) URD®) Vv
AP 13,95 4.756 18,58 28,89 93,24 68,89 3,41
ASP 10,95 1.717 19,00 26,21 93,55 76,66 1,30
(of0) 14,47 -- 18,16 26,81 96,47 73,31 -
Sistema MF(™ L@ TN® TD® URN®) URD®) v
AP 7,70 - 18,53 27,97 94,44 69,50 -

ASP 6,36 1.642 18,75 27,88 91,58 68,67 -

CcO 7,81 2.983 18,62 28,29 93,86 64,86 -

" Durag&o do molhamento foliar diario (horas). ® Intensidade luminosa (lux). © Temperatura noturna (°C). “ Temperatura

diurna (°C). ® Umidade relativa do ar durante a noite (%). ® Umidade relativa do ar durante o dia (%). " Velocidade do vento

(km/h).

A menor duragdo do molhamento
foliar € devida a menor formacao de
orvalho, que, por sua vez, €
influenciada pela menor reducdo da
temperatura durante a noite, pois as
copas das arvores formam uma
barreira que reduz a perda de energia
(temperatura) no periodo noturno.
Como a maioria das doencas foliares,
tanto de soja como de milho, é
favorecida pelo molhamento foliar,
observou-se menor severidade dessas
doengas nesse sistema de producao.
O oidio é uma excec¢édo neste caso,
pois, ao contrario das demais
doengas, os esporos do fungo
causador tém sua germinacao inibida
na presenga de agua livre sobre as
folhas. Como a maior parte dos
patégenos foliares tem seus esporos

propagados pelo vento, a redugéo da
velocidade do vento no sistema
agrossilvipastoril pode ter contribuido,
também, para a reducéao da severidade
de doencas foliares nesse sistema de
producao.

Regressbes lineares multiplas
realizadas entre as caracteristicas do
microclima e a severidade das
doencas mostraram haver relacdo
significativa para as  seguintes
situacoes:

e A reducdo do molhamento foliar
e 0 aumento da umidade do ar
diurna aumentaram a severidade
de oidio em soja.

e A reducdo da umidade do ar
noturna reduziu a severidade de
mildio em soja.



e A reducdo do molhamento foliar,
da temperatura diurna e da
umidade do ar noturna reduziram
a cercosporiose em milho.

eO aumento da
noturna e a

temperatura
reducdo da
temperatura diurna reduziram a
severidade de ferrugem em
milho.

Exceto pela umidade do ar noturna
no dossel da soja, todas as demais
caracteristicas apresentadas acima
foram modificadas pela presenca de
arvores no sistema de producéo,
reduzindo, assim, a intensidade de
doencas, exceto o oidio. Como
mencionado acima, o oidio é uma
excecao entre as doengas de plantas,
sendo favorecido pela redugédo do
molhamento foliar. Para a maioria das
doengas, que sao aquelas favorecidas
por uma maior duragao do molhamento
foliar, como é o caso da ferrugem da
soja e da mancha-branca no milho, a
inclusdo de arvores no sistema de
producéo intensidade. A
presenga das arvores pode, ainda,
tornar mais eficiente as operacdes de
pulverizagéo de defensivos quimicos e
biolégicos, devido a menor velocidade
do vento e maior umidade do ar.

reduz a

Consideracdes gerais

Os resultados aqui apresentados,
com menor severidade de ferrugem e
mildio em soja, menor severidade de
mancha-branca, cercosporiose e
ferrugem em milho, proporcionados
pela menor duragdo do molhamento
foliar, menor amplitude térmica, maior
umidade relativa do ar e menor
velocidade do vento no sistema de
producao arborizado, juntamente com
os resultados apresentados anterior-
mente, de menor incidéncia de doencgas
de solo, permitem afirmar que a
arborizacdo do sistema de produgdo
reduz a maior parte das doengas nas
lavouras cultivadas nessa condicao.
Culturas agricolas sujeitas ao oidio, no
entanto, devem ter cuidado redobrado
com esta doenga em sistemas de
producdo arborizados. Esta doenca
também teve sua severidade
aumentada no cultivo de aveia no
inverno.
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Conclusao

A arborizagdo do sistema de
producao de graos promove alteragdes
no microclima, levando a redugéo das
doencgas prevalentes em soja e milho
nas condigbes onde foram conduzidos
os trabalhos.
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As recomendacdes técnicas desta publicagcdo visam contribuir com a
sociedade a partir de melhorias dos sistemas de producao agropecuaria, de
modo a reduzir a utilizagao de produtos quimicos, atendendo, inclusive, ao
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 12: “Assegurar padrdoes de
producéo e de consumo sustentaveis”, por meio do alcance da Meta 4: “até
2020, alcangar o manejo ambientalmente adequado dos produtos quimicos e
de todos os residuos, ao longo de todo o ciclo de vida destes, de acordo com
0os marcos internacionalmente acordados, e reduzir significativamente a
liberacéo destes para o ar, agua e solo, para minimizar seus impactos negativos
sobre a saude humana e o meio ambiente — ONU 2019.
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