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tratamentos (consorcio de soja com 4 clones de eucalipto e pelo monocultivo da cultura de soja)
¢ 2 distdncias, onde os tratamentos secunddrios foram dispostos em faixas. Os resultados
encontrados revelaram que o sistema de consdrcio de soja com clone de E. urophylla 44,
juntamente com o monocultivo, foram os que apresentaram maiores produgdes de soja. As
caracteristicas agron0micas da soja tanto nos sistemas de consércios quanto em monocultivo
foram influenciadas negativamente, devido a ocorréncia de um déficit hidrico no periodo
reprodutivo da cultura agricola, causando uma diminuigio de produgdo. O capitulo 4 teve por
objetivo avaliar a viabilidade da cultura de milho em consorciagdo com 4 clones de eucalipto.
Neste caso, o delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC) com 6
repeticdes, sendo os tratamentos dispostos num esquema de parcela subdividida, compostos por
5 tratamentos (consdrcio de mitho com 4 clones de eucalipto e pelo monocultivo da cultura de
milho) e 2 distdncias, com os tratamentos secundarios dispostos em faixas. Os resultados do
presente estudo mostraram que a produgdo de milho em monocultivo, sob o aspecto da
produtividade, foi superior ao sistema consorciado. As maiores producbes de milho para o
sisterna consorciado foram observadas quando associado aos clones de E. camaldulensis 180 e

E. urophylla 44.



ABSTRACT

At Fazenda Riacho, owned by ‘Companhia Mineira de Metais’, in the municipality
of Paracatu-MG, a case study was carried out involving an intercrop of 4 eucalyptus
clones (2 clones of E. camaldulensis, codes 137 and 180; and 2 clones of E. urophyila,
codes 13 and 44) planted in December of 1994, arranged in 10m x 4m spacing, having
agricultural cultures planted in between. Chapter 1 of this study had as an objective, to
evaluate the initial behavior of 4 eucalyptus clones intercropped with soybean culture
[Glycine max (L.) Merril], using randomized blocks statistical design (DBC) with 6
repetitions and 4 treatments. The results found revealed that all tested clones presented
themselves with adaptation, establishment and growth potencial satisfactory for use in
agroforetry systems in the region. The E. camaldulensis clones presented survival and
dendometric characteristics higher than the E. urophylla. Chapter 2 had as an objective to
evaluate the initial behavior of 4 eucalyptus clones intercropped with corn culture [Zea
mays (L.)], using randomized blocks statistical design (DBC) with 6 repetitions and 4
treatments. The results found revealed that the performance of the eucalyptus clones
intercropped with corn was considered satisfactory. The E. camaldulensis 137 clone
presented itself superior to the other clones for the survival, stem form and dendometric
characteristics. In chapter 3, an evaluation was done as to the technical viability of
soybean culture intercropped with 4 eucalyptus clones, in which the randomized blocks
statistical design (DBC) was used with 6 repetitions. The treatments on the latter were
arranged in a scheme of subdivided parcels, consisting of 5 treatments and 2 distances in
which the secondary treatments were arranged in rows. The results found revealed that the
intercropping system of soybean with E. urophylla 44 clone, together with the

monoculture, were the ones which presented greater soybean production. The soybean
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agronomical characteristics, in intercropping systems as in monoculture, were negatively
influenced, due to the occurence of a water deficit during the reproductive period of the
agricultural culture, causing a production decrease. Chapter 4 had as objective to evaluate
the viability of corn culture intercropped with 4 eucalyptus clones. In this case, the
statistical design used was also randomized blocks (DBC) with 6 repetitions, the
treatments arranged in a scheme of subdivided parcels, consisting of 5 treatments and 2
distances, with secondary treatments arranged in rows. The results of the current study
showed that in monoculture corn production, the productivity aspect was superior to the
intercropped system. The greater corn production for the intercropped system was

observed when associated with the E. camaldulensis 180 and E. urophylla 44 clones.



INTRODUCAO GERAL

Novos modelos de gerenciamento da producdo e€ da gestdo tecnoldgica para as
atividades florestais estdo sendo repensados, para se alcangar maior produtividade a custos
menores, de forma competitiva e sustentada.

Uma das alternativas € o direcionamento de parte dos reflorestamentos a produgio de
madeira em ciclos longos, que permite o uso do ambiente florestal com outras atividades. Isso
possibilita a exploragdo adequada desses recursos, cria novas e valiosas opgoes de mercado;
diversifica e aumenta a receita, conciliando também a produgéo florestal com as restri¢des de uso
por motivos ambientais. Com essa otimizagdo eficiente e harmdnica entre a produgdo florestal e a
conserva¢do do ambiente, os multiprodutos € os beneficios indiretos da floresta em pé
conseguem conjugar lucro e beneficios sociais.

A valorizagio da producdo de madeira como produto final € crescente,
principalmente madeira serrada de eucalipto para fins mais nobres em mobilidrio e construgo.

Compatibilizando a produgdo florestal com a produgdo agropecudria, os sistemas
agroflorestais despertam interesse, devido principalmente aos altos custos envolvidos na
implantagio e manuten¢io de florestas; e a crescente pressdo quanto a necessidade de conduzir
empreendimentos de modo mais harm6nico com o ambiente.

Nos sistemas agroflorestais, espécies lenhosas sdo utilizadas em associagdes
deliberadas com cultivos agricolas e/ou animais na mesma area, de forma simultinea ou
seqiiencial, otimizando a terra e a rentabilidade do empreendimento.

O presente estudo é composto por dois clones de Eucalyptus camaldulensis (codigos
137 e 180) e dois clones de Eucalyptus urophylla (cédigos 13 e 44), plantados no espagamento

10m x 4m, consorciados com culturas de soja e milho, nas suas entrelinhas.



Este trabalho é um estudo de caso, onde foram avaliados o desenvolvimento das
espécies florestais ¢ o das culturas agricolas. O estudo de caso examina um conjunto de agdes em
desenvolvimento e mostra como os principios teéricos se manifestam nessas agdes, Guimardes
(1950).

O presente trabatho foi dividido em quatro capitulos, sendo o primeiro, referente a
competi¢do de clones de eucalipto consorciado com soja implantados na regiio de cerrado no
noroeste de Minas Gerais; o segundo, referente a competicdo de clones de eucalipto consorciado
com milho implantados na regifio de cerrado no noroeste de Minas Gerais; o terceiro, referente a
avaliagdo da viabilidade técnica da consorciagio de soja com clones de eucalipto na regido de
cerrado no noroeste de Minas Gerais; ¢ 0 quarto, referente a avaliagiio da viabilidade técnica da

consorciagio de milho com clones de eucalipto na regifio de cerrado no noroeste de Minas Gerais.



CAPITULO 1

COMPETICAO DE CLONES DE EUCALIPTO CONSORCIADO COM SOJA
IMPLANTADOS NA REGIAO DE CERRADO NO NOROESTE DE MINAS GERAIS



1.1 INTRODUCAO

O Brasil € considerado o pais que possui a maior 4rea reflorestada com a cultura de
eucalipto em todo o mundo. O estado de Minas Gerais é o maior reflorestador do género
Eucalyptus sendo grande a demanda por este género tanto pela industria siderdrgica, a producdo
de celulose, entre outros produtos e subprodutos derivados desta cultura.

A regido do cerrado em Minas Gerais é a drea com maior concentragdo de
reflorestamento com espécies de rapido crescimento, em fungfio, principalmente, do baixo prego
da terra e de sua topografia plana que favorece a mecanizagio. No entanto, existem também
alguns fatores considerados limitantes, tais como a deficiéncia nutricional de seus solos, com alta
concentragdo de acidez e déficit hidrico acentuado, concentrado de 4 a 7 meses, durante o ano.
Nestas condigdes de escassez dos recursos do meio, espagamentos adensados podem gerar intensa
competicdo intra e interespecifica. Deste modo, a selegdo de materiais genéticos deve ser feita em
fungio de caracteristicas fisiologicas que regulem a eficiéncia do uso de 4gua e de nutrientes que
sdo co;dicionantes da produgo florestal. E também importante a determinagéo de técnicas
silvilculturais mais adequadas, destacando-se a escolha do espagamento e da fertilizago.

A Companhia Mineira de Metais é uma das empresas detentoras de conhecimento
tecnol6gico em reflorestamentos com espécies de répido crescimento que ciente destas limitacdes,
vém selecionando em seus plantios no decorrer desses anos, clones de eucalipto que fornecam
madeira para fins de usos multiplos de qualidade superior e bem adaptados as condigdes
edafocliméticas locais. Procurando diversificagdo na atividade florestal, a Companhia Mineira de
Metais vem utilizando em seus reflorestamentos os sistemas agroflorestais com eucalipto para a
produgdo de madeira para serraria, obtendo uma melhor otimizacdio da drea. O espagamento
adotado ¢ 10 m x 4 m, mais amplo do que os convencionais, ¢ que produzem na mesma area e na

mesma unidade de tempo, produtos florestais, agricolas e/ou pecuérias.



Em regiSes sujeitas 4 seca e com solos de baixa fertilidade, melhores produgdes sdo
verificadas com menor nimero de plantas por 4rea. Portanto, a densidade 6tima, definida como o
miximo de plantas capazes de explorar o ambiente adequadamente, varia em fung@o do nivel de
fertilidade e de umidade do solo (Guimarses et al., 1993). Sendo assim, técnicas de manejo como
espagamentos mais amplos, podem ser utilizadas em sitios com deficiéncia hidricas e nutricionais
para reduzir a competigéo.

Eucalyptus camaldulensis

O Eucalyptus camaldulensis dentro do género Eucalyptus é a espécie de mais ampla
distribui¢io geografica, estando dispersa por quase todo o continente australiano entre 14° e 38°
de latitude Sul e 114° e 152° de longitude Oeste, por conseguinte em ambientes ecolégicos muito
variados. No Brasil pode ser cultivada desde o Rio Grande do Sul até o Nordeste e também na
Amazdnia, utilizando semente de procedéncias geograficas de latitudes e climas andlogos. Suas
principais caracteristicas sdo: tolerédncia a inunda¢des temporarias e, a0 mesmo tempo, resisténcia
a temperaturas elevadas e periodos secos prolongados (Golfari, Caser ¢ Moura, 1978).

Eucalyptus camaldulensis fornece madeira de cor avermelhada e de densidade entre
mediana e elevada, sendo apta para serraria, postes, dormentes e carvdo. Em Israel, Itilia e
Marrocos é também utilizada para produgéo de celulose (Golfari, Caser ¢ Moura, 1978). Adapta-
se bem em solos secos, particularmente em terreno com lengol freatico muito variavel, e nos vales
de baixa altitude das regides aridas ou semi-aridas ocorrem em povoamentos puros, com © sub-
bosque limitado a algumas ervas. Fora dos vales, especialmente na parte meridional da Austrélia, a
espécie forma florestas abertas baixas, conhecidas pela denominag¢do de “woodlands”, extensiva e
intensivamente exploradas (Castro, 1988). De acordo com Lama Gutierrez (1976), sua localizagdo
¢ preponderantemente costeira, penetrando no interior sempre 4 margem dos rios, comumente
associada a Acacia mollossina ¢ Pheris aquilina.

Sua principal caracteristica é a rusticidade. Possui capacidade de crescer e produzir
madeira em solos relativamente pobres com estagdo seca prolongada; resiste a inundagdes

periddicas e apresenta vigorosa rebrota (FAO, 1981).



Eucalyptus urophylla

0 Eucalyptus urophylla ¢ nativo de algumas ilhas orientais do arquipélago da Sonda,
Timor, Flores, Adonara, Lomblem, Patar, Alor Wetar, situadas ao norte da Austrilia, entre 7° e
10° de latitude sul e 119° e 127° de longitude leste. Em Timor, onde tem sua maior distribuigdo
altitudinal, ocorre em colinas e montanhas entre 550 e 2940m, com clima que varia desde o
tropical subimido a montano tmido. E. urophylla apresenta também grandes variagdes
morfolégicas e fenolégicas, de acordo com sua distribuigso altitudinal. Nas baixas altitudes, entre
800 e 1200m, é uma arvore de grande porte e tronco reto, atingindo até 50m de altura; nas
altitudes elevadas, acima de 1600m, apresenta-se como arvore pequena de forma as vezes
tortuosa, chegando a ter forma arbustiva no cume da mais alta montanha do Timor. VariagSes de
crescimento desta espécie sdo também observadas em trabalhos experimentais de viveiro e de
campo, onde as procedéncias de baixa altitude s3o nitidamente superiores (Golfari, Caser e
Moura, 1978).

O interesse pelo E. urophylla surgiu no Brasil depois de comprovada sua alta
resisténcia ao cancro do eucalipto provocado pelo fungo Diaporthe cubensis. Esta caracteristica,
como também as propriedades de sua madeira, 4tima para celulose, indicam que o E. wrophylla
pode ser um bom substituto do E. grandis nas localidades onde este mostra-se susceptiveliquele
fungo (Golfari, Caser e Moura, 1978).

Moura (1987) considera a espécie E. urophylla potencial para as diversas regibes
brasileiras onde tem sido testada. Juntamente com E. camaldulensis, é considerada como uma das
espécies de maior plasticidade, podendo crescer satisfatoriamente em quase todas as regides
testadas. Nesta pesquisa, as procedéncias de baixa e média altitude chegaram a render 29 a 35
mslha/ano, tendo-se destacado a procedéncia de Timor. Considerandose que o autor observou
diferengas significativas no ritmo de crescimento das procedéncias em fungao da altitude.

Este estudo teve como objetivo avaliar o comportamento inicial de quatro clones de
eucalipto em plantio consorciado com a cultura de soja, na regiio de Paracatu, Minas Gerais.




1.2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho € um estudo de caso, conduzido em uma é4rea experimental de
37,5 ba na fazenda Riacho, pertencente & Companhia Mineira de Metais S.A. (CMM) Grupo
Votorantim. Neste capitulo sdo apresentados dados referentes a cultura do eucalipto aos 17 meses

de idade, consorciado com a cultura de soja.

1.2.1 Caracterizagio da regido

O experimento esta localizado no municipio de Paracatu, Minas Gerais, a 17° 36’ de
latitude sul € 46° 42” de longitude oeste, com altitude de 550 metros (Figura 1.1).

FIGURA 1.1 - Localizagdo geografica da area em estudo.
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Segundo a classificagdo climatica de Koppen, a regido de Paracatu é do tipo Aw -
clima tropical umido de savana, com inverno seco ¢ verao chuvoso. A temperatura média anual é
de 22,6°C, sendo a média do més mais frio superior a 18°C e a média do més mais quente de
29,1°C. A precipitagdo média anual ¢ de 1400 mm » sendo que no més mais seco ¢ inferior a 60
mm (Antunes, 1986, BRASIL, 1992).

A vegetagdo ¢ constituida por cerrados representados por seus varios tipos, desde
campos a cerraddes e florestas ciliares subperenifélias, principalmente, nas proximidades dos rios,
desenvolvida sobre solos derivados de basalto (Golfari, 1975). O solo € classificado como
latossolo vermelho-amarelo distrofico. Os resultados da analise de solo da area experimental

encontram-se na Tabela 1.1.

TABELA 1.1 - Resultados da analise quimica de amostra de solo coletada no perfil de 0-20 cm de

profundidade, na area experimental.

Matéria pH Al™ Ca”~ Mg" K P
Organica (H0) ———— meq/100cc ppm
24 52 0,44 1,3 0,96 38,0 1,0
1.2.2 Plantio e conducio

As mudas clonais de eucalipto foram produzidas no ano de 1994, no viveiro florestal
da Companhia Mineira de Metais, localizado na Fazenda Bom Sucesso, proximo a area do
experimento. Em dezembro daquele ano realizou-se o plantio das mudas de clones de Fucalyptus
camaldulensis (codigos 137 e 180) e de Eucalyptus urophylla (codigos 44 e 13) provenientes de
matrizes remanescentes de areas produtivas da propria Companhia Mineira de Metais, adotando-
se 0 espagamento de 10m x 4m. O eucalipto foi plantado e adubado nas covas utilizando-se 100 g
da férmula NPK 10-28-06, por cova.

A area foi preparada para o plantio do eucalipto e do arroz utilizando-se uma aragdo
profunda e duas gradagens niveladoras. Nesta mesma ocasido, fez-se uma aplicagdo de calcario
zincal MMA 85% de PRNT, a razéio de 2,5 tonvha. As entrelinhas de eucalipto foram consorciadas

com arroz, plantado no espacamento de 0,45 m.
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Em dezembro de 1995, nas mesmas entrelinhas do eucalipto, plantou-se a soja

[Glycine max (L.) Merril], cultivar Doko.

1.2.3 Instalacdo do experimento

Em janeiro de 1996, as parcelas experimentais foram langadas dentro desta area
produtiva, respeitando-se um delineamento experimental em blocos casualizados (DBC), com seis
repeti¢des ¢ quatro tratamentos constituidos pelos clones de Eucalyptus camaldulensis (137 e
180) e Eucalyptus urophylia (44 e 13). As parcelas experimentais foram formadas por 6 linhas de
12 arvores (72 arvores), em espagamento de 10 metros nas entrelinhas e 4 metros entre arvores.
As 32 arvores externas foram consideradas como bordadura, sendo a area itil de cada parcela
constituida de 1600 m?, ocupada por 40 arvores de eucalipto dispostas em 4 linhas de 10 plantas
cada. As linhas de plantio estdo orientadas no sentido leste-oeste, para permitir maior insolagio as

culturas consorciadas nas estrelinhas (Figura 1.2).
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FIGURA 1.2 - Desenho esquematico da area 1til da parcela experimental.

1.2.4 Avaliagoes realizadas

Na area util de cada parcela experimental foram medidos, aos 17 meses de idade, a
sobrevivéncia, a altura total ¢ o didmetro a altura do peito (DAP) dos clones de eucalipto. O
volume por arvore foi estimado com o fator de forma 0,43, e o volume de madeira por hectare foi

calculado com ajuste de acordo com a sobrevivéncia de cada tratamento.

1.2.4.1 Porcentagem de sobrevivéncia

A porcentagem de sobrevivéncia dos clones de eucalipto foi obtida contando-se o
numero de arvores vivas da area util da parcela e determinando-se o percentual de sobrevivéncia

em relagdo as 40 arvores da area util de cada parcela.



I1

1.2.4.2 Altura

A altura das plantas foi determinada em todas as arvores encontradas na area util da
parcela, com o auxilio de um Suunto. A altura média das plantas foi calculada através da média

aritmética das observagdes de cada parcela.
1.2.4.3 Diametro

Foi medido o DAP de todas as arvores encontradas na area util de cada parcela, com o
auxilio de uma fita diamétrica com precisio em milimetros. O DAP médio das plantas de cada
parcela foi calculado através da média aritmética destas observagdes.
1.2.4.4 Volume

O volume de cada arvore foi obtido através da expressao:

7. DAP?
—

V= H.f

onde:

DAP = diametro a altura do peito;
H = altura das arvores;

f = fator de forma (0,43).

O volume de madeira por parcela foi calculado somando-se o volume das arvores
existentes na parcela e expresso em m’/parcela. Para a analise de varidncia e comparagio das

médias de tratamentos, estes valores foram transformados em metros ctibicos por hectare (m*/ha).
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1.2.4.5 Analise estatistica

Os valores obtidos de todas as caracteristicas avaliadas foram submetidos & analise de
varidncia, de acordo com o modelo linear do delineamento em blocos casualizados, que pode ser
visto em Gomes (1990). Quando os efeitos dos tratamentos se mostraram significativos pelo teste
de F, ao nivel de 5% de probabilidade, foram realizadas comparagdes de médias através do teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a anélise de varidncia da caracteristica porcentagem de sobrevivéncia, os dados foram

transformados em arc sen vx/100, sendo x a porcentagem de sobrevivéncia.



1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1.2 apresenta resumo da anilise de varidncia para a porcentagem de

sobrevivéncia e para as caracteristicas dendrométricas dos clones de eucalipto aos 17 meses de
idade.

TABELA 1.2 - Resumo da andlise de varidncia para a porcentagem de sobrevivéncia e para as

caracteristicas dendrométricas dos clones de eucalipto, aos 17 meses de idade.

Fontede G.L. Quadrados Médios

Variagio Porcentagem de Altura DAP Volume/arv. Volume/ha
sobrevivéncia (m) (cm) (m’) (m®)

Clones 3 60,84* 12,91* 1,58655*  0,000323* 21,15499*

Blocos 5 17,16 0,02 0,06431 0,0000022  0,10469

Residuo 15 11,35 0,04 0,03667 0,0000025 0,14220

C.V. (%) 3,84 2,26 2,002 5,289 5,095

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

A anilise de varidncia para a porcentagem de sobrevivéncia, altura, DAP,
volume/arvore e volume/hectare revelou diferenca significativa (P<0,05) entre os clones de
eucalipto testados. Na Tabela 1.3 siio apresentados os valores médios para a porcentagem de
sobrevivéncia, altura das arvores, DAP e volume (m’/arvore e m*/ha) aos 17 meses de idade, para

os 4 clones de eucalipto testados na fazenda Riacho, da Companhia Mineira de Metais.
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TABELA 1.3 - Valores médios de porcentagem de sobrevivéncia, altura, didmetro a altura do
peito, volume cilindrico por 4rvore e por hectare, avaliados aos 17 meses de
idade, para os clones de E. camaldulensis (codigo 137 e 180) e E, urophylla
(codigo 44 e 13).

Tratamentos Porcentagem de Altura DAP Volume Volume

sobrevivéncia (m) (cm) (m*/arvore) (m’/ha)
Clone 137 100.00 a 10.89a 10.307 a 0.0393 a 9829a
Clone 180 100.00 a 10.37b 9.470b 0.0317b 7.936b
Clone 44 98.64 b 8.15¢ 9.336 be 0.0241 ¢ 5997 ¢
Clone 13 99.72 ab 8.08¢ 9.139¢ 0.0235 ¢ 5843 ¢

Médias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.

1.3.1 Porcentagem de sobrevivéncia

Observa-se uma alta porcentagem de sobrevivéncia no campo, o que denota que as
espécies ali implantadas apresentaram uma excelente capacidade adaptativa e de estabelecimento
nas condicdes edafoclimaticas do sitio em questdo. Macedo (1991) realga que a capacidade
potencial de estabelecimento das espécies de rapido crescimento, normalmente pode ser observada
no campo, nos primeiros periodos pés-plantio e avaliada através da sua porcentagem de
sobrevivéncia. Sob estas condigdes de campo, normalmente, as mudas de diferentes espécies
florestais se diferem em suas expressdes fenotipicas de adaptagio e de Vigor,

As porcentagens de sobrevivéncia apresentadas pelos clones de E. camaldulensis
foram superiores as observadas para os clones de E. urophylla (Tabela 1.3). Dentre os clones
testados, o clone 44 apresentou a menor porcentagem de sobrevivéncia (98,6%). Vale ressaltar
que, apesar da taxa de mortalidade observada ser inferior 4 recomendada para a realizagdo das
praticas de replantio, no caso especifico em questdo o replantio ¢ recomendado em fungéio dos
amplos espagamentos adotados, onde apenas algumas falhas podem provocar efeitos de clafeiras
acentuados, podendo levar a uma maior competigio com plantas invasoras.

A pratica de replantio para espécies de rapido crescimento implantadas sob
espacamentos convencionais de 3m x 2m, segundo Simdes et al. (1981), é recomendada quando a

porcentagem de mortalidade for superior a 5%. A taxa de sobrevivéncia ¢ um parimetro que
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assume importéncia relevante na avaliagdo da adapta¢io de determinada espécie ou procedéncia
florestal. De acordo com Golfari (1975), quando uma espécie ¢ plantada em lugar inadequado,
observa-se geralmente uma elevada mortalidade de plantas, devido aos fatores ambientais
adversos. Entretanto, o estabelecimento ¢ a sobrevivéncia das plantas podem ser prejudicados por
falhas técnicas na producdo e no plantio das mudas, ou por ataque localizado de pragas, incluindo
formigas e doengas (Andrade, 1991).

Parvianen (1981) cita que a sobrevivéncia das mudas no local definitivo depende
principalmente da rapidez de enraizamento e da capacidade do sistema radicial para o
fornecimento de agua e nutrientes & parte aérea. A resisténcia & seca das plantas jovens de
eucalipto € quantificada principalmente pela porcentagem de sobrevivéncia durante os anos iniciais

da sua implantag@o no campo (FAO, 1981).

1.3.2 Altura

De um modo geral, os clones de E. urophylla (44 e 13) apresentaram-se com altura
média inferiores s obtidas para os clones de E. camaldulensis (137 e 180). Dentre estes, a maior
altura foi obtida para o clone 137 (Tabela 1.3).

As diferengas observadas entre as alturas médias dos clones evidenciam que os
mesmos apresentam diferentes capacidades genéticas de exploragdo do potencial produtivo do
habitat de introdugdo, estando provavelmente relacionadas as suas plasticidades fenotipicas. De
um modo geral, os valores médios de altura observados para os clones de eucalipto neste trabalho
foram superiores aos observados por Ferreira ¢ Couto (1981); Moura e Costa (1985); Albino e
Tomazello Filho (1985); Ferreira et al. (1987) e Aratjo (1993), para essas mesmas espécies em
condi¢des edafoclimaticas semelhantes.

Essa superioridade no crescimento em altura pode estar relacionada a utilizagdo de
espagamentos mais amplos (10m x 4m) e & menor competi¢io por agua no solo, pois, de acordo
com Kramer e Kozlowski (1960), o crescimento em altura completa-se logo no inicio do periodo
vegetativo quando as condiges climaticas sdo favoraveis, antes mesmo que a umidade do solo

seja reduzida a um nivel limitante.
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O crescimento em altura é um dos parimetros mais importantes para a sobrevivéncia
das arvores em competigdo, sendo um dos indices mais seguros para determinar se a espécie foi ou
nao plantada em local apropriado (Golfari, 1972, citado por Araujo, 1993). Por outro lado, Spurr
(1964) relatou que a altura das plantas esta mais relacionada a capacidade produtiva do local onde
cresce do que qualquer outro pardmetro e, por essa razdo, pode ser usada como indice de
qualidade local num povoamento equiano. Por estar menos sujeita as variagdes ambientais, a altura
€ uma caracteristica mais precisa do que o didmetro, na escolha de uma espécie. Assis (1996)
observou um aumento na altura média do E. urophylla com a redugiio do espagamento, tanto aos
37 quanto aos 49 meses de idade, 0 que ja havia sido verificado por Bernardo (1995) para a
mesma espécie entre 15 e 41 meses de idade enquanto que o E. camaldulensis apresentou
resultado reverso. Porém, em seu trabalho, Leles (1995) relata que a altura das arvores de E.

camaldulensis ndo foi influenciada pelo espagamento.

1.3.3 Diametro

Para os valores médios de DAP, os clones de Eucalyptus camaldulensis apresentaram-
se com os maiores valores (sendo o clone 137 significativamente superior ao 180) e os de
Eucalyptus urophylla com valores menores, ndo ocorrendo diferenca entre si (Tabela 1.3).

Os valores médios de DAP obtidos neste trabalho para todas as espécies de
Eucalyptus foram superiores aos encontrados por Moura e Costa (1985); Albino e Tomazello
Filho (1985) e Ferreira et al. (1987), para as mesmas espécies em regido de cerrado.

De acordo com Paula Lima (1975), a medida que o solo se torna seco aumentam as
restricbes de agua a planta, reduz-se a absorgdo de nutrientes, surgem déficits hidricos nas folhas e
o processo da fotossintese € prejudicado. O crescimento em didmetro parece ser mais sensivel a
precipitagio anual e mais dependente da fotossintese que o alongamento (Kramer e Kozlowski,
1960). Sendo assim, € o clima com seus multiplos fatores que condiciona a possibilidade de
cultivo de uma espécie, enquanto o solo regula o seu nivel de produgio (Golfari, 1975).

Isto indica também que o crescimento é dinidmico e esta relacionado a evolugdo da
capacidade diferenciativa das espécies para superar condigdes ambientais adversas e, ainda, manter

o ritmo de crescimento (Macedo, 1991).
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Estudando cinco espagamentos diferentes para E. urophylla até 93 meses de idade,
Couto (1977) verificou que a altura e o didmetro médio das plantas aumentaram com aumento do
espacamento. Varios autores como Vale et al. (1982) e Patifio-Valera (1986), Campos et al.
(1990); Silva (1990); Gomes (1994); Leles (1995) e Bernardo (1995), consideraram que,
geralmente, as maiores respostas em crescimento de didmetro das plantas ocorrem em funcdo do

aumento do espagamento.

1.3.4 Volume

Os valores de volume por arvore e por hectare avaliados aos 17 meses de idade,
apresentaram a seguinte ordem decrescente de produgdo: E. camaldulensis (clone 137 e 180), E.
urophylla (clone 44 ¢ 13) (Tabela 1.3). Diferencas significativas de volume foram verificados para
E. camaldulensis com 9,829 m’/ha e 7,936 m*/ha para os clones 137 e 180, respectivamente. Os
volumes cilindricos para os clones de E. urophylla ndo apresentaram diferencas significativas entre
si, 5,997 m*/ha (clone 44) e 5,843 m*/ha (clone 13).

Os valores médios de volume cilindrico por hectare (m*/ha) obtidos para todos os
clones foram semelhantes ou superiores aos obtidos por Moura e Costa (1985), para as mesmas
espécies de Eucalyptus em condi¢es edafoclimaticas semelhantes. No entanto, comparando-se os
valores médios obtidos para volume cilindrico por hectare (m’/ha) percebe-se que estes foram
inferiores aos observados pelos autores citados, provavelmente em funcdo do espagamento
utilizado no presente trabalho, de 10m x 4m, bem maior que o convencional de 3m x 2m adotado
por eles. |

Esses altos valores para volume por arvore (m’/4rvore) demonstram que a capacidade
suporte da regido de introdugdo foi suficiente para o estabelecimento satisfatério dos clones de
eucalipto, € que os clones selecionados inicialmente se adaptaram bem s condigdes ecologicas da
regido. Considerando-se as condigdes edafoclimaticas da regido e a idade de avaliagdo dos ciones
(apenas 17 meses), constatou-se que os elevados valores de altura e didmetro obtidos para todos
os clones de eucalipto, provavelmente, decorreram dos amplos espagamentos adotados e da
auséncia de competig3o interespecifica pelos fatores de produgdo disponiveis no local. As mesmas
tendéncias obtidas nas médias das anlises de altura ¢ DAP se confirmaram para o volume médio
por arvore e por hectare (Tabela 1.3).



1.4 CONCLUSOES

Nas condi¢des especificas em que se desenvolveu o trabalho, pode-se concluir que:

* os clones testados apresentam-se com potencial de adaptagdo, de estabelecimento e
crescimento satisfatério para o uso de sistemas agroflorestais na regido;

* os clones de Eucalyptus camaldulensis apresentam sobrevivéncia, didmetro,

volume/érvore e volume/ha superiores aos de Eucalyptus urophylla;

*as maiores médias de altura, DAP, volume/drvore e volume/ha sdo observadas no

clone de Eucalyptus camaldulensis 137.
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CAPITULO 2

COMPETICAO DE CLONES DE EUCALIPTO CONSORCIADO COM MILHO
IMPLANTADOS NA REGIAO DE CERRADO NO NOROESTE DE MINAS GERAIS



2.1 INTRODUCAO

O género Eucalyptus é considerado economicamente importante para o Brasil, pois
comparado com espécies florestais nativas, apresenta alta produtividade em periodo relativamente
curto (Albino e Tomazello Filho, 1985).

A potencialidade do Eucalyptus urophylla e Eucalyptus camaldulensis tem sido
descrita por varios autores, em diferentes paises e em diversas condigGes de ambiente em regides
tropicais (Golfari, 1975). Tal plasticidade é fungio direta da amplitude de ocorréncia natural e da
diversidade ecotipica encontrada no habitat natural destas espécies.

A densidade populacional pode afetar a quantidade e qualidade de biomassa produzida
por unidade de tempo. Espera-se que nas maiores densidades populacionais, em razio do melthor
aproveitamento inicial de recursos por unidade de area, a quantidade inicial de biomassa produzida
seja maior. Ao longo do ciclo de cultivo, as diferengas entre populagdes com diferentes densidades
devem ser minimizadas ou mesmo até invertidas (Leite, 1996). Essa inversio é muitas vezes
confirmada em éreas de cerrado onde o plantio adensado, com finalidade para producéo de carvio
vegetal, provoca a exaustdo de dgua e nutrientes no solo, acarretando o estresse € a estagnacgiio
dos eucaliptos com 3 a 4 anos de idade. Por isso, para a regido de cerrados, que apresenta solos
de baixa fertilidade e menor disponibilidade hidrica, os espacamentos a serem adotados para
reflorestamento deverdo ser mais amplos.

De acordo com Couto (1977), ao analisar a disponibilidade de agua e nutrientes em
plantios florestais, observa-se que a intensificagdo da competigdo depende da densidade
populacional. Na opinido de Nambiar e Zed (1980), quando a agua constitui-se no principal fator
ambiental limitante, sua disponibilidade para as arvores pode ser amenizada através de agdes,
incluindo aquelas relacionadas com o manejo do solo e técnicas silviculturais como desbastes e

adogdo de espagamentos adequados. O possivel efeito da disponibilidade de agua sobre a
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produtividade da floresta em fun¢do das mudangas de espagamento é deve-se, segundo Golhz,
Ewel ¢ Testkey (1990), a influéncia dos efeitos da area foliar sobre a transpiragdo ¢ a taxa
fotossintética e, conseqiientemente, sobre o seu “status” hidrico. Portanto, espagamentos mais
abertos produzem um maior volume individual devido a uma maior area para a utilizagio dos
Tecursos minerais, agua e luz.

Os primeiros reflorestamentos implantados no Brasil tiveram, na sua grande maioria,
uma area por planta igual ou inferior a 6 m?, sem levar em consideragdo a espécie e a qualidade do
sitio. De acordo com Couto (1977), o espacamento das plantagdes florestais nio deve ser
padronizado mas, sim, determinado para cada situagdo, baseando-se principalmente em fatores
como: local, habito de crescimento da espécie, sobrevivéncia esperada, objetivos do produto,
futuros tratos culturais e tipos de equipamentos a serem empregados na exploragio da madeira.
Menores densidades populacionais permitem uma maior redistribui¢o interna dos nutrientes, uma
vez que nessas condi¢des a idade de corte € maior, aproximando-se do conceito de rotagio
ecoldgica, conforme discutido por Kimmins (1974).

Um fator limitante para o crescimento das plantas, na regido de cerrado ¢ a severidade
da estagdo seca que, normalmente, estende-se de abril a setembro, exigindo espécies perenes bem
adaptadas. Segundo Mesquita, Campinhos Jr. ¢ Matos (1972), a existéncia de periodos secos
prolongados ¢ uma das principais limitacdes & expansio florestal. Mesmo durante os meses de
maior intensidade pluviométrica (dezembro a janeiro), é comum o surgimento de veranicos
caracterizados por periodos longos sem chuva, associados a uma alta radiagio solar e alto
potencial de evapotranspiragdo (Wolf, 1975, citado por Lopes, 1983). A regido de cerrado ¢
amplamente utilizada para reflorestamentos, apesar de apresentar uma elevada deficiéncia hidrica.
Uma das espécies mais estudadas para essa finalidade tem sido o E. camaldulensis.

As espécies arboreas introduzidas no cerrado devem apresentar mecanismos que
garantam sua sobrevivéncia e crescimento naquelas condig¢des. O E. camaldulensis, por exemplo,
apresenta uma copa aberta ¢ rala, com folhas pendentes, podendo apresentar acimulo de cera e
coloragdo clara quando expostas a deficiéncia hidrica acentuada (Karschon, 1974). Estas
adaptacdes sdo eficientes para reduzir a temperatura das folhas. Também, em condigdes de solos

bem drenados sem impedimento fisico ao livre desenvolvimento das raizes, esta espécie apresenta
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um crescimento radicular ativo em diregdo as camadas Gmidas, de modo a manter um elevado
“status” hidrico na planta (Reis e Hall, 1987).

Analisando o comportamento de diferentes espécies de eucalipto no cerrado, Gomes
(1994) concluiu que o E. camaldulensis apresentou um controle dos estdmatos mais eficiente
quando comparado com o E. urophylla e o E. pellita, este ltimo o menos eficiente entre as trés
especies, mantendo os estdmatos abertos mesmo nas horas mais quentes do dia. Esta caracteristica
indica a possibilidade de as duas primeiras espécies serem utilizadas em regides de cerrado por
apresentarem maior crescimento em didmetro e altura, com menor uso de agua. Trabalhando com
trés espécies de eucaliptos, aos 15 e aos 41 meses de idade, Bernardo (1995) observou que o E.
camaldulensis ¢ o E. urophylla apresentaram uma raiz pivotante bem definida e profunda, ao
passo que o E. pellita um sistema radicular mais superficial, sendo assim mesmo resistente a
deficit hidrico. Assis (1996), avaliando diferentes espagamentos de E. urophylla e a capacidade de
armazenamento de 4gua no solo, verificou que o maior espagamento (3m x 5m), em virtude da
maior area livre, foi 0 que apresentou resultados mais elevados no armazenamento de agua na
entrelinha de plantio, confirmado por Leite (1996), que verificou um aumento da disponibilidade
de agua no solo em espacamentos maiores.

Testes exploratdrios de espécies arboreas, visando identificar material potencial para
ser usado em sistemas agroflorestais, apresentam resultados interessantes. Para o género
Eucalyptus, foram testadas mais de 25 espécies e 160 procedéncias, abrangendo os estados de
Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceara e Bahia. Analisando-se os plantios experimentais nas
condi¢des semi-aridas mais desfavoraveis, pode-se constatar que as espécies de E. camaldulensis
e E. tereticornis se destacaram das demais, com um rendimento médio de 70 m’/ha aos 7 anos de
idade, o que corresponde a uma produtividade quatro vezes maior que a da vegetagdo nativa
(Ribaski, 1994).

A maioria das espécies de eucalipto é muito sensivel a competigio, ocorrendo, durante
seu crescimento, intensa segregacdio do talhfio em estratos (arvores dominantes, arvores
dominadas e suprimidas), sendo que espagamento 6timo sera aquele capaz de produzir o maior
volume de produto em tamanho, forma e qualidades desejaveis, em fungdo da espécie, da
qualidade do sitio, da variag8o genética na populagdo e da interagdo entre esses fatores (Patifio-
Valera, 1986).
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A planta invasora € o principal fator de competi¢do na fase inicial de crescimento de
uma floresta. Paralelamente, vai se desenvolvendo forte competigio por luz, agua, nutrientes e
espaco, sendo que a intensidade dessa competi¢io é fungdo da quantidade de arvores por unidade
de éarea (Balloni e Simbes, 1980). Assis (1996) observou que no espagamento 9m x 1m ocorreu
uma grande quantidade de ervas daninhas competindo com o eucalipto por agua e nutrientes,
devido a grande 4rea exposta nas estrelinhas de plantio. Esta constatagdo mostra a importancia de
haver culturas agricolas ou forrageiras nas entrelinhas de plantios florestais, principalmente
quando o espagamento € amplo.

Este estudo teve como objetivo avaliar o comportamento inicial de dois clones de E.
camaldulensis (¢odigos 137 e 180) e dois clones de E. urophylla (codigos 13 e 44) em plantio

consorciado com Zea mays L. (milho), na regido de Paracatu, Minas Gerais.



2.2 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo sdo apresentados dados referentes a cultura do eucalipto, aos 28 meses
de idade, consorciada com a cultura de milho. Dados referentes a localizagdo do experimento, ao
espagamento, ao tamanho da parcela, a espécie florestal estudada, a cultura agricola no ano zero e

um e descri¢do do experimento estdo apresentados no capitulo 1.

2.2.1 Avaliacdes realizadas

Na érea Gtil de cada parcela experimental foram avaliados aos 28 meses de idade a
sobrevivéncia, a altura da planta, 0 DAP, a area de projecdo da copa ¢ a forma retilinea do fuste
dos clones de eucalipto, quando estimados os seus respectivos volumes por arvore, aplicando o
fator de forma 0,43. O volume de madeira por hectare foi estimado com ajustes, de acordo com a

sobrevivéncia de cada tratamento.

2.2.1.1 Porcentagem de sobrevivéncia

Para determinar a porcentagem de sobrevivéncia dos clones de eucalipto foram

contadas as arvores vivas e realizada a determinagio percentual de sobrevivéncia em relagdo as 40

arvores da area util de cada parcela.
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2.2.1.2 Altura

A altura da planta foi determinada para todas as arvores encontradas na parcela util,
com o auxilio de um hipsdmetro de Suunto. A altura média das plantas de cada parcela foi

calculada através da média aritmética das observagdes de cada parcela.

2.2.1.3 Diametro

Foi medido o DAP de todas as arvores encontradas na area util de cada parcela, com o
auxilio de uma fita diamétrica com precisio em milimetros. O DAP médio das plantas de cada

parcela foi calculado através da média aritmética das observagdes de cada parcela.

2.2.1.4 Volume

Através da medigdo da altura total e do DAP das arvores de cada parcela, calculou-se
o0 volume de cada arvore através da formula:

. DAP?
I

V= H.f

onde:
DAP = didmetro a altura do peito;
H = altura das arvores;
f = fator de forma (0,43).

O volume por parcela foi calculado somando-se o volume das arvores existentes na
parcela e expresso em m’/parcela. Para a anilise de variincia e comparagdo das médias dos
tratamentos, além do volume por parcela, foi também obtido o volume médio de cada parcela em

metros cubicos por hectare (m*/ha).
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2.2.1.5 Area de projeciio da copa

A area de projegdo da copa foi obtida determinando-se a média, em metros, de duas
medidas perpendiculares (leste-oeste e norte-sul), de forma casualizada, correspondentes a

projesdo da copa de 20 das 40 arvores presentes na area util de cada parcela.

2.2.1.6 Forma retilinea do fuste

Para a avaliagdo da porcentagem de arvores com forma retilinea do fuste, foram
avaliadas todas as arvores presentes na area util de cada parcela. Foi considerada como bifurcagio
do tronco a ocorréncia de mais de um fuste até a altura de 1,30m do solo; como fuste tortuoso o
crescimento ndo retilineo deste; como touceira quando a arvore mostrou a incapacidade de
obtencdo de porte arboreo e como forma retilinea a auséncia de todas as caracteristicas citadas

anteriormente.

2.2.1.7 Analise estatistica

Os valores obtidos de todas as caracteristicas avaliadas foram submetidos a analise de
varidncia, de acordo com o modelo linear do delineamento em blocos casualizados, cujo esquema
pode ser visto em Gomes (1990). Quando os efeitos dos tratamentos se mostraram significativos
pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade, foram realizadas compara¢des de médias através do
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a analise de varidncia das caracteristicas porcentagem de sobrevivéncia e forma
retilinea do fuste, os dados foram transformados em arc sen Jx 7100 , sendo x os valores das

porcentagens de sobrevivéncia e da forma retilinea do fuste nas parcelas.



2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2.1 encontra-se o resumo da anélise de varidncia para as caracteristicas
dendrométricas e de porcentagem de sobrevivéncia, além da area de projegdio da copa dos clones
de eucalipto, aos 28 meses de idade. A andlise de varidncia para sobrevivéncia, altura, DAP,
volume (m’/arvore e m’/ha), drea de projecéo da copa e forma retilinea do fuste revelou diferengas

significativas (P<0,05) entre os clones de eucaliptos testados.

TABELA 2.1 - Resumo da andlise de variincia para a porcentagem de sobrevivéncia,
caracteristicas dendrométricas, area de proje¢dio da copa e forma retilinea do
fuste, dos clones de eucalipto avaliados aos 28 meses de idade.

Fontede G.L Quadrados Médios
Variaggo Porcentagem  Altura DAP VolVédrv  Vollha  Areaprojecio  Forma ret.
sobrevivéncia  (m) (cm) (m®) (m®) copa (m) fuste (%)

Clones 3 113,611* 14,545* 1,308* 0,0015* 94,224* 73,4336669* 662,268*
Blocos 5 10,660 0,333 0,040 0,00002 1,337 0,6979742 22,418
Residuo 15 12,344 0,089 0,070 0,00001 0,9283 4,4221346 48,058
C.V. (%) 4,073 2,343 1,824 4,160 4,169 8,32 8,999

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Na Tabela 2.2 séo apresentados os valores médios para porcentagem de sobrevivéncia,
altura, DAP e volume (m*/4rvore e m’/ha), drea de projeciio da copa, forma retilinea do fuste, aos
28 meses de idade, comparativamente aos 4 clones de eucalipto testados na Fazenda Riacho,

pertencente 8 Companhia Mineira de Metais.
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TABELA 2.2 - Valores médios de porcentagem de sobrevivéncia, altura, DAP, volume/4rvore,
volume/ha, drea de projegdo da copa, forma retilinea do fuste, avaliados aos 28
meses de idade, para os clones de E. camaldulensis (137 ¢ 180) e E. urophylla

(13 e 44).
Tratamentos Porcentagem de  Altura DAP Volume Volume  Area projecio  Forma ret.
sobrevivéncia (m) (cm)  (m¥rvore) (m’/ha)  copa(m¥ha) fuste(%)

Clone 137 100,00 a 13,92a 15,222a 0,1097a 27,4413a 20,88c 99,72 a
Clone 180 100,00 a 14,252 14,480b 0,1020b 25,5042b 26,04ab 98,88 ab
Clone 44 97,96 b 11,82b 14,193b 0,0797c¢ 19,9394c 24,73 b 80,74 ¢
Clone 13 98,64 b 11,07¢c 14,285b 0,0782¢ 19,5649c 29,34a 91,71 be

Médias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.

2.3.1 Porcentagem de sobrevivéncia

Para a caracteristica porcentagem de sobrevivéncia aos 28 meses de idade, verificou-se
que os clones de E. camaldulensis (137 e 180) continuaram a se destacar, atingindo 100% de
sobrevivéncia. E os clones de E. urophylla (44 e 13) foram os que obtiveram indices de
sobrevivéncia mais baixos, de 97,9% ¢ 98,6%, respectivamente. No entanto, apesar da existéncia
de uma diferenca significativa entre os tratamentos, a sobrevivéncia para todos os clones é
considerada excelente. Evidenciando-se que, até a época desta avaliac@o, as arvores de eucalipto,
provavelmente nfio estavam sofrendo os efeitos da competigdo por fatores de produggo limitantes,
em fungdo dos amplos espagamentos adotados.

2.3.2 Altura

De um modo geral, os resultados de altura média observados na Tabela 2.2 mostram
que as tendéncias de crescimento em altura diferenciativas entre os clones de E. camaldulensis e
E. urophylla foram mantidas também para a idade de 28 meses.
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Os resultados dos dados de altura mostram que os clones 180 e 137 foram os que mais
se destacaram, com valores de 14,2 ¢ 13,9 metros, respectivamente (Tabela 2.2). Observa-se que
houve uma pequena invers3o no maior indice em altura dos clones 137 e 180, quando comparados
0s valores médios avaliados aos 17 meses, provavelmente, devido a quebra de 18% das arvores do
clone 137, causada por ventania. As menores alturas foram observadas nos clones 13 e 44, sendo

diferentes entre si ¢ o clone 13 com de 11,07 m, foi o que menor altura atingiu.

2.3.3 Didmetro

Comparando os valores médios obtidos para o DAP dos clones de eucalipto
consorciados com milho, verificou-se diferenca significativa entre eles (Tabela 2.2), sendo que o
clone 137 se destacou dos demais, com um DAP de 1522 cm, os quais obtiveram DAP

semelhante.

2.3.4 Volume

De um modo geral, os clones de E. camaldulensis apresentaram valores de volume
(m*/arvore ¢ m*/ha) superiores aos observados para os clones de E. urophylla, destacando-se

principalmente o clone 137, com 0,1097 m*/4rvore e 27,44 m*/ha (Tabela 2.2).

2.3.5 Area de projegiio da copa

O clone 137 apresentou a menor area expansiva de copa lateral. Esta caracteristica é
almejada para consorcios agroflorestais, principalmente por possibilitar maior entrada de luz para
0s estratos inferiores consorciados nas entrelinhas. Este clone também se destacou nas
caracteristicas de maior altura, DAP, volume e forma retilinea do fuste, porém, as produgdes

agricolas obtidas com o mesmo foram inferiores as observadas para os demais clones (capitulo 3 e
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4) provavelmente, devido a sua maior pressao competitiva por nutrientes e agua que lhe conferem
estes maiores valores de crescimento. Q clone 13 foi o que obteve a maior area de projegio de

copa, 29,34 mZ/z’uvore, seguido pelos clones 180 e 44, 26,04 m? e 24,73 m’, respecctivamente.

2.3.6 Forma retilinea do fuste

Os clones 137 ¢ 180 foram os que obtiveram o maior nimero de arvores com a forma
retilinea do fuste; o clone 44 foi 0 que obteve 0 menor nimero de arvores com a forma retilinea
do fuste. Esta € uma caracteristica extremamente variavel entre espécies e mesmo dentro de
algumas espécies em fungiio das procedéncias. A qualidade do tronco esta bastante relacionada
com a sua forma que, por sua vez, ¢ importante na determinagdo da qualidade da madeira. Sendo
assim, os clones 137 ¢ 180, entre os estudados podem ser considerados os melhores até o
momento para a produgdo de madeira de qualidade, apresentando 99,72% e 98,88% de seus

fustes retilineos, respectivamente.



2.4 CONCLUSOES

Nas condi¢des especificas em que se desenvolveu este trabalho, pode-se concluir;

* o desempenho dos clones de eucalipto consorciados com milho ¢ considerado
satisfatério, em termos de sobrevivéncia, altura da planta, didmetro, volume/arvore, volume/ha e
forma retilinea do fuste;

* 0s clones de E.camaldulensis apresentam sobrevivéncia, altura, volume/arvore e
volume/ha superiores aos de E. urophylla;

* as maiores médias de didmetro 3 altura do peito, volume/arvore e volume/ha e forma

retilinea do fuste foram observadas no clone de E. camaldulensis 137.
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CAPITULO 3

AVALIACAO DA VIABILIDADE TECNICA DA CONSORCIACAO DE SOJA COM
CLONES DE EUCALIPTO NA REGIAO DE CERRADO NO NOROESTE DE MINAS
GERAIS



3.1 INTRODUCAO

A utiliza¢go das terras no Brasil tem trazido uma série de problemas, cuja importancia
se acentua cada vez mais, em virtude de um conjunto de fatores. De um lado, identifica-se uma
grande necessidade de aumentar a produgfio de alimentos para suprir a demanda de populagdes
crescentes e, de outro, uma diminui¢do constante da capacidade produtiva de certas areas, em
razdo do inadequado manejo do solo. Como conseqiiéncia, ha a procura de novas terras para a
expansio da fronteira agricola que promove uma maior pressio sobre as ultimas reservas de
cobertura vegetal nativa (Fernandes, 1994).

Na expansdo da fronteira agricola, com o predominio de sistemas altamente
tecnificados de monocultivos (agricola e florestal) e de pastagens desprotegidas, os impactos
decorrentes da devastagdo de cobertura florestal, erosio do solo e polui¢do dos recursos hidricos
atingiram amplas areas, que sdo transferidos a varios outros setores da sociedade.

Com o término do programa dos incentivos fiscais a0s reflorestamentos na regido
sudeste e a obrigatoriedade legal da reposigdo florestal por parte das empresas do setor, surgiu a
necessidade dessas empresas reduzirem seus custos de produgio e aumentarem a produtividade de
suas florestas, buscando alternativas para elevar a oferta dessas matérias-primas no mercado
(Passos, 1990). Diante da expectativa de esgotamento dos recursos florestais naturais com
consequéncias danosas ao ambiente ¢ em face do constante aumento da demanda de produtos
florestais, torna-se imperativo um planejamento adequado no que diz respeito & exploragdo e a
reposicéo florestal no Estado de Minas Gerais (Filgueiras, 1989).

Atualmente, os cenarios nacional e internacional sinalizam por mudangas importantes
na forma de uso dos sistemas de ocupacio da terra. Além do enfoque de produtividade fisica ¢

econdmica, incorpora-se o enfoque ecolégico, que passa a ter importancia na matriz conceitual da
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exploragio agricola. Mundialmente, a questdo ambiental tem assumido o mesmo nivel de
importancia de temas tradicionais, tais como: produtividade econdmica, melhores cultivares e
relagio custo-beneficio. Isto faz com que o enfoque sustentabilidade seja considerado
imprescindivel em qualquer estudo, modelo ou plano de desenvolvimento. Por considerar os
aspectos econdmicos, sociais e ambientais, os sistemas agroflorestais sio uma alternativa
extremamente atrativa quanto ao uso da terra.

Os sistemas agroflorestais sdo considerados como alternativa altamente promissora
para os paises em desenvolvimento, pois oferece, através da integracdo de florestas com culturas
agricolas e/ou pecuéria, uma opgo para enfrentar os problemas crénicos de baixa produtividade,
de escassez de alimentos e de degradagdo ambiental generalizada.

O cultivo de eucalipto consorciado com a soja, de acordo com Melo, Moura e Fialho
(1994), tem-se mostrado viavel para a producio de grios, sem afetar a madeira e é usado em
grandes dreas de cerrado em uma fazenda em Unai, Minas Gerais. Um desses sistemas consiste no
plantio de eucalipto no espagamento de 5 metros nas entrelinhas, visando permitir a mecanizagio
do plantio e colheita da soja. O outro sistema consiste no plantio da soja sem nenhum consércio
durante um certo tempo (2 a 3 anos) e, a seguir, implantar a floresta que pode ser consorciada
com a propria soja ou nd3o. As vantagens deste sistema s3o:

a) o plantio da soja deixa a area preparada para o estabelecimento da floresta;

b) melhoria do nivel de fertilidade do solo via residuo de adubagio da soja e

incorporagdo de restos de culturas;

c) redugdo de gastos no combate a formigas na fase de implantagio da floresta.

Em Bom Despacho, Minas Gerais, a consorcia¢do de Eucalyptus grandis com a soja
ndo acarretou prejuizo para o crescimento do componente florestal e, ainda, eliminou a
necessidade de capinas, produzindo soja em quantidade igual & cultura solteira na regiao e
reduzindo, com isso, o custo de implantagdo do reflorestamento (Couto, Barros e Rezende, 1982).

Em Itapetininga, Sdo Paulo, Schreiner (1989) estudou a viabilidade de consércios de
Glycine max (L.) Marril com Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, em fungdo do nimero de
linhas de soja (3, 4 ¢ 5 linhas) nas entrelinhas do eucalipto espacado de 3m x 2m. Neste caso,
observou-se que a produgdo de soja nio foi influenciada pelas densidades de plantio, registrando,

porém, uma tendéncia a maior producgdo com 5 linhas. Esta cultura Proporcionou retornos
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suficientes para ressarcir desde uma parte até o total dos encargos de plantio e manutengdo inicial
de seus povoamentos, favorecendo também o crescimento juvenil do eucalipto até os 18 meses de
idade.

A soja € uma cultura de grande importancia para o cerrado, chegando a ocupar 4,5
milhSes de hectares que correspondem a 45% de toda a sua area cultivada. Considerando esse
aspecto, a soja assume grande importéncia para uso em sistemas agroflorestais (Melo, Moura e
Fialho, 1994). Cerca de 53% do territorio de Minas Gerais é ocupado por solos de cerrado
localizados, em sua maioria, nas regides do Tridngulo Mineiro, Alto Paranaiba e Paracatu.
Coincidentemente, nestas areas encontram-se aproximadamente 96% das lavouras de soja do
Estado, enquanto o restante localiza-se nos solos naturalmente férteis dos vales dos rios Grande e
Paraiba (Arantes e Souza, 1993).

A soja é considerada uma o6tima fonte alimentar, especialmente por ser rica em
proteinas e calorias. Ela ganha, ainda, em importincia na alimentagio humana nio apenas por seus
teores de Oleo e proteina, mas também por ser uma fonte razoavel de vitaminas (tianina e
riboflavina) e de alguns minerais como calcio e ferro. Pelas razdes expostas, esta oleaginosa
podera ter uma participagio muito importante na melhoria da qualidade dos alimentos disponiveis
a populagdo brasileira que, em sua grande maioria, sofre caréncia proteica (Arantes e Souza,
1993).

Uma das principais causas da variagdo da produtividade de soja no Brasil tem sido a
ocorréncia do déficit hidrico. A disponibilidade de 4gua é importante, principalmente, em dois
periodos de desenvolvimento da soja: germinagdo-emergéncia e floragio-enchimento de graos.
Durante o primeiro periodo, tanto excesso quanto déficit de agua sdo prejudiciais 4 obtengdo de
uma boa uniformidade na populagdo de plantas. A necessidade de agua na cultura da soja vai
aumentando com o desenvolvimento da planta, atingindo o maximo durante a floragdo-enchimento
de gréos (7 a 8 mm/dia), decrescendo apos esse periodo. Déficits hidricos expressos durante a
floragdo e enchimento de grios provocam alteragdes fisiologicas na planta como fechamento
estomatico e enrolamento de folhas que, como conseqiiéncia, causam a queda prematura de
folhas, abortamento de flores e queda de vagens, resultando, por fim, na redu¢do do rendimento
de grios (EMBRAPA, 1995).
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O ciclo bioldgico da soja apresenta dois periodos distintos: o vegetativo, que vai da
germinagdo 4 emissdo da primeira inflorescéncia, € o periodo reprodutivo, que se estende da
inflorescéncia a maturagdo dos graos (Urben Filho e Souza, 1993).

Devido as suas caracteristicas de lavoura tipicamente empresarial voltada para a
exportagdo, a soja chegou a ser considerada ndo prioritaria para a formagiio de consércios
silviagricolas. Isto néo implica, porém, em uma condenagdo formal ao seu emprego. Ao contrario,
ela pode ser uma das melhores opgSes para o desenvolvimento destes sistemas. Como planta
fixadora de nitrogénio, a soja promove o enriquecimento da espécie florestal (Schreiner, 1989).

A soja e o eucalipto, em virtude de suas potencialidades econdmicas e da magnitude
das areas plantadas anualmente, constituem, portanto, duas culturas importantes para a regido de
Paracatu, para o Estado de Minas Gerais e para o pais. Portanto, o cultivo simultineo dessas duas
espécies na mesma area devera ser encarado como uma hipdtese de estudo, principalmente em
regides de grande potencial agroflorestal, como ¢é o caso de Paracatu, Minas Gerais.

Este estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade técnica da cultura de soja em

consorciagdo com quatro clones de eucalipto, implantados na regiio de Paracatu, Minas Gerais.



3.2 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo sdo apresentados dados referentes a cultura da soja consorciada com
clones de eucalipto, plantada no ano agricola um (1). Dados referentes a localizagio do
experimento, espagamento, espécie florestal estudada e cultura agricola no ano zero (0) estdo
descritos no Capitulo 1.

Na Figura 3.1 encontra-se o balango hidrico climatolégico da regido de Paracatu, MG,
e na Figura 3.2 s@o apresentados os dados diarios de precipitagdo, durante os meses em que se

desenvolveu a cultura da soja.
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FIGURA 3.1 - Curso anual médio do balango hidrico climatico de Paracatu, MG, calculado pelo
Método de Thornthwaite e Mater (1955), para 75 mm da capacidade de

armazenamento.
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FIGURA 3.2 - Dados diarios de precipitagio no periodo de 01 de dezembro de 1995 a 30 de abril

de 1996, Paracatu, MG.

3.2.1 Descricio do experimento

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC) com seis
repeti¢des, sendo os tratamentos dispostos num esquema de parcelas subdivididas (5 x 2), com os
tratamentos secundarios dispostos em faixas. Os tratamentos primarios aplicados nas parcelas
foram constituidos pelos consorcios de soja com 4 clones de eucalipto e pelo monocultivo de soja.
Os tratamentos secundarios aplicados nas subparcelas foram formados por duas distancias (3 e 5

metros) a partir das linhas de eucalipto, conforme pode ser visto na Figura 3.3.
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FIGURA 3.3 - Desenho esquemitico da disposi¢do das subparcelas de soja consorciadas com

clones de eucalipto.

3.2.2 Preparo da drea

Nas entrelinhas da cultura do eucalipto fez-se uma gradagem leve e duas gradagens
niveladoras. Utilizou-se calcario zincal MMA 85% de PRNT, & razio de 3,0 ton/ha. Para a
adubacdo de semeadura foi usada a formula 00-30-15 (N-P-K), a0 nivel de 200 Kg/ha.

3.2.3 Cultura da soja

A érea experimental encontrava-se no ano um de cultivo, sendo que, em dezembro de
1995, nas mesmas entrelinhas do eucalipto plantou-se Glycine max (L.) Merril, cultivar Doko,
produzida pela EMBRAPA e indicada para plantios comerciais na regisio. Plantou-se 18 linhas de
soja entre as linhas de eucalipto, no espagamento de 0,45 metro nas entrelinhas, com densidade
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média de 22 sementes por metro linear, ocupando, desta forma, aproximadamente 7,6 metros dos
10 metros das entrelinhas das arvores.

A area Util de cada subparcela foi constituida por uma linha de plantio de soja de 10
metros lineares de comprimento, perfazendo uma érea ttil de 4.5 m’

Segundo Arantes e Nogueira (1989), a cultivar de soja Doko ¢ de ciclo tardio, sendo
recomendada para solos de baixa fertilidade, cerrado parcialmente corrigido ou corrigido no
primeiro ano de cultivo; apresenta crescimento determinado, ciclo de aproximadamente 152 dias,
altura aproximada da planta e da vagem de 101 e 22 cm, respectivamente, resisténcia média ao
acamamento, peso de 100 grdos de mais ou menos 16,8 g. As cores de hipocétilo, da pubescéncia,
flor e do hilo da semente sdo, verde, marrom, branca e preta, respectivamente, e apresenta teor

(%) de dleo e proteina de 21,3 e 35,3, respectivamente.

3.2.4 Avaliacdes realizadas

Os dados para anilise do comportamento da cultura da soja foram coletados nas linhas
de soja distanciadas de 3 e 5 metros das linhas de eucalipto. Foram coletados dados das seguintes
variaveis:
3.2.4.1 Estande final

O estande final foi obtido contando-se o nimero de plantas de soja que chegaram a
fase de colheita, em 10 metros lineares, na area util de cada subparcela.

3.2.4.2 Altura da planta

Na época de colheita, foi determinada em nivel de campo, a altura das plantas de soja

através da medicdo aleatoria de doze plantas de soja em 10 metros lineares, na area util de cada
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subparcela. Com o auxilio de uma régua de madeira graduada em centimetros, foi tomada a

medida, considerando-se a disténcia entre o solo e a inser¢iio do peciolo da ultima folha.

3.2.4.3 Insercéio da primeira vagem

Nas mesmas plantas utilizadas para se determinar a altura da plantas de soja, mediu-se
também a inser¢do da primeira vagem, considerando a distincia entre o solo e a inser¢io da

primeira vagem, por ocasido da maturagio.

3.2.4.4 Numero de vagens por planta

Da area util de cada subparcela retirou-se aleatoriamente doze plantas de soja, nas

quais realizou-se a contagem do numero de vagens por planta.

3.2.4.5 Numero de grios por planta

Nas mesmas plantas em que determinou-se o0 mimero de vagem por planta, realizou-se

também a contagem do numero de gréos por planta.

3.2.4.6 Produciio de grios

A debulha das subparcelas experimentais foi feita em trilhadeira estacionaria, sendo
que as sementes foram separadas manualmente das impurezas. A produciio foi determinada em
gramas por area util de cada subparcela (gr/4,5m?). Apos determinada a umidade, calculou-se a

produc@o, por hectare, com a umidade corrigida para 13% na base umida.
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3.2.4.7 Anilise estatistica

Procedeu-se a analise de varidncia de cada caracteristica individualmente, de acordo
com 0 modelo linear adequado para os experimentos em esquema de parcelas subdivididas, com

0s tratamentos secundarios dispostos em faixas, segundo o seguinte esquema:

F.V. GL.
Blocos 5
Tratamento 4
Residuo (A) 20
Parcelas 29
Distéancia 1

Distancia x Blocos

Tratamento x Distancia 4
Residuo (B) 20
Total 59

Quando os efeitos dos tratamentos (tratamentos, distincia e interagdo) se mostraram
significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F, foram realizadas as comparag¢des de

médias através do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, para as diversas caracteristicas.



3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes as anlises de varidncia para as caracteristicas agrondmicas da
soja avaliadas na época de colheita na Fazenda Riacho, municipio de Paracatu, MG, encontram-se
apresentados na Tabela 3.1. Observa-se que para as caracteristicas altura da planta, nimero de
vagem por planta, mimero de gréios por planta e produgdio de grios, constatou-se uma diferenga
significativa (P<0,05) para os Tratamentos (consorcios ¢ monocultivo), as Distancias e para a
interacdo Tratamentos x Distancias. Para a caracteristica estande final, observou-se que revelou
diferenga significativa (P<0,06) somente para os Tratamentos. Para inser¢fio da primeira vagem,
constatou-se diferenca significativa (P<0,05) somente para a interagio Tatamento x Distancia
(Tabela 3.1).

TABELA 3.1 - Resumo da andlise de variincia para as caracteristicas agronémicas da soja
avaliadas na época de colheita, na Fazenda Riacho, municipio de Paracatu, MG.

Fontede G.L Quadrados Médios
Variagéo Estande  Alturade Insercio1* Namerode N'grios/planta  Produgdo
planta vagem vagem/planta
Bloco 5 774,85 137,36 35,41 27,41 54,10 191272,49
Tratamento 4 3686,62* 196,99* 4434 290,27* 718,61* 365006,17*
Residuo (A) 20 1336,98 69,72 23,84 38,02 61,05 82161,71
Parcelas 29 1564,15 98,93 28,66 70,99 150,55 139986,94
Disténcias 1 192,60 119,92* 4,13 193,26* 498,94* 607899,82*
Trat.xDist. 4 1539,16 183,10* 28,12% 30,23* 64,62* 519815,31*
Dist.xBloco § 500,95 14,95 2,40 15,64 47,27 42765,76
Residuo(B) 20 575,42 24,92 6,24 5,73 19,20 43022,14
CV.(A)% 32,157 13,366 19,872 30,718 25,738 33,435
C.V.(B) % 21,096 7,992 10,169 11,932 14,434 24,194

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
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3.3.1 Estande final

O estande obtido no consorcio de milho com o clone de eucalipto camaldulense 180
foi superior a0 observado em monocultivo, porém semelhante a dos demais tratamentos (Tabela
3.2).

TABELA 3.2 - Valores médios de estande final, altura da planta, inser¢do da primeira vagem,
numero de vagens por planta, nimero de grios por planta e produgiio para a
cultura de soja [Glycine max (L.) Merril] consorciada com clones de Eucalyptus

e em monocultivo.

Tratamentos Estande  Alturade 1Ins 1°vg. N°vg/pl. N°gr/pl. Produgio
final planta (cm) (cm) (unid.) (unid.) (kg/ha)

Soja+ Clone 137 105,58ab 61,69 ab 25,50 a 15,40 b 23,73 ¢ 599,76 b
Soja + Clone 44 115,79 ab 69,11 a 27,01 a 2581 a 42,52 a 1019,21 a
Soja + Clone 13 12433 ab 61,78 ab 23,94 a 17,36 b 25,76 bc 807,38 ab
Soja+Clone 180 134,16 a 61,75 ab 24,59 a 16,81b 26,26 bc 840,48 ab
Monocultivo 88,66 b 58,00 b 21,81 a 24,97 a 33,50ab 1019,63 a

Meédias seguidas por mesma letra nas colunas nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.

A maior mortalidade de plantas apresentada pelas cultivares tardias (como é o caso da
cultivar usada) pode ser explicada pelas suas maiores exigéncias em fotoperiodos curtos e somas
térmicas (Pascale, 1969). Assim, dentro de uma determinada época de semeadura, maior € o
periodo vegetativo e porte das cultivares tardias, aumentando, desta forma, a competiio entre

plantas e também a mortalidade.

3.3.2 Altura da planta

Comparando-se as diferentes médias de altura da planta de soja consorciada e em
monocultivo, observou-se que aquela obtida no consércio com o clone de eucalipto 44
apresentou-se superior a do monocultivo, porém semelhante a dos demais tratamentos

consorciados (Tabela 3.2).
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A altura das plantas de soja consorciadas com clones de eucalipto na distincia de 5

metros das linhas de eucalipto foi superior s alturas daquelas situadas a 3 metros (Tabela 3.3).

TABELA 3.3 - Valores médios do estande final, altura da planta, inser¢io da primeira vagem,
numero de vagens por planta, nimero de graos por planta e produgdo para a
cultura de soja [Glycine max (L.) Merril] consorciada com clones de Fucalyptus

€ em monocultivo, para duas distancias das linhas de soja em relagdo i linha do

eucalipto.
Tratamentos  Estande Altura de Ins. 1°vg. N°vg/pl.  N°gr/pl. Produgdo
final planta (cm) (cm) (unid.) (unid.) (kg/ha)
5 metros 115,50 a 63,88 a 24,83 a 21,86a 33,24 a 957,95 a
3 metros 111,91 a 61,05b 2431a 18,28 b 27,47b 756,64 b

Meédias seguidas por mesma letra nas colunas nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.

Para a distancia de 3 metros em relag3o as linhas de eucalipto as alturas das plantas de
soja, nos consorcios com clones de eucaliptos, foi semelhante a obtida para o monocultivo de
soja. O que demonstra que, provavelmente os diferentes clones de eucalipto ndo exerceram efeito

competitivo sobre esta caracteristica avaliada (Tabela 3.4).

TABELA 3.4 - Valores médios do estande final, altura da planta, insercdo da primeira vagem,
nimero de vagens por planta, nimero de grios por planta e produgio para a
cultura de soja [Glycine max (L.) Meril] consorciada com clones de Eucalyptus

e em monocultivo, para a distincia de 3 metros da linha da cultura de soja em

relagdo a linha do eucalipto.
Tratamentos Estande  Alurade Ins.1°vg. N°vg/pl. N°gr/pl. Produgio
final planta (cm) (cm) (unid.) (unid.) (kg/ha)
Soja + Clone 137 114,00 58,27 a 2470 a 12,51 ¢ 18,78 ¢ 539,64 b
Soja + Clone 44 94,58 61,94 a 24,43 a 22,01 ab 37,12 a 564,28 b

Soja + Clone 13 125,50 62,6la  2454a  1561bc 22,96bc 731,80 ab
Soja+Clone 180 136,83 6444a  2604a  1629bc 2500bc 927,85 ab
Monocultivo 88,66 5800a  21,81a  2497a 33,50ab 1019,63a

Meédias seguidas por mesma letra nas colunas no diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.
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Ja para a distdncia de 5 metros em relagdo as linhas de eucalipto, a altura das plantas
de soja no consorcio de soja com o clone de eucalipto 44 foi semelhante ao consércio com o clone

de eucalipto 137 e superior aos demais tratamentos (Tabela 3.5).

TABELA 3.5 - Valores médios do estande final, altura da planta, insergio da primeira vagem,
numero de vagens por planta, nﬁmero de graos por planta ¢ produgio para a
cultura de soja [Glycine max (L.) Merril] consorciada com clones de Eucalyptus
¢ em monocultivo, para a distancia de 5 metros da linha da cultura de soja em

relagdo a linha do eucalipto.

Tratamentos Estande  Alturade Ins. 1°vg.  N°vg/pl. N°gr/pl.  Produgdo
final planta (cm) (cm) (unid.) (unid.) (kg/ha)

Soja + Clone 137 97,16 65,12 ab 26,29 ab 18,29 b 28,69b 659,89 b
Soja + Clone 44 137,00 76,27 a 29,58 a 29,62 a 4791 a 1474,15 a
Soja+Clone 13 123,16 60,94 b 2334ab  19,11b  28,56b  882.96b
Soja + Clone 180 131,50 59,06 b 23,13 ab 17,34b  27,52b 753,12 b
Monocultivo 88,66 58,00 b 21,81b 2497ab  33,50b 1019,63b
Meédias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.

A altura das plantas de soja consorciadas com clones de eucalipto 44 e 137, plantadas
nas suas entrelinhas no distanciamento de 5 metros (Tabelas 3.6 e 3.7) apresentaram valores

superiores ao distanciamento de 3 metros.

TABELA 3.6 - Valores médios do estande final, altura da planta, inser¢do da primeira vagem,
nimero de vagens por planta, nimero de grios por planta e produgdo para a
cultura de soja [Glycine max (L.) Merril] consorciada com o clone 137 de

Eucalyptus, para duas distincias das linhas de soja em relagdio a linha do

eucalipto.
Tratamentos Estande Alturade Ins.1vg. N°vg./plL N° gr./pl. Produgio
final planta (cm) (cm) (unid.) (unid.) (kg/ha)
5 metros 97,16 65,12 a 26,29 a 18,29 a 28,69 a 659,89 a
3 metros 114,00 58,27b 24,70 a 12,51b 18,78 b 539,64 a

Meédias seguidas por mesma letra nas colunas néo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.
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TABELA 3.7 - Valores médios do estande final, altura da planta, inser¢io da primeira vagem,
numero de vagens por planta, nimero de grios por planta e produgio para a
cultura de soja [Glycine max (L.) Merril] consorciada com o clone 44 de

Eucalyptus, para duas distancias das linhas de soja em relagdo a linha do

eucalipto.
Tratamentos Estande  Alturade Ins. 1*vg. N°vg/pl.  N°gr./pl. Produgdo
final planta (cm) (cm) (unid.) (unid.) (kg/ha)
5 metros 137,00 76,27 a 29,58 a 29,62 a 4791 a 1474,15 a
3 metros 94,58 61,94 b 2443b 22,01b 37,12b 564,28 b

Meédias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.

Ja a altura das plantas de soja consorciadas com clones de eucalipto 13 e 180,
plantadas nas suas entrelinhas respectivamente a 3 e 5 metros, apresentaram valores semelhantes

entre si (Tabelas 3.8 ¢ 3.9).

TABELA 3.8 - Valores médios do estande final, altura da planta, inser¢do da primeira vagem,
nimero de vagens por planta, numero de grios por planta e produgio para a
cultura de soja [Glycine max (L.) Merril] consorciada com o clone 13 de

Eucalyptus, para duas distincias das linhas de soja em relagio a linha do

eucalipto.
Tratamentos Estande Alturade  Ins. 1°vg. N°vg/pl.  N°gr./pl. Produggo
final planta (cm) (cm) (unid.) (unid.) (kg/ha)
5 metros 123,16 60,94 a 23,34 a 19,11 a 28,56 a 882,96 a
3 metros 125,50 62,61 a 24,54 a 15,61 b 22,96 b 731,80 a

Meédias seguidas por mesma letra nas colunas nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.
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TABELA 3.9 - Valores médios do estande final, altura da planta, inser¢do da primeira vagem,
nimero de vagens por planta, nimero de grdos por planta e produgdo para a
cultura de soja [Glycine max (L..) Merril] consorciada com o clone 180 de

Eucalyptus, para duas distancias das linhas de soja em relagdo a linha do

eucalipto.
Tratamentos Estande Alturade Ins. 1°vg.  N°vg/pl.  N°gr./pl Produgdo
final planta (cm) (cm) (unid.) (unid.) (kg/ha)
5 metros 131,50 59,06 a 23,13 a 17,34 a 27,52a 753,12 a
3 metros 136,83 64,44 a 26,04 a 16,29 a 25,00 a 927,85 a

Meédias seguidas da mesma letra para cada coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

A altura média das plantas de soja foi de 62 cm, valor inferior ao citado como
caracteristico para a cultivar Doko (101 cm). Porém, de acordo com Sediyama et al. (1986), a
altura de 50 cm ¢ considerada minima desejavel para se obter menores perdas na colheita. Sendo
assim, apesar da altura das plantas de soja serem muito inferiores as obtidas para essa cultivar
Doko, todos os tratamentos proporcionaram altura de planta compativel com a colheita
mecanizada.

Segundo Cartter ¢ Hartwing (1967) e Silva et al. (1986), a altura da planta constitui
importante caracteristica agrondmica e influencia indiretamente no rendimento de grios, no
controle de ervas daninhas, no acamamento de plantas e na eficiéncia na colheita mecanizada.

Essa baixa altura média das plantas pode ter sido influenciada pela deficiéncia de 4gua no
solo a partir do final da primeira quinzena de janeiro (Figura 3.4). De acordo com Mota (1978), a

deficiéncia de agua no solo entre a germinagZo e a floragdo, reduz o crescimento da planta de soja.

3.3.3 Inserc¢io da primeira vagem

Houve semelhanga entre a altura de inser¢do da primeira vagem nas plantas de soja

distantes 5 metros das linhas de plantio entre os clones de eucalipto, sendo que a consorciada com

o clone de eucalipto 44 foi superior a do monocultivo (Tabela 3.5).
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A altura de insergZo da primeira vagem das plantas de soja consorciadas com o clone
de eucalipto 44, plantadas nas suas entrelinhas com distanciamento de 5 metros, foi superior a
meédia daquelas plantadas a distancia de 3 metros (Tabela 3.7).

No monocultivo, a altura de inser¢do de primeira vagem foi, em média, 21,8 cm e a do
plantio em consércio foi de 25,2 cm. Sediyama et al. (1985) e Roberts (1974) consideraram
valores acima de 10 cm e 13 cm, respectivamente, a altura minima da inser¢@o da primeira vagem
desejavel, para permitir maior eficiéncia na colheita mecanizada. Sendo assim, neste experimento

todos os tratamentos possibilitaram a colheita mecanizada.

3.3.4 Namero de vagens por planta

Comparando-se as diferentes médias de numero de vagens por planta de soja
consorciada € em monocultivo, observou-se que as obtidas no consércio com o clone de eucalipto
44 e no monocultivo apresentaram-se superiores as dos demais tratamentos (Tabela 3.2), e
semelhantes entre si. De um modo geral, o niimero de vagens por plantas de soja consorciadas a
distancia de 5 metros das linhas de eucalipto foi superior as obtidas na distincia de 3 metros
(Tabela 3.3).

O numero de vagens por planta de soja consorciada com clones de eucalipto, situados
a 3 metros das linhas de eucalipto, foi inferior ao obtido para o monocultivo de soja, excetuando-
se 0 consorcio de soja com o clone de eucalipto 44 (Tabela 3.4). Para a distincia de 5 metros das
linhas de plantio do eucalipto, o nimero de vagens por planta de soja no consorcio com o clone de
eucalipto 44 foi semelhante ao monocultivo, porém superior aos obtidos para os demais
consorcios (Tabela 3.5).

Os valores médios obtidos para o nimero de vagens por planta de $0ja nos consorcios
com os clones de eucalipto 137, 44 e 13, plantadas nas suas entrelinhas, apresentaram valores
superiores para o distanciamento de 5 metros (Tabelas 3.6, 3.7 e 3.8) quando comparados com a

distancia de 3 metros.
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Os valores médios obtidos para o niimero de vagens por planta no consorcio de soja
com o clone de eucalipto 180, plantada nas suas entrelinhas, respectivamente a 3 ¢ 5 metros,
apresentaram valores semelhantes entre si (Tabela 3.9).

Shaw e Laing (1965) relataram que a maxima redugdo do numero de vagens por
planta ocorreu durante a tltima semana de desenvolvimento das vagens e durante a formagdo de
graos, em conseqiiéncia da deficiéncia hidrica. Quando a deficiéncia ocorreu durante a floragdo e
inicio da formag#o das vagens, houve aborto de flores e queda de legumes. Durante a formaggo de

gréos, a deficiéncia hidrica reduziu o tamanho da semente.

3.3.5 Niimero de grios por planta

Comparando-se as diferentes médias do numero de grios por planta de soja
consorciada ¢ em monocultivo, observou-se que aquela obtida no consércio com o clone de
eucalipto 44 foi semelhante a do monocultivo, porém superior aos demais consorcios (Tabela 3.2).
O namero de graos por planta de soja consorciada com clones de eucalipto, situada a 5 metros de
distdncia das plantas de eucalipto foi superior as linhas de plantio de soja situadas a 3 metros
(Tabela 3.3). Para a distancia de 3 metros, o nimero de grios por planta no consorcio de soja com
o clone de eucalipto 44 foi semelhante ao obtido no monocultivo, porém superior aos demais
consorcios (Tabela 3.4).

Ja no caso da distancia de 5 metros em relagiio as linhas de eucalipto, 0 consércio de
soja com o clone de eucalipto 44 apresentou niimero de grdos por planta superior aos demais
tratamentos (Tabela 3.5). Os valores médios obtidos para o nimero de grios por planta de soja
consorciada nas entrelinhas dos clones de eucalipto 137, 44 e 13, no distanciamento de 5 metros,
apresentaram valores superiores aos do distanciamento de 3 metros (Tabelas 3.6, 3.7 e 3.8). Para
0 consorcio entre soja e clone de eucalipto 180, 2 3 ¢ 5 metros, os valores foram semelhantes

entre si (Tabela 3.9).
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3.3.6 Produgiio de grios

Na Tabela 3.2 sdo apresentados os valores médios obtidos para a produgdo de grios
de soja (kg/ha) plantada nas entrelinhas dos clones de eucalipto e em monocultivo. Observa-se que
a producdo de soja, tanto em monocultivo quanto no consércio com o clone de eucalipto 44, foi
superiore a0 consorcio de soja com o clone de eucalipto 137.

Carvalho e Rezende (1995), ao avaliarem a cultura de soja consorciada com milho,
verificaram que a cultivar Doko foi a que mais se destacou no plantio consorciado, com
produtividade de grios em torno de 1096 kg/ha. Em sistema de monocultivo, ela alcangou uma
producdo de 2692 kg/ha. Resultado semelhante ja havia sido observado também por Vieira e
Espindola (1989), sendo a cultivar Doko uma das mais promissoras em consorcio com milho.

Ao estudar um consorcio de soja com milho, Rezende, Andrade e Andrade (1992)
compararam as medias de producdo de soja em consércio (455 kg/ha) com a média em
monocultivo (1725 kg/ha) e verificaram que o sistema de consércio proporcionou uma reducido de
produgdo de 74%. A cultivar Doko foi uma dentre outras testadas, obtendo producdo média em
consorcio em torno de 454 kg/ha e em monocultivo de 1440 kg/ha.

Contudo, Alvarenga (1995), ao avaliar a cultura de soja, cultivar Doko, consorciada
com milho, observou rendimento médio em consércio de 835 kg/ha, enquanto que em
monocultivo chegou a 2200 kg/ha, caracterizando uma redugio de 62%.

Os baixos valores em consorcio, encontrados por esses autores, podem estar
relacionados 4 maior competi¢do destas culturas por luz, agua ¢ nutrientes, sendo que no
consorcio eucalipto/soja, este efeito foi minimizado devido ao maior espagamento entre plantas.

Couto, Barros e Rezende (1982) e Schreiner (1989), ao estudarem consorcio
eucalipto/soja testando o plantio desta leguminosa em varios espagamentos, entre as linhas de
eucalipto espagado de 3m x 2m, encontraram produgio de soja variando entre 1303 a 2449 kg/ha,
que foi considerada boa. No entanto, estes plantios foram realizados no mesmo ano de
implantagio do experimento, o que diminuiu ou nio favoreceu a competi¢do por luz, apesar do
espagamento da cultura florestal ser menor (3m x 2m) que o estudado no presente trabalho (10m x

4m).
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Ao avaliar-se a produgio média de soja em consércios com clones de eucalipto para a
distdncia de 3 metros, observou-se que a producdo de graos foi semelhante. No entanto, os
consorcios de soja com os clones de eucalipto 137 e 44 obtiveram produgGes inferiores ao
monocultivo (Tabela 3.4). Para a distincia de 5 metros, 0 consércio entre soja e eucalipto 44 se
destacou dos demais (Tabela 3.5).

Por outro lado, ao avaliar-se a interagio consorcios X distancias, observa-se que
somente no consorcio de soja/clone de eucalipto 44 a distincia de 5 metros, a produtividade foi
superior & de 3 metros (Tabela 3.7). Nos demais tratamentos nio houve influéncia das distancias
na produtividade de graos (Tabelas 3.6, 3.8 e 3.9).

Varios autores, como Rezende, Andrade e Andrade (1992); Carvalho (1993) e
Alvarenga (1995) citam a ocorréncia de redugdo de rendimento da soja em sistemas consorciados
em relagdo ao monocultivo, com redugdes de 42 a 47%, 58 a 83%, 40,7% e 62%,
respectivamente. Contrariando esses autores, no presente trabalho a produgdo da soja consorciada
com clones de eucalipto ndo foi inferior a0 monocultivo, exceto no caso do consorciamento com o
clone de eucalipto 137.

Observa-se, de um modo geral, que a produgio média de soja obtida no presente
trabalho foi baixa (857,29 kg/ha), principalmente quando comparada com os indices médios
nacionais, que de acordo com Arantes e Souza (1993), se encontram em torno de 1500 a 2000
kg/ha. Esse baixo volume de produgio pode ser explicado pela ocorréncia de veranico no periodo
de enchimento de graos, prejudicando toda a produgdo de soja, como pode ser visto na Figura 3.2.
O decréscimo de produgdo pela deficiéncia hidrica nessa fase da cultura deve-se principalmente a
menor taxa de assimilagio € um aumento da senescéncia de folhas.

A menor producio de grios de soja foi obtida no seu consorcio com o clone de E,
camaldulensis 137 (Tabela 3.2). O maior desenvolvimento vegetativo do clone de eucalipto 137
(observado na Tabela 1.1 do Capitulo 1), associado as condigbes climaticas desfavoraveis
provocadas pelo veranico durante a fase de enchimento de graos da soja, provavelmente foram os
fatores que determinaram os menores indices de produgdo da soja.

Mota (1978), revisando trabalhos de pesquisa sobre as relagdes entre clima e cultura
da soja, verificou que a falta de dgua no solo durante o periodo de enchimento de graos reduz

mais o rendimento do que se ocorrer durante a floragio ou antes dela.



58

Quando hé coincidéncia do veranico com o periodo reprodutivo da cultura da soja,
podem ocorrer perdas significativas na produgdo (Carvalho et al., 1985). Shaw e Laing (1965)
encontraram maior sensibilidade da planta de soja a0 estresse hidrico durante esses estadios.

Varios autores, como Shaw e Laing (1965), Doorenbons e Kassam (1979) e Nogueira
e Nagai (1988), estudando o efeito do déficit hidrico, ocorrido durante varios estidios de
desenvolvimento da cultura da soja, observaram que a ocorréncia deste efeito, na fase de
enchimento de graos, provocou maiores redugdes na produgio de grios.

As exigéncias termo-hidricas da soja durante seu ciclo biologico poderiam ser
plenamente satisfeitas na regido dos cerrados. Entretanto, a pratica inadequada de certas
tecnologias, como, por exemplo, a semeadura em época inadequada, e a ocorréncia erratica de
intervalos de estiagem (veranico) de magnitude variavel, afetam com certa frequéncia, a cultura
principalmente nas fases criticas de seu desenvolvimento (Urben Filho e Souza, 1993).

A atividade agricola de sequeiro na regido de cerrado ¢ sujeita a riscos climaticos, nio
tanto pela quantidade de chuvas, mas pela ma distribui¢io destas. De acordo com Espinoza,
Azevedo e Jarreta Jinior (1982), a regido de cerrado tem como principal caracteristica a
ocorréncia de uma estagdo chuvosa de outubro a abril, com mais de 90% da precipita¢do anual, e
um periodo seco de maio a setembro, sendo que periodos de estiagem durante a estagio chuvosa
tém trazido grandes danos as culturas de sequeiro nessa regigo.

Essencial ao crescimento e ao desenvolvimento da planta, a agua ¢, sem duvida, um
dos fatores mais importantes para a cultura da soja. Embora dispondo de um sistema radicular
extenso, que lhe confere certa resisténcia a seca, os periodos longos de deficiéncia hidrica durante
determinados estadios de desenvolvimento poderio reduzir sensivelmente o seu rendimento
(Urben Filho e Souza, 1993). Da germinagdo 4 maturagdo, o crescimento da soja é proporcional
a0 suprimento de umidade (Mota, 1983). Restri¢des hidricas nesse periodo obviamente sdo
comprometedoras, impondo limitagdes a expansdo foliar em resposta a decréscimos na eficiéncia
de interceptagdo da radiag@o solar e, conseqiientemente, na conversio de matéria seca total.
Entretanto, quando a deficiéncia ocorre na fase vegetativa, a cultura podera se recuperar
posteriormente ¢ as variedades tardias, com periodo vegetativo longo, o fazem mais facilmente

que as precoces (Urben Filho e Souza, 1993).
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Para obten¢do de um maximo rendimento, a necessidade de agua na cultura da soja,
durante todo o seu ciclo, varia entre 450 a 800 mm, dependendo das condigdes climaticas, do
manejo da cultura e da duragdo de seu ciclo (EMBRAPA, 1995).

Entretanto, alguns autores, como Runge e Odell (1960); Sionit e Kramer (1977) e
Nogueira e Nagai (1988), constataram que o efeito da deficiéncia hidrica em soja varia com 0

estadio de desenvolvimento da planta no qual ocorre.



3.4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem emitir as seguintes conclusdes:

* a produgdo média de graos de soja ( kg/ha) obtida na regido de Paracatu ¢ inferior as
obtidas para a mesma cultivar em outros estudos;

* as maiores produgdes de soja foram obtidas no consorcio de soja com o clone de E.
urophylla 44 ¢ em monocultivo;

* as distancias estudadas ndo influenciaram as produgdes de soja obtidas nos
consorcios; excessdo foi a maior produgio obtida na distincia de 5 metros quando consorciado

com o clone de E. urophylla 44.
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TABELA 3.1A - Balango hidrico climatoldgico segundo Thorthwaite ¢ Mater no ano de 1996,

__para a area experimental em Paracatu, Minas Gerais.

Meses T P ETP P-ETP Neg A AA ETR Def. Exc.
Acum.
Jan. 23,7 260 113 147 0 75 0 113 0 147
Fev. 240 179 102 77 0 75 0 102 0 77
Mar. 240 149 109 40 0 75 0 109 0 40
Abr. 23,2 67 93 -26 -26 52 -23 90 3 0
Mai. 21,2 29 74 -45 -71 28 -24 53 21 0
Jun. 19,4 7 56 49  -120 14 -14 21 35 0
Jul. 19,2 15 56 -41 -161 8 -6 21 35 0
Ago. 214 16 77 -61  -222 3 -5 21 56 0
Set. 23,5 36 98 -62 284 2 -1 37 61 0
Out. 242 133 114 19 -93 21 19 114 0 0
Nov. 23,7 224 108 116 0 75 54 108 0 62
Dez. 23,2 324 107 217 0 75 0 107 0 217
Ano 1439 1107 332 0 896 211 543

T - Temperatura média (°C);

P - Valores normais mensais de precipitagio (mm);

ETP - Valores normais mensais de evapotranspiragdo potencial (mm),
Neg. Acum. - acumulo de perda de dgua;

A - Armazenamento de dgua no solo (mm);

AA - Variagdo no armazenamento (mm);

Def. - Déficit hidrico (mm);
Exc. - Excesso hidrico.



CAPITULO 4

AVALIACAO DA VIABILIDADE TECNICA DA CONSORCIACAO DE MILHO COM
CLONES DE EUCALIPTO NA REGIAO DE CERRADO NO NOROESTE DE MINAS
GERAIS



4.1 INTRODUCAO

A crescente necessidade de maior oferta de produtos alimentares 2 humanidade
encontra, nos sistemas de consorcio de culturas, uma das alternativas mais importantes para a
resolugdo do problema. O que caracteriza a multiplicidade de cultivos ¢ a exploragdo de duas ou
mais cultivares numa mesma érea, ndo sendo, necessariamente, semeadas simultaneamente. Assim
¢ que o cultivo associado tem obtido destaque por parte de entidades de pesquisas na busca
incessante de maior produgfio por unidade de érea, a custos financeiros relativamente menores
(Chagas, Araijo e Vieira, 1984)

De acordo com Baggio et al. (1982), no Brasil nio se tem procurado compatibilizar a
produgfo de alimentos com a produgdo de madeira, havendo, deste modo, uma concorréncia entre
essas duas atividades. No sul do pais, o alto grau de ocupagdo de terras cultivaveis ja ndio permite
0 aumento concomitante da produgdo de alimentos e de madeira, a nfio ser pelo aperfeicoamento
das préticas culturais e pela melhor utilizagéio dos solos.

Segundo Nussio (1990), o milho, em fun¢io de sua composicdo quimica e valor
nutritivo, destaca-se como um dos mais importantes cereais cultivados e consumidos em todo o
mundo, seja na alimentagio humana ou animal. Devido 4 multiplicidade de seu emprego nos
diversos segmentos da atividade humana, desempenha importante papel sécio-econdmico, além de
constituir matéria-prima para diversificados complexos industriais, utilizando grande contigente de
méo-de-obra em seu processo produtivo.

Devido ao seu multiplo uso, o cultivo de milho tem sido também, implantado em
sistemas agroflorestais. De acordo com Moniz (1987), a cultura do milho em associagdo inicial
com o eucalipto pode ser uma prética interessante, em razio de ndio afetar a sobrevivéncia da

espécie florestal. Este autor constatou que o consércio de eucalipto (3m x 2m) com uma fileira de
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milho apresentou maior produgdo de gréos por planta, chegando a superar o monocultivo do
milho. E a produgio de milho resultante desse tipo de consorciagdo provocou uma diminui¢do dos
custos de implantagio florestal entre 59,75% e 79,43%, dependendo de sua densidade. Essa
viabilidade econmica foi observada também por Castillo (1977), sendo que o conséreio milho-
eucalipto diminuiu os custos do reflorestamento em torno de 60%.

O primeiro trabalho em sistemas agroflorestais realizado com eucalipto-milho no
Brasil foi o de Gurgel Filho (1962) em solo de cerrado, em Santa Rita do Passa Quatro, SP, que
consorciou Eucalyptus alba com milho, em um espagamento de 3,0m x 1,5m semeando uma, duas
e trés fileiras nas entrelinhas, concomitantemente ao ensejo da formagdo do eucaliptal. Verificou-
Se neste caso, que o tratamento com uma fileira de milho foi 0 que obteve mituo beneficio
enquanto que nos demais ocorreu uma redugéo no crescimento do eucalipto.

Magne Ojeda (1979) estudou em Turrialba, Costa Rica, a sobrevivéncia e o
crescimento de Terminalia ivorensis A. Chev. em cultivo isolado ¢ em associagio com milho (Zea
mays), em rotacdo com feijio (Phaseolus vulgaris); com milho em rotagdo com caupi (Vigna
unguiculata); e com milho e caupi, seguidos por milho e feijio. Segundo o autor citado, as
culturas agricolas proporcionaram um maior crescimento em altura da espécie florestal. Os
melhores rendimentos das culturas agricolas foram obtidos quando consorciadas individualmente
com a espécie florestal, e o consércio de espécie florestal com cultura do milho seguida do feijao
foi a que obteve o melhor retorno econdmico

Na regifo de cerrado do Brasil Central predomina a monocultura de soja entre as
culturas anuais. H4 necessidade de se introduzir no sistema agricola outras espécies, de preferéncia
gramineas, como o milho, pastagens e outras. A rotagdio de culturas consiste em alterar espécies
vegetais no correr do tempo, numa mesma érea agricola,considerando que as espécies escolhidas
devem ter propdsito comercial e de recuperagio do meio ambiente. As vantagens da rotagdo de
culturas sdo inimeras, consistindo em um processo de cultivo capaz de proporcionar a produgéo
de alimentos e outros produtos agricolas, com minima alteragio ambiental. Se adotada e
conduzida de modo adequado e por um periodo longo, essa pratica proporciona a preservagdo ou
melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, auxilia no controle de plantas

daninhas, doengas e pragas, repde matéria organica, protege o solo da agdo dos agentes climaticos
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¢ ajuda a viabilizagdio da semeadura direta e a diversificagio da produgdo agropecudria
(EMBRAPA, 1995).

Embora o Brasil seja um dos maiores produtores mundiais de milho, a produtividade
brasileira, ao redor de 2300 kg/ha, € ainda considerada muito baixa (Biill e Cantarella, 1993). O
estado de Minas Gerais vem se destacando nos tltimos anos como o nono maior produtor de
milho no Brasil, com uma produtividade média de aproximadamente 2575 kg/ha (ANUARIO...,
1995).

A rota¢do milho-soja, muito comum nas dreas de cerrado do Brasil Central, tem
contribuvido muito para o aumento da produtividade do milho. Vérios sio os trabalhos que
mostram a importéncia e as vantagens desta técnica, especialmente quando o milho é plantado em
dreas onde a soja foi cultivada por mais de um ano consecutivo. Nessas condices, ja foram
constatados aumentos na producio de milho da ordem de 540 kg/ha para cada ano de cultivo de
soja. Estes resultados podem ser atribuidos ao melhor enraizamento do milho, em funcéio da
melhoria das condigdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo, resultando em melhor
aproveitamento de 4dgua e nutrientes (EMBRAPA, 1993).

O fator principal para que um cultivo consorciado seja eficiente é a complementagéo
entre as cultivares envolvidas, j4 que, pelo menos durante parte do seu ciclo, h4 uma forte
interagdo entre elas. O milho é particularmente interessante para a formagdo de sistemas
consorciados com florestas devido & sua simplicidade de condugfo e o seu melhor comportamento
diante de diversidades climaticas (Schreiner e Baggio, 1984).

Este estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade técnica de uso da cultura de milho
em consorciagio com quatro clones de eucalipto, implantada na regifio de Paracatu, Minas Gerais.



4.2 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo sdo apresentados dados referentes a cultura do milho (Zea mays L.),
plantada no ano agricola dois (2), consorciada com clones de eucalipto. Dados referentes a
localizag@o do experimento, espagamento, espécie florestal estudada, cultura agricola no ano zero
(0) e ano um (1), estdo apresentados nos Capitulos 1, 2 e 3, respectivamente.

Na Figura 4.1 encontra-se o balango hidrico climatoldgico da regido de Paracatu, MG,
e na Figura 4.2 os dados de precipitagdo diaria, durante os meses em que se desenvolveu a cultura

do milho.
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FIGURA 4.1 - Curso anual médio do balango hidrico climatico de Paracatu - MG, calculado pelo
método Thornthwaite e Mather (1955), para 150 mm da capacidade de

armazenamento.
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FIGURA 4.2 - Dados didrios de precipitagio no periodo de 1° de dezembro de 1996 a 30 de abril
de 1997, Paracatu, MG.

4.2.1 Descri¢io do experimento

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC) com seis
repeti¢des, sendo os tratamentos dispostos num esquema de parcelas subdivididas, constituidos
por 5 tratamentos e 2 distincias, com os tratamentos secundarios dispostos em faixas. Os
tratamentos primarios aplicados nas parcelas foram constituidos pelos consércios de milho com 4
clones de eucalipto e pelo monocultivo da cultura de milho. Os tratamentos secundérios aplicados
nas subparcelas foram constituidos por duas distancias, sendo uma composta pela primeira e
segunda linhas (1.8 e 2,7 metros) de plantio de milho e a segunda pela composta quarta e quinta
linhas (4,5 e 5.4 metros) em relagio as plantas de eucalipto, conforme pode ser visualizado na
Figura 4.3. A érea til de cada subparcela foi constituida por duas linhas de 5 metros lineares,

perfazendo uma area 1til de 9,0 m’.
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FIGURA 4.3 - Desenho esquemidtico da disposigéio das subparcelas de milho, consorciadas com

clones de eucalipto.

4.2.2 Preparo da irea

Em agosto de 1996, nas entrelinhas da cultura do eucalipto, fez-se uma aragio leve e
duas gradagens niveladoras. Utilizou-se calcdrio zincal MMA 85% de PRNT, & razio de 1,0
ton/ha. Para a adubagio de semeadura foi usada a formula NPK 05-25-15 Zn™ a um nivel de 300
Kg/ha, e para a adubagio de cobertura foram aplicados,d cultura, 90 kg/ha de uréia agricola,
aproximadamente 40 dias apds a germinagéio (contendo em torno de 3 pares de folhas).

4.2.3 Cultura do milho

Em dezembro de 1996, nas mesmas entrelinhas do eucalipto, plantou-se a cultura do

milho (Zea mays L.), utilizando-se a cultivar BR205 de ciclo tardio, produzida pela EMBRAPA e
recomendada para plantios comerciais na regifio. Nas entrelinhas do eucalipto, plantou-se 8 linhas
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de milho espagadas em 0,90 metro, com densidade média de 5 sementes por metro linear,
guardando-se uma disténcia aproximada de 1,8 m das linhas de eucalipto e ocupando, desta forma,
6,30 dos 10 metros das entrelinhas.

A cultivar BR205 ¢ um hibrido duplo adaptado a regides tropicais, precoce, de alta
produtividade, com toleréncia a toxidez de aluminio e ao estresse hidrico. A sua maior resisténcia
a0 acamamento ¢ quebramento do colmo possibilita maior eficiéncia na colheita mecénica. Possui
excelente empalhamento, o que protege os grios contra o ataque de pragas, além de reduzir
perdas por podriddo. Os grios sdo semidentados, de cor amarela-alaranjada. Apresenta ciclo de
florescimento de 63 dias e maturagiio de 130 dias, altura aproximada da planta e da espiga de 234
cm € 134 cm, respectivamente, e uma produtividade em torno de 8700 kg/ha.

4.2.4 Avaliacdes realizadas

Nas linhas de milho distanciadas de 1,8 - 2,7 metros (primeira e segunda linhas de
milho) e 4,5 - 5,4 metros (quarta e quinta linhas de milho), respectivamente, da linha de eucalipto

determinou-se as caracteristicas descritas a seguir.

4.2.4.1 Estande final

O estande final foi obtido contando-se o nimero de plantas de mitho que chegaram a

fase de colheita, em 10 metros lineares, na rea itil de cada subparcela, correspondendo a 9,0 m’.
4.2.4.2 Altura de planta

Determinou-se a altura de planta, em nivel de campo, através da contagem aleatéria de
dez plantas de milho, em 2 linhas de 5 metros lineares, na érea util de cada subparcela, onde, com
0 auxilio de uma régua de madeira graduada em centimetros, foi tomada a medida, dada pela
disténcia da superficie do solo até a insercdio do pendio.
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4.2.4.3 Altura da primeira espiga

Nas mesmas plantas escolhidas para a determinagdo da altura, mediu-se também a
altura da primeira espiga, dada pela distincia em centimetros da superficie do solo até a altura da

primeira espiga.

4.2.4.4 Nimero de espigas

Apos a colheita manual de todas as espigas, na area til de cada subparcela, elas foram
devidamente etiquetadas e levadas para o galpdo, onde ,através da contagem do numero de
espigas em cada subparcela de milho, obteve-se o niimero de espigas total, por subparcela.

4.2.4.5 Peso de espiga

Apos a colheita manual, todas as espigas de cada subparcela foram despalhadas e
pesadas, sendo os valores obtidos em gramas.

4.2.4.6 Producéo de grios

Esta caracteristica foi obtida de plantas colhidas na 4rea util de cada subparcela. Apos
a debulha manual de todas as espigas, foi expressa em gramas por subparcela. Ap6s determinaggo
da umidade, calculou-se a produgdo, na 4rea itil de cada subparcela, corrigida para umidade de
14% na base umida, sendo posteriormente convertida para quilogramas por hectare (kg/ha).
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4.2.4.7 Anilise estatistica

Os dados observados nas carcteristicas estudadas foram submetidos a andlise de
varidncia, de acordo com um modelo linear adequado para os experimentos, em esquema de
parcelas subdivididas com os tratamentos secundérios dispostos em faixas, seguindo o seguinte
esquema de analise:

F.V. G.L.
Blocos 5
Tratamento 4
Residuo (A) 20
Parcelas 29
Distancia 1
Distancia x Blocos 5
Tratamento x Distancia 4
Residuo (B) 20
Total 59

Quando os efeitos dos tratamentos (tratamentos, distincia e interagido) mostraram-se
significativos pelo teste de F (P<0,05), foram realizadas comparagdes de médias através do teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes as andlises de varidncia das caracteristicas agrondmicas do

milho, avaliados na época de colheita na Fazenda Riacho, municipio de Paracatu, MG, econtram-

se apresentados na Tabela 4.1. Observa-se que para todas as carcteristicas analisadas constatou-se

uma significdncia (P<0,05) para os tratamentos; houve efeito significativo de distincia e interagdo

entre distdncia x tratamento para as caracteristicas de altura da planta, altura da espiga, peso de

espigas e producéio, mostrando para essas caracteristicas um comportamento diferenciado das

distancias na presenga dos diferentes clones (Tabela 4.1).

TABELA 4.1 - Resumo da anilise de varidncia para as caracteristicas agronémicas do milho,
avaliadas na época da colheita, na Fazenda Riacho, municipio de Paracatu, MG.

Fontede G.L Quadrados Médios
Variag#o Estande  Alturade Alturade Numerode Peso de espiga Produciio
final  planta (cm) espiga(cm)  espiga (gr) (Kg/ha)
(unid.) (unid.)

Bloco 5 59,52 404,33 91,75 15,49 436378,43 34194283
Tratamento 4 439,61* 865,94* 468,07 384,63* 24191522,65* 21526343,09*
Residuo (A) 20 19,61 148,26 48,13 18,46 174882,03 149814,25
Parcelas 29 8442 291,40 113,57 68,45 3532607,70 3131426,60
Distancias 1 29,40 1945,63* 685,26 29,40 820155,10¢  7134757,87%
Trat.xDist. 4 14,41 188,04* 53,86* 14,36 1272498,07* 945335,54*
Dist.xBloco 5 6,92 62,57 10,33 7,01 92635,10 85460,23
Residuo(B) 20 11,85 45,07 17,47 11,81 78936,19 84231,45
CV.(A)% 13,543 6,917 7,867 13,861 17,493 19,558
CV.B)% 10,530 3,814 4,740 11,089 11,752 14,665

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.
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4.3.1 Estande final

Observa-se pela Tabela 4.2, que houve uma influéncia acentuada dos clones de
eucalipto no niimero de plantas por subparcela. O maior valor para o estande final de milho foi
obtido para o seu monocultivo, e valores decrescentes foram obtidos, respectivamente, para os

sistemas consorciados com os clones de eucalipto 180, 13, 44 e 137.

TABELA 4.2 - Valores médios de estande final, altura da planta, altura da primeira espiga,
numero de espigas por estande, peso de espigas e produgZo, para a cultura de

milho (Zea mays L.) consorciada com clones de Eucalyptus e em monocultivo.

Tratamentos Estande Alturade Alturade N°espiga  Peso de Produgio
final  planta (cm) espiga(cm)  (unid.) espiga (kg/ha)

- - - . (grfsubparc.)

Milho + Clone 137 25.70c¢  163.28b  78.75b 25.29 ¢ 118333 ¢ 809.16d

Milho + Clone 44  29.75bc  181.17a  93.60a 28.04bc 2155.62b 1766.50 b
Milho + Clone 13 3195b 171.57ab 8691ab 29.58bc 1680.20bc 1293.79¢
Milho + Clone 180  34.08b 183.86a 94.16a 3191b  2101.45b 1756.79 be
Monocultivo 4200a 180.33a 8749 a 40.16 a 4832.50a 4268.73 a

Para cada coluna, médias seguidas da mesma letra nfio diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

Observa-se também, que as diferentes distancias de afastamento em relagio as linhas
de eucalipto nfio apresentaram diferengas significativas quanto ao nimero de plantas (Tabela 4.3).

4.3.2 Altura da planta

A altura das plantas de milho consorciadas com clones de eucalipto 180 e 44
apresentou valores superiores em relagio aos observados para os consércios com os clones 13 e
137 sendo, porém semelhantes ao monocultivo (Tabela 4.2).

De um modo geral, a altura média das plantas de milho consorciadas com clones de
eucalipto situadas a 4,5 - 5,4 metros de distincia das linhas de eucalipto foram superiores as
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alturas daquelas localizadas a 1,8 - 2,7 metros, o que ja era esperado, possivelmente devido ao

maior sombreamento a que estas foram sujeitas (Tabela 4.3).

TABELA 4.3 - Valores médios de estande final, altura da planta, altura da primeira espiga,
numero de espigas por estande, peso de espigas e produgdo para a cultura de
milho (Zea mays L.) consorciada com clones de Eucalyptus e em monocultivo,
em funcdo das distdncias da cultura de milho em relagéo & linha de plantio do

eucalipto.
Tratamentos Estande Alturade Alturade N°espiga Peso de Producdo
final planta  espiga(cm)  (unid.) espiga (kg/ha)
(em) (gr/subparc.)y

4,5-54metros 32002 181.73a  91.56a  3030a 2760332 233383 a
1,8-2,7metros 33.40a 17034b 84.80b 31.70a  202091b  1634.16 b

Para cada coluna, médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

As alturas das plantas de milho consorciadas com os clones de eucalipto 180 e 44,
distanciadas & 1,8 - 2,7 metros das linhas de plantio do eucalipto, foram semelhantes a obtida para
o monocultivo (Tabela 4.4). A altura das plantas de milho consorciadas com os clones de
eucalipto 180, 44 e 13, distanciadas a 4,5 - 5,4 metros das linhas de plantio do eucalipto, foi
semelhante & obtida para o monocultivo (Tabela 4.5). Isto demonstra que, provavelmente, nestes
sistemas de consorcio os clones de eucalipto nio exerceram efeito competitivo sobre esta

caracteristica avaliada.
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TABELA 4.4 - Valores médios de estande final, altura da planta, altura da primeira espiga,
numero de espigas por estande, peso de espigas e producdo, para a cultura de
milko (Zea mays L.) consorciada com clones de Eucalyptus e em monocultivo,
para a distancia de 1,8 - 2,7 metros da cultura do milho em relagéo a linha de
plantio do eucalipto.

Tratamentos Estande Alturade Alturade N°espiga  Peso de Produgéo
final planta espiga (cm) (unid.) espiga (kg/ha)
(cm) (gr/subparc.)
Milho + Clone 137 26.91 159.40c¢ 76.01b 26.58 1037.50 ¢ 654.71 ¢
Milho + Clone 44 32.00 171.51 abc 88.26a 30.08 1459.58 bc¢ 1141.27 be
Milho + Clone 13 32.58 162.52bc 82.80 ab 28.83 958.75 ¢ 665.23 ¢
Milho + Clone 180  33.50 177.97 ab 89.45 a 32.83 1816.25b 1440.83 b
Monocultivo 42.00 180.33a 87.49a 40.16 4832.50a 4268.73 a

Para cada coluna, médias seguidas da mesma letra nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 4.5 - Valores médios de estande final, altura da planta, altura da primeira espiga,
nimero de espigas por estande, peso de espigas e producdo, para a cultura de
milho (Zea mays L.) consorciada com clones de Eucalyptus e em monocultivo,
para a disténcia de 4,5 - 5,4 metros da cultura do milho em relagdo a linha de

plantio do eucalipto.
Tratamentos Estande Alturade Alturade N°espiga Peso de Produgdo
final planta (cm) espiga(cm)  (unid.) espiga (kg/ha)

(gr/subparc.)

Milho + Clone 137 24.50  167.16 b 81.50b 24.00 1329.16 ¢ 963.61 ¢
Milho + Clone 44 27.50 190.83a 98.94 a 26.00 2851.66b  2391.73 b
Milho + Clone 13 3133 180.61ab 91.02ab 30.33 2401.66b  192235b
Milho + Clone 180 34.66 189.75a 98.86 a 31.00 2386.66b  2072.74 b
Monocultivo 42.00 180.33ab  87.49b 40.16 4832.50a  4268.73 a

Para cada coluna, médias seguidas da mesma letra nfo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

A altura das plantas de milho consorciadas com clones de eucalipto 44, 13 e 180, no
distanciamento de 4,5 - 5,4 metros das linhas do eucalipto (Tabelas 4.6, 4.7 ¢ 4.8), apresentou

valores superiores aos obtidos naquelas com distanciamento 1,8 - 2,7 metros.
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TABELA 4.6 - Valores médios de estande final, altura da planta, altura da primeira espiga,
numero de espigas por estande, peso de espigas e produgdo, para a cultura de
mitho (Zea mays L.) consorciada com clone 44 de Eucalyptus, em fungdo das
distancias da cultura de milho em relagio  linha de plantio do eucalipto.

Tratamentos Estande Alturade Alturade N°espiga Peso de Produgdo
final planta espiga (unid.) espiga (kg/ha)
— _{cm) (em) .
4,5 - 5,4 metros 27.50 190.83a  98.94a 26.00 2851.66 a 2391.73 a
1,8 - 2,7 metros 32.00 171.51b  88.26b 30.08 1459.58 b 1141.28 b

Para cada coluna, médias seguidas da mesma letra nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 4.7 - Valores médios de estande final, altura da planta, altura da primeira espiga,
numero de espigas por estande, peso de espigas e produggio, para a cultura de
milho (Zea mays L.) consorciada com clone 13 de Eucalyptus, em fungdo das
distancias da cultura de milho em relagéo 4 linha de plantio do eucalipto.

Tratamentos Estande =~ Alturade  Alturade N°espiga  Peso de Produgdo
final planta (cm) espiga (cm)  (unid.) espiga (kg/ha)
e ) (gr/subparc.)
4,5 - 5,4 metros 31.33 180.61 a 91.02a 30.33 2401.66a 1922.35a
1,8 - 2,7 metros 32.58 162.52 b 82.80b 28.83 958.75 b 665.23 b
Para cada coluna, médias seguidas da mesma letra nfo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 4.8 - Valores médios de estande final, altura da planta, altura da primeira espiga,
mimero de espigas por estande, peso de espigas e producio, para a cultura de
milho (Zea mays L.) consorciada com clone 180 de Eucalyptus, em fungdo das
distancias da cultura de milho em relagéio a linha de plantio do eucalipto.

Tratamentos Estande @ Alturade  Alturade N’espiga  Peso de Produgiio
final planta (cm) espiga (cm)  (unid.) espiga (kg/ha)
e (et/subparc) -
4,5 - 5,4 metros 34.66 189.75a 98.86 a 31.00 2386.66a 2072.74 a
1,8 - 2,7 metros 33.50 177.97b 89.45b 32.83 1816.25b 1440.83 b
Para cada coluna, médias seguidas da mesma letra nfio diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.
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A altura das plantas de milho consorciadas com o clone de eucalipto 137, distanciadas

respectivamente a 1,8 - 2,7 e 4,5 - 5,4 metros das linhas de eucalipto, apresentaram valores
semelhantes entre si (Tabela 4.5).

TABELA 4.9 - Valores médios de estande final, altura da planta, altura da primeira espiga,
nimero de espigas por estande, peso de espigas e produg#o, para a cultura de
milho (Zea mays L.) consorciada com clone 137 de Eucalyptus, em fungdo das
disténcias da cultura de milho em relagdo 4 linha de plantio do eucalipto.

Tratamentos Est?.nde Alturade  Alturade N°espiga  Peso de Produgdo
fFinal planta espiga (cm)  (unid.) espiga (kg/ha)
(cm) ____(gr/subparc.)

45-54metros 2450  167.16a  81.50a  24.00  1329.16a  96361la
1,8 - 2,7 metros 2691 159.40 a 76.01b 26.58 1037.50 a 654.72 a

Para cada coluna, médias seguidas da mesma letra nfio diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

4.3.3 Altura da espiga

A altura das espigas no consorcio de milho com o clone 137 foi semelhante ao
consdrcio de milho com o clone 13, porém inferior aos demais tratamentos (Tabela 4.2). De um
modo geral, a altura média da espiga de milho consorciado com clones de eucalipto, situado a 4,5
- 5,4 metros de distancia das linhas das arvores, foram superiores as alturas situadas a 1,8 - 2,7
metros (Tabela 4.3). Este resultado ja era esperado, devido, posivelmente, ao maior
sombreamento das plantas mais proximas do eucalipto.

A altura das espigas de milho distanciadas a 1,8 - 2,7 metros das linhas de plantio dos
clones de eucalipto 180, 44 e 13 foi semelhante a obtida para o monocultivo (Tabela 4.4),
sugerindo que, provavelmente, estes clones de eucalipto nfio exerceram efeito competitivo sobre
esta caracteristica avaliada. A altura das espigas de milho consorciado com os clones de eucalipto
180 e 44, distanciadas de 4,5 - 5,4 metros das linhas de plantio, apresentaram valores superiores

aos obtidos para o consércio de mitho com o clone 137 e para o monocultivo (Tabela 4.5).
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4.3.4 Nimero de espiga

O numero de espigas por subparcela obtidas no monocultivo de milho foi superior ao
observado nos demais tratamentos, sendo que o menor valor foi verificado no consércio com o
clone de eucalipto 137 (Tabela 4.2). Observa-se, também, que niio houve efeito significativo do
distanciamento de plantio no nimero de espigas (Tabela 4.3).

Por planta, o nimero de espigas, observado foi, na sua maioria, de apenas uma,
dificilmente ocorrendo duas espigas por planta. Conseqiientemente, o nimmero de espigas por
subparcela foi muito baixo. Esse fato pode ser explicado pelo veranico que ocorreu no més de
fevereiro, durante o periodo de emissio do pendio (Figura 4.2). De acordo com Fancelli e
Dourado Neto (1996), a falta de 4gua nesse periodo afeta o sincronismo pendo-espiga ¢ reduz a
chance do aparecimento da segunda espiga.

4.3.5 Peso da espiga

O peso das espigas obtidas em monocultivo foi superior aquele observado nos
consoércios. Provavelmente, isto € resultado de uma maior competigio por luz nos consércios, uma
vez que suas espigas tiveram uma diminuic3o significativa em tamanho, além da m4 formacdo de
gréos, ocorrendo muitas espigas sem grdos ou com um nimero reduzido. Aliado a este fato,
verificou-se um menor estande nos sistemas consorciados.

O decréscimo na radiagio solar disponivel as plantas, além de afetar o
desenvolvimento das espigas, provoca diminuigéo no niimero de espigas com gréos por planta e
no peso de 100 gréos (Flesch, 1978). Variag3es nas taxas de crescimento das espigas sio causadas
tanto pelo acréscimo na densidade de plantas, levando & maior competigio por luz, como pela
redugdo na quantidade de radiagdo solar incidente nas folhas das plantas em comunidade (Costa,
1994).

De um modo geral, o peso médio das espigas de plantas de milho consorciadas com
clones de eucalipto das linhas de plantio situadas 4 4,5 - 5,4 metros de distancia das linhas dos
clones de eucalipto foram superiores aos pesos de espigas das linhas de 1,8 - 2,7 metros (Tabela
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4.3). Mais uma vez, é provavel que a maior disponibilidade de Iuz existente no meio das
entrelinhas, decorrente das maiores distincias das linhas de plantio do eucalipto tenha sido fator
determinante.

O peso médio das espigas de milho consorciado com clones de eucalipto, situados a
1,8 - 2,7 metros de disténcia das linhas de plantio do eucalipto, foram inferiores ao obtido para o
monocultivo, sendo que os consorcios de milho com os clones de eucalipto 137 e 13 foram os que
obtiveram os menores pesos de espigas (Tabela 4.4).

A média de peso das espigas de milho consorciado com os clones de eucalipto 44, 13
e 180, distanciadas a 4,5 - 5,4 metros das linhas de plantio do eucalipto, apresentaram valores
superiores aos obtidos para o consércio de milho com o clone 137, porém inferiores ao obtido em
monocultivo (Tabela 4.5).

A média do peso das espigas de milho consorciado com clones de eucalipto 44, 13 ¢
180, no distanciamento de 4,5 - 5,4 metros das linhas de eucalipto (Tabela 4.6, 4.7 ¢ 4.8), foram
superiores aos das linhas de 1,8 - 2,7 metros, enquanto que, a média do peso das espigas de milho
consorciado com clones de eucalipto 137, distanciadas respectivamente 4 1,8 - 2,7 € 4,5 - 5,4
metros das linhas de eucalipto, apresentaram valores semelhantes entre si (Tabela 4.9).

4.3.6 Producdo de grios

A produgdo de grdos de milho obtida em monocultivo (4269 kg/ha) foi superior a
meédia nacional (2300 kg/ha) e a do estado de Minas Gerais (2575 kg/ha); ja as produgdes de
gréos obtidas ems sistemas de consdrcios ficaram abaixo destas.

A produgdo de grdos de milho obtida em monocultivo foi superior a observada nos
sistemas consorciados. No entanto, ao avaliar a producio de grios somente entre os consorcios
com os clones, observa-se que o consércio de milho com os clones 44 e 180 foi o que obteve as
melhores produgdes, seguido pelo consércio de milho com o clone 13; o que obteve a pior

produgio foi o consércio entre o mitho e o clone 137 (Tabela 4.2).
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De um modo geral, a produgdo média de grios de milko consorciados com clones de
eucalipto, situados & 4,5 - 5,4 metros de distincia das linhas das arvores foi superior a producéo
obtida na distdncia de 1,8 - 2,7 metros (Tabela 4.3).

A produgio meédia de grios de milho obtida nos consércios com clones de eucalipto
situados a 1,8 - 2,7 metros de distancia das linhas de plantio do eucalipto, foi inferior  obtida para
o monocultivo, sendo que os consércios com os clones de eucalipto 137 e 13 foram os que
obtiveram os menores valores (Tabela 4.4). A produgio média de grios de milho obtida nos
consércios com os clones de eucalipto 44, 13 e 180, distanciado a 4,5 - 5,4 metros das linhas de
plantio do eucalipto, apresentaram valores superiores aos obtidos para o consércio de milho com
o clone 137, porém inferiores ao obtido em monocultivo (Tabela 4.5).

A produggio média de grios de milho consorciado com clones de eucalipto 44, 13 e
180 apresentaram valores superiores para o distanciamento de 4,5 - 5,4 metros das linhas de
eucalipto em relagéo a disténcia de 1,8 - 2,7 metros (Tabelas 4.6, 4.7 e 4.8), enquanto que, as
produgdes de grios de milho consorciado com clones de eucalipto 137 distanciadas,
respectivamente, a 1,8 - 2,7 e 4,5 - 5,4 metros das linhas de eucalipto, apresentaram valores
semelhantes entre si (Tabela 4.9).

A disponibilidade de radiagdo solar dentro de uma comunidade de plantas é essencial
para o processo fotossintético. Esta importincia foi mostrada por Backer e Musgrave (1964),
quando verificaram que a curva de fotossintese do milho guarda estreita relacso com a radiagéo
incidente, com uma estimativa do coeficiente de correlagsio de 0,98. Esta correlagdo ndo pode ser
atribuida ao fator luz isoladamente, mas, sim, associada ao efeito da temperatura. Cal e Obendorf
(1972) verificaram que a temperatura e a radiagdo solar afetam a fotossintese, a respiragdo e a
translocagdo, bem como o desenvolvimento da cultura do milho.

A radiagdo, tanto pela duragdo do periodo luminoso como pela quantidade de radiagsio
solar que chega a superficie das folhas, ¢ um fator ambiental que pode limitar o rendimento das
cultivares, afetando também a cultura do milho (Chang, 1981) e (Jong, Brewbaker e Lee, 1982).
Searbrook e Doos (1973) observaram que a produgfio decresce marcadamente em condigdes de
redugéo de energia solar e ¢ incrementada em condi¢des de enriquecimento da luz.

A producdo de matéria seca estd intimamente relacionada com o metabolismo

nitrogenado, devido & necessidade de suprimento de nitrogénio para sua produgdo. De acordo
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com Darwinkell (1975), a fotossintese € a respiragio tém importincia fundamental na producio de
matéria seca, sendo esses processos influenciados pela intensidade luminosa, nutrientes,
temperatura e dgua.

Com respeito ao fotoperiodo, o milho € considerado como planta neutra ou de dias
curtos. Seu desenvolvimento é, porém, muito afetado pela quantidade de radiagdo solar e as
maiores produtividades s&o obtidas em condigSes de alta radiagfio. Apresenta ainda a caracteristica
de fixar CO, pelo sistema C,, implicando numa maior eficiéncia no uso da dgua tendo
particularmente, as altas intensidades de radiagfio e temperatura como determinantes das elevadas
taxas de fotossintese e crescimento (Volpe, 1986). Além de sua anatomia foliar caracteristica
(maior proximidade dos feixes vasculares das células produtoras de carbohidratos da bainha
vascular das folhas - Sindrome Kranz), as plantas com fotossintese Cy distinguem-se das demais
por apresentar baixa perda de CO; na luz (fotorespiragéio) e baixo consumo de 4gua por unidade
de matéria seca produzida, mesmo com boa eficiéncia no uso da dgua.

A avaliagdo de cultivares de milho possibilita a identificagio e caracterizagdo de
cultivares para uma determinada regifio e/ou época de plantio. Deste modo, foi conduzido por
Sawazaki et al. (1994), em S@o Paulo, um ensaio de adaptagdo e estabilidade de producio, onde
foram verificados altos rendimentos de grios, com resultados acima de 4.000 kg/ha nas cidades de
Votuporanga (5.532 kg/ha) e Ituverava (4.110 kg/ha) onde as condi¢des climiticas durante o
ensaio foram mais favoraveis & producdo do milho. Com o mesmo objetivo, Esteves, Pereira e
Ruschel (1994) verificaram que as cultivares de milho testadas produziram pouco, em média 2491
kg/ha, devido ao estresse hidrico ocorrido, principalmente, apés o florescimento.

A produgdo de milho do presente trabalho também foi afetada, pelo déficit hidrico que
ocorreu no periodo de definicdo do tamanho da espiga, na emissio do pendio e no florescimento
(Figura 4.2). Sugerindo que este fenémeno é que provocou um tamanho de espiga pequeno,
praticamente a auséncia de uma segunda espiga por planta, ma formacdo de grios por espiga,
devendo, conseqtiientemente, a significativa redugéio no rendimento. Isto pode ser verificado, ao
avaliar-se a producdo do monocultivo que, embora muito superior a dos consércios, ainda ficou

muito abaixo da produgdo média esperada para a cultivar BR205.



4.4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem concluir que:

* a produgdo de milho nos conséreios com clones de eucalipto ¢ menor que a obtida
em monocultivo;

* a menor produgio de milho foi obtida no sistema consorciado com o clone de E.
camaldulensis 137 e as maiores produgdes foram obtidas nos sistemas consorciados com os
clones de E. urophylla 44 e E. camaldulensis 180;

* as maiores produgdes de milho no sistema consorciado com eucalipto s&o obtidas

nas linhas centrais de plantio (4,5-5,4 metros).
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ANEXO




TABELA 4.1A- Balango hidrico segundo Thorthwaite e Mater para a area experimental em

Paracatu, Minas Gerais.
Meses T P ETP P-ETP  Neg. A AA ETR  Def. Exc.
acum.
Jan. 23,7 260 113 147 0 150 0 113 0 147
Fev. 24,0 179 102 77 0 150 0 102 0 77
Mar. 24,0 149 109 40 0 150 0 109 0 40
Abr. 232 67 93 -26 -26 126 -24 91 2 0
Mai. 21,2 29 74 -45 -71 92 -34 63 11 0
Jun. 19,4 7 56 -49 -120 66 -26 33 23 0
Jul. 19,2 15 56 -41 -161 51 -15 30 26 0
Ago. 214 16 77 -61 -222 33 -18 34 43 0
Set. 23,5 36 98 -62 -284 22 -11 47 51 0
Out. 242 133 114 19 -192 41 19 114 0 0
Nov. 23,7 224 108 116 0 150 109 108 0 7
Dez. 23,2 324 107 217 0 150 0 107 0 217
Ano 1439 1107 332 0 951 156 488

T - Temperatura (°C);

P - Valores normais mensais de precipitaco (mm);

ETP - Valores normais mensais de evapotranspira¢io potencial (mm);
Neg. acum. - actimulo de perda de 4gua;

A - Armazenamento de 4gua no solo (mm);

AA - Variac3o no armazenamento (mm);

Def. - Déficit hidrico (mm);

Exc. - Excesso hidrico.
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