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Resumo: Devido a maior complexidade dos sistemas de integragao lavoura-pecudria-floresta
(iLPF), a interacao entre os seus componentes ainda precisa ser mais bem entendida para que
a sinergia entre eles possa ser maximizada. Nesse sentido, em uma area de iLPF no municipio
de Santo Inécio, Noroeste do Parang, foi avaliada a influéncia do componente arbéreo sobre a
produtividade da soja aos 30 e aos 42 meses apds o plantio das drvores. O sistema, composto por
renques simples de Corymbia maculata, espagados em 14 m entre renques e 4,2 m entre arvores, foi
cultivado com soja no verao e Urochloa ruziziensis no inverno. A produtividade da soja no sistema
iLPF foi comparada com a produtividade da soja cultivada em drea adjacente, sem arborizagao.
O componente arbéreo proporcionou uma redugao média de 2,8% e 27,0% na produtividade
da soja, na terceira e quarta safra da cultura, respectivamente. A produtividade da soja dentro
dos renques variou de acordo com a posicao em relagao as drvores e em relagdo a orientagao
geografica. As linhas de soja, proximas as arvores, tiveram a produtividade reduzida, sendo o
efeito mais intenso para as posi¢bes com incidéncia direta do sol da tarde. A baixa densidade de
arvores por drea, associada a copa compacta, fuste reto e sem bifurcacoes da espécie de eucalipto
avaliada, nao interferiu na produtividade nominal da soja apenas até a terceira safra da cultura.
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Spatial and temporal variability of soybean yield in arboreal system
in northwest Parand

Abstract: Due to greater complexity of integrated crop-livestock-forest systems (iLPF), the interaction
among its components still need to be better understood so that the synergy between them can be
maximized. Accordingly, in an area of iLPF in Santo Indcio, Northwestern Parand, the influence of
the tree component on soybean yield was evaluated 30 and 42 months after planting the trees. The
system, consisted of simple rows of Corymbia maculata, spaced 14 m each other, and 4.2 m between
trees, was planted with soybeans in summer and Urochloa ruziziensis in winter. Soybean yield in the
iLPF system was compared with the soybean yield obtained in an adjacent area, not forested. The
tree component provided a mean reduction of 2.8% and 27.0% on soybean yield in the third and
fourth year of cultivation, respectively. Soybean yield varied within the tree inter-row according to
the position in relation to the trees and in relation to the geographic orientation. The lower soybean
yields were obtained in the soybean rows closer to the trees. This effect was stronger for positions
with direct sunlight in the afternoon. The low tree density per area, associated with compact canopy,
straight trunk and without bifurcations of the eucalyptus species evaluated, had no effect on nominal
productivity of the soybean crop until the third cultivation.
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1. Introducao

Na atualidade, a agricultura é submetida a
grandes desafios, como a produgio de alimentos,
em elevada quantidade e qualidade, energia,
fibra, madeira e outros bens, além de auxiliar
na mitigacdo de gases causadores do efeito
estufa, com o minimo impacto ambiental. Neste
contexto, a alternativa mais apropriada é o uso de
sistemas de producdo que ocupem eficientemente
os recursos disponiveis nos agroecossistemas,
concomitante a melhoria da qualidade do solo
e da dgua, redugdo do consumo de insumos e
geracdo de maior renda por drea. A iLPF pode
ser definida como uma estratégia que visa a
producdo sustentavel, integrando atividades
agricolas, pecudrias e florestais realizadas na
mesma drea, em cultivo consorciado, em sucessao
ou rotacionado, e busca efeitos sinérgicos entre os
componentes do agroecossistema, contemplando
a adequacdo ambiental, a valorizagao do
homem e a viabilidade econémica (BALBINO;
BARCELLOS; STONE, 2011). O componente
arbéreo no sistema iLPF pode proporcionar
beneficios ambientais, principalmente em termos
de conservacio do solo e da agua e sequestro
de carbono, além de beneficios econdémicos,
especialmente pela producdo de madeira, a qual
pode ser combinada com produgdo animal e de
grdos. No sistema iLPF, o nimero de arvores
por hectare deve ser ajustado de acordo com a
prioridade de produtos previamente estabelecidos.
Se o interesse for produzir madeira grossa para
serraria, ¢ necessario conduzir as arvores em
espagamentos maiores, o que possibilita o uso da
area no intervalo entre renques para o cultivo de
culturas de graos. Todavia, é necessario avaliar os
efeitos do componente arboreo sobre as culturas
anuais, como a soja. Neste sentido, o estudo da
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da soja, utilizando a geoestatistica, pode ser de
grande utilidade na avaliagdo dos efeitos do
componente arbdreo sobre a cultura, ja que os
mesmos, possivelmente, encontram-se associados
aposicgdo relativa das linhas de cultivo das espécies
e a idade das arvores.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia
do componente arbdreo com baixa densidade de
arvores por area sobre a produtividade de graos da
soja, 30 e 42 meses apos a implantagdo do sistema
no municipio de Santo Indcio, na regidao Noroeste

do Paran4.

2. Material e Métodos

O trabalho vem sendo desenvolvido desde
outubro de 2009 em uma drea de 10 hectares
pertencente a Estdncia JAE, localizada no
municipio de Santo Indcio, PR, cujas coordenadas
geoprocessadas sdao: 22°45’°56” sul, 51°50°30”
oeste e 386 m de altitude. O solo da area foi
classificado como Latossolo Vermelho distréfico.
Algumas caracteristicas fisicas e quimicas do solo
no momento de implantagao do trabalho sao
apresentadas na Tabela 1.

O sistema iLPF foi implantado com a lavoura de
soja e a espécie de eucalipto Corymbia maculata Hill
& Johnson (Eucalyptus maculata Hook), plantado
em renques de fileiras simples, distinciados em
14 m, com espagamento entre plantas de 4,2 m,
0 que equivale a uma densidade de 170 drvores
por hectare. As mudas, oriundas da Embrapa
Florestas, foram obtidas a partir de sementes. Na
implanta¢do, um renque mestre foi alocado em
nivel e, a partir deste, foram alocados os demais,
sempre mantendo distancia entre renques de 14
m, a fim de promover adequada conservagio
do solo e da agua e facilitar a mecanizagao das

culturas anuais presentes no sistema. Antes da

Tabela 1. Algumas caracteristicas fisicas e quimicas do solo antes da implantagao do trabalho.

Camadas

(cm)

cmol_dm=

0-25 4,68 0,07 1,25 0,34 5,43

25-50 4,61 0,05 1,03 0,30 4,72

30,3

29,3 1,8 53 150 15 835

*CTC = capacidade de troca de cations; "V = saturagdo da CTC por bases.
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implantagdo das arvores, a drea era utilizada
com pastagem perene de Urochloa brizantha cv.
Marandu. O eucalipto foi plantado em outubro
de 2009, utilizando 0,25 kg do adubo formulado
08-24-18 (N-P-K) por cova, depositado a 25 cm
da planta e 10 cm de profundidade. Nas linhas
de plantio, o solo foi preparado com subsolador.
O controle de plantas daninhas no eucalipto foi
realizado com capina manual (coroamento) no
primeiro ano e com glifosato no segundo.

Nos dias 15 de novembro de 2011 e 10 de
novembro de 2012, na terceira e quarta safra
de grios, respectivamente, a lavoura de soja foi
semeada no espaco entre os renques e afastada
em 0,5 m das linhas de plantio do eucalipto, com
espagamento entre linhas de 0,5 m. Em ambas
as safras, foi utilizada a cultivar BMX Poténcia
RR, na densidade de 250 mil plantas por hectare.
A adubagio de base foi de 400 kg ha! do adubo
formulado NPK 05-20-20. O controle de plantas
daninhas foi realizado com o herbicida glifosato.
As demais praticas de manejo foram aquelas
indicadas para a cultura da soja na regido. A
colheita da soja foi realizada nos dias 19 de mar¢o
de 2012 e 14 de margo de 2013. No momento da
colheita, o eucalipto apresentou valores médios de
0,12 m para o DAP e 9,8 m para a altura da copa
em 2012 e 0,16 m parao DAP e 12,5 m para altura
da copa em 2013. De um total de 26 linhas de soja,
na area entre os renques e em uma area localizada
no mesmo tipo de solo ao lado da area de iLPF e
sem a interferéncia das arvores, foram coletadas
amostras de duas fileiras de soja por 3 metros, nas
linhas2e3;7e8;13 e14;19 e20;e 24 e 25. A coleta

foi repetida 17 vezes, em intervalos de 10 metros,
perfazendo uma distancia de 160 metros e um total
de 85 amostras no sistema iLPF e 85 amostras no
cultivo de soja solteira. A produtividade de graos
foi corrigida para a umidade de 13%.

Os dados de produtividade foram submetidos
a analise geoestatistica (VIEIRA et al., 2002),
sendo possivel o seu mapeamento segundo os
modelos ajustados apresentados na Tabela 2. As
produtividades foram normalizadas dentro de
cada ano considerando o valor maximo observado

para a produtividade na drea nio arborizada.

3. Resultados e Discussao

A produtividade média normalizada da soja na
safra 2011/2012 foi de 96,2 % (variando de 73,4 a
100,0%) e 93,3 % (variando de 55,7 a 106,8%) nas
areas fora e dentro dos renques, respectivamente,
representando uma perda média de 2,9% no
ambiente arborizado. A variancia dos resultados
foi maior para a area dentro em relagao a area
fora dos renques, 137,7 e 21,9, respectivamente.
A produtividade média normalizada da soja na
safra 2012/2013 foi de 97,6 % (variando de 63,6 a
100,0%) e 70,6 % (variando de 39,5 a 85,1%) nas
areas fora e dentro dos renques, respectivamente,
representando uma perda média de 27,0% no
ambiente arborizado. Da mesma forma que
observado na safra 2011/2012, a varidncia dos
resultados em 2012/2013 foi maior para a drea
dentro dos renques em relagéo a drea fora, 100,0

e 60,9, respectivamente.

Tabela 2. Modelos ajustados ao semivariograma da produtividade da soja dentro e fora dos renques nas

safras 2011/2012 e 2012/2013.

Parametros®

Dentro EXP 6,54

Fora EXP 5,32

Dentro GAU 46,97

Fora ESF 23,83

11,92 38,47 0,87

4,58 6,73 0,44

15,36 6,57 0,68

16,88 21,84 0,52

“EXP (exponencial), GAU (gaussiano), ESF (esférico); "Co = efeito pepita; C, = variancia estrutural; a = alcance.
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Os mapas com os valores normalizados
segundo os modelos ajustados (Tabela 2) sao
apresentados nas Figuras 1 e 2. A partir dos valores
normalizados das dreas dentro e fora do renque
de arvores, foi obtida a diferenca de produtividade
nas posicoes no interior dos renques (Figura 3).
As diferengas relativas mostram que houve grande
influéncia da posigao no entre renque e do ano de
avaliacdo sobre a produtividade da soja (Figura 3).
O valores médios indicaram que as posi¢des mais
proximas dos renques apresentam reducio de
produtividade. Na safra 2011/2012, nas posi¢oes
sombreadas no periodo da tarde (lado esquerdo
da Figura 3), a perda média de produtividade
foi de 2,5%. Nas posi¢des com exposigao ao sol
no periodo da tarde (lado direito da Figura 3),
a perda média de produtividade foi de 8,9%.
Ainda em 2011/2012, na por¢ao intermedidria
do renque, a produtividade da soja foi maior

quando comparada com a drea ndo arborizada nas
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Figura 1. Mapas normalizados de produtividade
da soja (%) nas éreas dentro e fora do renque de
arvores, na safra 2011/12, em sistema de integracao
lavoura-pecudria-floresta conduzido na Estancia JAE,
em Santo Inacio, PR.

posigdes entre 4 e 7 m do renque a esquerda, sendo
oaumento médio de produtividade nesse intervalo
de 2,9%. Na safra 2012/2013, o comportamento
observado em 2011/2012 foi parcialmente
mantido, com as posi¢des sombreadas no periodo
da tarde (lado esquerdo da Figura 3) apresentando
menor perda média de produtividade (-21,2%) do
que as posi¢des com exposi¢do ao sol no periodo
da tarde (lado direito da Figura 3)(-33,6%), no
entanto as perdas foram muito maiores do que
as observadas na safra anterior. Além disso, na
safra 2012/2013, em nenhuma posi¢do no entre
renque a produtividade da soja foi maior quando
comparada com a drea ndo arborizada (Figura 3).

E interessante ressaltar que, na safra 2010/2011,
no segundo ano de cultivo, ndo foi observada
influéncia dos renques sobre a produtividade da
soja, pois o desempenho da lavoura foi similar
nas diferentes posi¢des no interior do renque
(BALBINO; BARCELLOS; STONE, 2011). Isso
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Figura 2. Mapas normalizados de produtividade da
soja (%) nas dreas dentro e fora do renque de drvores,
na safra 2012/2013, em sistema de integragao
lavoura-pecudria-floresta conduzido na Estancia JAE,
em Santo Inécio, PR.
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Figura 3. Diferenga normalizada de produtividade da soja entre as dreas dentro e fora do renque de arvores,
nas safras 2011/2012 e 2012/2013, em sistema de integragao lavoura-pecudria-floresta conduzido na Estancia

JAE, em Santo Inécio, PR.

possivelmente ocorreu devido ao porte ainda
pequeno das drvores (altura média da copa
de 5,6 m), o que implicou em competi¢do de
baixa intensidade por luz, d4gua e nutrientes. Por
outro lado, na safra 2011/2012, com o eucalipto
apresentando, no momento da colheita da soja,
uma altura média da copa de 9,8 m, parece que a
competicdo entre as espécies atingiu o seu limiar, ja
que foram observadas alteragdes na produtividade
nas diferentes posi¢des do entre renque e uma
reduc¢do média na produtividade da soja de 2,8%
em relagdo a drea ndo arborizada. Jd em 2013,
no momento da colheita da soja, o eucalipto
apresentava uma altura média da copa de 12,5
m. Nesta condi¢do, houve uma perda média de
produtividade na soja da ordem de 27,0%. Deve-se
considerar que o crescimento em altura das
arvores implica em aumento na area sombreada,
no entanto esse efeito parece ser menos importante
do que a competi¢do por agua. A hipétese de que
a competi¢do das arvores com a cultura anual
¢é principalmente por agua, é reforcada pela
constatagdo de maiores perdas de produtividade
nas posigdes com exposi¢do ao sol no periodo da
tarde, indicando que nestas posi¢des as plantas
demandariam maior quantidade de agua, que,
no entanto, estaria menos disponivel devido a
demanda conjunta das drvores. Nesta condigio,
a produtividade da soja seria mais afetada do que

nas posi¢des sombreadas no periodo da tarde.
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Osresultados indicam que sistemas arborizados
em solos arenosos da regido do Arenito Paranaense,
com espacamento do entre renque de 14 metros,
mesmo com baixa densidade de arvores por area,
ndo interfeririam na produtividade da soja apenas

até a terceira safra da cultura.

4. Conclusoes

O componente arbéreo do sistema iLPF
proporcionou uma redugio média de 2,8% e 27,0%
na produtividade da soja, na terceira e quarta safra
da cultura, respectivamente.

A maior reducdo na produtividade da soja
ocorreu nas linhas préximas as arvores, sendo
o efeito mais intenso para as posi¢des com
incidéncia do sol da tarde. Na terceira safra de
soja (2011/2012), as perdas variaram em torno
de 5,5% nestas posi¢oes, enquanto na quarta safra
de soja (2012/2013), as perdas aumentaram para
27%, em média.

As linhas de soja localizadas na porgéo central
do intervalo entre renque tiveram acréscimo de
2,9% na produtividade apenas na terceira safra
de soja (2011/2012).

A baixa densidade de arvores por area, associada
a copa compacta, fuste reto e sem bifurca¢des da
espécie de eucalipto avaliada, proporcionam
condigdes favoraveis para a integragdo com a

cultura da soja apenas até a terceira safra.
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