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APRESENTACAO

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias, série de livros de publicacao da
Atena Editora, em seu Il volume, apresenta, em seus 17 capitulos, uma ampla gama de
assuntos sobre os recentes avancos cientificos e tecnolégicos nas Ciéncias Agrarias,
com énfase para as areas de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Engenharia Agricola,
Engenharia Florestal e Zootecnia.

Nos ultimos anos nos deparamos constantemente com alguns questionamentos
sobre o incremento populacional e a demanda por alimento. E, a principal davida por
muitos € se faltara, no futuro, alimento no mundo? No6s pesquisadores, acreditamos que
nao. Pois, com o avanco das Tecnologias da Ciéncias Agrarias temos a possibilidade de
incrementar a produtividade das culturas, com praticas sustentaveis.

Cabe salientar, que a producao de alimentos é para uma populacao cada vez mais
exigente em qualidade. Portanto, além do incremento em quantidade de alimentos, sera
preciso aumentar a qualidade dos produtos agropecuarios e assegurar a sustentabilidade
da agricultura, por meio do manejo e da conservacao dos recursos naturais.

A agricultura € uma ciéncia milenar e tem sido aprimorada pelos profissionais da
area. Ao longo dos anos, os pesquisadores tém provado que é possivel aperfeicoar as
técnicas de cultivo e garantir o aumento de produtividade das culturas. E possivel destacar
alguns dos impactos tecnolégicos na agricultura, a exemplos a Revolucao Verde (1970),
o Sistema Plantio Direto (1980), a Biotecnologia (1990), a Agricultura de Precisao (2000)
e, diversas outras que surgirdo para garantir uma agricultura mais eficiente, sustentavel
e que possa atender os anseios da sociedade, seja ela, na producao de alimento e na
preservacao do meio ambiente.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnolégicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores na
constante busca de novas tecnologias para as areas de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Engenharia Agricola, Engenharia Florestal e Zootecnia e, assim, garantir a producao de
alimentos para as futuras geracoes.

Fabio Steiner
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 15
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar
a potencialidade do recobrimento do solo de
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espécies florestais implantadas em arranjo para
sistemas de Integracao Pecuaria Floresta (IPF) em
Lavras-MG. O experimento foi inserido na fazenda
da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais, sobre Cambissolo Haplico Tb eutréfico.
As espécies utilizadas foram Toona ciliata (via
seminal e clonal), Calophyllum brasiliense, Khaya
senegalensis, Acacia mangium, Dipteryx alata,
hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis e Tectona grandis. O arranjo utilizado
foi (3(3x2)+(7x2))m. O desenho experimental
empregado foi o delineamento de blocos
casualizados completos com 4 repeticbes. As
parcelas foram constituidas por 4 linhas de plantio
com total de 56 mudas. Para controlar o efeito de
bordadura utilizou-se 48 plantas Uteis. A variavel
resposta utilizada foi a area de projecao de copa
mensurada aos 36 meses. Como resultados
verificou-se que a Acacia mangium apresentou
maior area de projecao de copa, sendo esta
seguida pelo hibrido de Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis. Entretanto, para emprego
da Acacia mangium em sistemas de Integracao
Pecuaria Floresta é fundamental a utilizacao de
tratos silviculturais como desrama e desbaste,
visto 0 seu potencial de recobrimento do solo, o
qual pode afetar o desempenho das forragens
consorciadas. Portanto, a espécie indicada para
IPF € o hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis e a Acacia mangium, uma vez que esta
seja submetida a tratos e métodos silviculturais
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para reducao da sua area de copa.
PALAVRAS-CHAVE: Sistema de producao; Area de projecao de copa; Arranjo.

ABSTRACT: The experiment was inserted in the farm of the agricultural research company
of mines general, on Cambisol Haplic Tb eutrophic. The species used were Toona ciliata
propagated semen and vegetatively, Calophyllum brasiliense, Khaya senegalensis, Acacia
mangium, Dipteryx alata, hybrid of Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis and Tectona
grandis. The arrangement used was (3(3x2)+(7x2))m. The experimental design was the
complete randomized block design with 4 replicates. The plots consisted of 4 planting lines
with a total of 56 seedlings. To control the border effect, 48 useful plants were used. The
response variable used was the crown projection area measured at 36 months. As results,
it was verified that the Acacia mangium presented greater area of canopy projection, being
followed by the hybrid of Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis. However, for the use
of Acacia mangium in forest animal husbandry systems, the use of silvicultural treatments
such as pruning and thinning is fundamental, considering the potential of soil cover, which
can affect the performance of intercropped fodder. Therefore, the species indicated for
the forest husbandry integration system is the hybrid of Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis and Acacia mangium, once it is subjected to silvicultural treatments and methods
to reduce its crown area.

KEYWORDS: Production system; Cup projection area; Arrangement.

1 | INTRODUCAO

A demanda por producao de alimentos evidencia a necessidade do emprego de
sistemas que favorecam a otimizacao de areas consideradas improdutivas. A Integracao
Pecuaria Floresta (IPF) ou sistemas silvipastoris € um método muito empregado para
recuperacao de areas improdutivas. No entanto, a escolha do componente florestal é
imprescindivel para o sucesso do sistema, uma vez que a densidade e a area de projecao
de copa sao variaveis para cada espécie.

No sistema de IPF as arvores sao inseridas, em arranjo especifico, nas areas
de pastagens a serem recuperadas/renovadas, sendo que nos primeiros anos de
estabelecimento do componente arbéreo as pastagens sao utilizadas para a producao
de feno ou silagem até a espécie florestal apresentar tamanho minimo para a insercao
de animais sem a danificacao das arvores. Com o estabelecimento do componente
arboreo recomenda-se a implantacao de forragem especifica para o pastoreio dos animais
(BALBINO, et al. 2012; NIERI et al., 2017).

Conforme Ferreira et al. (2007) e Ferreira (2006) a area de projecao de copa, € uma
caracteristica que influéncia diretamente na qualidade do solo, visto a sua interagcao com
a ciclagem de nutrientes, reducao da area de exposicao do solo e atributos relacionados a
qualidade fisica do solo.

Segundo Goncalves e Benedetti (2005) e Bertoni e Lombardi Neto (2014), a copa
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das arvores apresenta grande contribuicao para a protecao do solo e reducao do processo
erosivo, uma vez que sua area possibilita a interceptacao e o amortecimento das goticulas
de chuva, de modo a reduzir a velocidade com que as gotas chegam ao solo e possibilitar
que os agregados do solo nao se desintegrem em particulas basicas (areia, silte e argila),
evitando assim o desencadeamento do processo erosivo. A reducao de perdas de solo e
agua por meio da erosao tem importantes implicacdes sobre a fertilidade do solo, pois as
camadas superficiais sao as primeiras a serem erodidas.

Em sistemas de IPF a projecao de copa representa um fator imprescindivel para a
escolha da espécie florestal e forrageira, visto que cada espécie apesenta arquitetura e
caracteristica de copa especificas, as quais influenciam na intensidade e distribuicao da
luz que chega a forragem, de modo a reduzir a producao de biomassa e o teor de proteina
disponivel ao gado. Entretanto, a area de projecao da copa de espécies arbdreas € pouco
citada na literatura, sendo assim imprescindivel a analise e quantificacao da area ocupada
por plantas para o sucesso da interacao entre os componentes.

Diante deste cenario, verifica-se o papel fundamental da area de projecao de copa
para a escolha da espécie florestal a ser consorciada com pastagem para a recuperacao
de areas degradadas. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a potencialidade
do recobrimento do solo por espécies florestais implantadas em arranjo para sistemas de
Integracao Pecuaria Floresta em Lavras, MG.

2 | MATERIAL E METODOS

A area experimental esta localizada na fazenda da Empresa de Pesquisa Agropecuaria
de Minas Gerais (EPAMIG), que se encontra no municipio de Lavras-MG e esta situada
sobre Cambissolo Haplico Th eutréfico (EMBRAPA, 2013).

O clima da regiao de Lavras/MG, segundo a classificacao de Képpen, é considerado
mesotérmico Umido do tipo Cwb, tropical de altitude com verdes suaves (ALVARES et al.,
2013). A temperatura média anual é de 19,6°C, variando de 14,8°C e 26,5°C nos meses
mais frio e mais quente, respectivamente. A precipitacao média anual € de 1.510 mm,
variando de 16,9 mm no més mais seco a 293,9 mm no més com maior precipitacao.
A umidade relativa média anual é de 76,2% e a evaporacao total anual € de 901,1mm
(INMET, 2014).

As principais caracteristicas da regiao sul de Minas Gerais sao a presenca de relevo
ondulado e predominancia de solos antigos (IBGE, 2010). A vegetacao regional é bastante
diversa, uma vez que se trata de uma regiao de transicao entre o dominio do Cerrado e da
Mata Atlantica. Ha predominancia de fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual e
Floresta Estacional Semidecidual Montana nos locais onde houve deposicao de sedimentos
e formacao de solos mais profundos. Outras areas da regiao possuem predominancia de
solos mais rasos e afloramentos rochosos, apresentando vegetacao tipica do Cerrado como
0s Campos Limpos, Campos Sujos e de Altitude (VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA, 1991).
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As mudas de Toona ciliata M. Roemer propagada via seminal e clonal (cedro
australiano), Calophyllum brasiliense Cambess (guanandi), Khaya senegalensis A. Juss
(mogno africano), Acacia mangium Willd (acacia), Dipteryx alata Vogel (baru) e hibrido
de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (eucalipto 1528) foram obtidas de viveiros
localizados na regiao sul de Minas Gerais, enquanto, a Tectona grandis L. F (teca) de um
viveiro situado no estado do Mato Grosso.

As espécies foram implantadas sobre pastagens degradadas em arranjos duplos,
com 3 linhas de plantio em arranjos 3 x 2m, intercalados por uma linha simples com
espacamento de 7 x 2m, o qual consiste no arranjo (3(3x2) + (7x2)) m.

Para implantacao das mudas realizou-se a limpeza da area, controle de formigas
cortadeiras e plantas daninhas. Com a analise de solo realizou-se a corre¢cao do mesmo e
posteriormente a subsolagem nas linhas de plantio. Ademais, efetuou-se mensalmente o
monitoramento de incidéncia de formigas cortadeiras na area experimental.

O desenho experimental empregado foi o delineamento de blocos casualizados
completos com 4 repeticoes. As parcelas foram constituidas por 4 linhas de plantio com
total de 56 mudas. Para controlar o efeito de bordadura utilizou-se 48 plantas Uteis.

A variavel resposta, area de projecao da copa (expressa em m2), foi obtida aos 36
meses por meio de medicoes da projecao da copa entre as plantas na linha de plantio e
entre as linhas de plantio. Apdés a medicao, realizou-se o calculo da area de projecao de
copa por meio da férmula apresentada por Macedo (1991) (Equacao 1).

APC = (PCEL) x (PCEP) x i
4 (1)

Em que,

APC: Area de projecdo de copa por planta, em m2;
PCEL: Projecao da copa na entrelinha (m);

PCL: Projecao da copa na linha (m);

m: Constante (3,141592654).

Os dados obtidos para a variavel avaliada foram submetidos a analise de normalidade
de erros e ao apresentarem normalidade (teste de Shapiro-wilk) efetuou-se a analise de
variancia. Quando significativos, realizou-se o teste de agrupamento de médias Scott-Knott
a 5 % de probabilidade do erro.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, encontra-se o resumo da analise de variancia da area de projecao de
copa (APC) das mudas de Acacia mangium Willd, Dipteryx alata Vogel, Toona ciliata M.
Roemer, propagada via seminal e clonal, hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis, Calophyllum brasiliense Cambess, Khaya senegalensis A. Juss e Tectona grandis
L. F plantadas na fazenda experimental da EPAMIG aos trés anos de idade.
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FVv* GL? Qw3

Espécies 7 70,61**
Bloco 3 0,33
Erro 21 0,30
CV (%) 18,70 -
Media Geral (m2 planta?) 2,94 -

Tabela 1. Resumo da analise de variancia da area de projecao de copa das espécies
florestais testadas em arranjo especifico para IPF em Lavras, MG.

'Fonte de Variagao. 2Grau de Liberdade. ®Quadrado Médio. ** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
de erro. "SNao significativo (p-value > 0,05).

Ao verificar a analise de variancia, nota-se que pelo menos uma das espécies
apresentaram area de projecao de copa diferente das demais espécies pelo teste de
Fisher, sendo posteriormente realizado o teste de agrupamento de médias, Scott-Knott a
5% de significancia estatistica (Tabela 2) para diagnosticar qual espécie apresentou maior
desenvolvimento da area de copa.

Espécies Nome Popular APC
P das espécies (m2 planta?)
Acacia mangium Willd Acéacia Mangium 11,13 a

Hibrido Eucalyptus urophylla x Eucalipto 1528 7.99 b

Eucalyptus grandis

Toona ciliata M. Roemer Cedro Clonal 1,70 c
Toona ciliata M. Roemer Cedro Seminal 1,19 €
Khaya senegalensis A. Juss Mogno Africano 0,51 d
Tectona grandis L. F Teca 0,48 d
Calophyllum brasiliense Cambess  Guanandi 0,27 d
Dipteryx alata Vogel Baru 0,25 d

Tabela 2. Teste de agrupamento de média da area de projecao de copa das espécies
arboéreas implantadas em arranjo especifico para sistema de IPF em Lavras, MG.

* Médias seguidas por mesma letra minlscula, na coluna, nao difere entre si, pelo teste Skott-knott a 5%
de probabilidade do erro.

Aos 36 meses a Acacia mangium Willd (11,13 m2 planta?) apresentou area de
projecao de copa por planta superior e estatisticamente diferentes das demais espécies
inseridas em arranjo especifico para Integracao Pecuaria Floresta em Lavras, Minas Gerais.
Em campo, verificou-se o encontro entre as copas (fechamento do dossel) da Acacia
mangium Willd e grande acimulo de serapilheira, os quais desfavoreceram o crescimento
da pastagem. Porém, esse acumulo favorece a protecao do solo e ciclagem de nutrientes
(Goncalves e Benedetti, 2005). Esse resultado, demonstra o potencial que a espécie possui
para recobrimento do solo e producao de matéria organica, fator esse fundamental para
ambientes fortemente degradados.
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Conforme Oliveira et al. (2009) e Andrade, Salman e Oliveira (2012), os sistemas de
Integracao Pecuaria Floresta ou sistemas silvipastoris devem conter espécies arbéreas que
ocupem apenas 10 a 40% da area total de implantacao do sistema. Entretanto, Castro et
al. (2009), concluiram que entre 29% a 45% de sombreamento a U. decumbens obteve
ganhos em altura e massa seca, sendo que em sistemas silvipastoril com espécie arborea
leguminosa houve incremento positivo nos teores de proteina bruta no pasto por hectare
em funcao do aumento do sombreamento.

Segundo Macedo, Vale e Venturin (2010), a energia solar € aproveitada de diversas
formas pelas espécies, sendo que a medida que aumenta a densidade da area de copa
das arvores ha a reducao da radiacao no sub-bosque, em decorréncia a interceptacao das
copas. Em virtude desses fatores, para utilizacao de Acacia mangium Willd em sistema
de Integracao Pecuaria Floresta sugere-se a sua implantacao em arranjos mais amplos
e 0 emprego de tratos silviculturais, desrama e desbaste, para reducao e conducao da
densidade da area de projecao de copa.

Ao estudar o comportamento da area de projecao da copa de hibrido de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus Oliveira (2005) encontrou 9,90 m2 planta®, o qual € superior a area
de projecao de copa do presente estudo. Esse resultado demonstra o potencial do material
genético e do arranjo empregado para o sistema integracao pecuaria floresta, uma vez que
a pastagem se apresentaram vistosas e densas.

A Toona ciliata M. Roemer (via seminal e clonal), Khaya senegalensis A. Juss,
Calophyllum brasiliense Cambess, Tectona grandis L. F e Dipteryx alata Vogel apresentaram
menores area de projecao de copa, sendo estas indicadas para IPF. Entretanto, para o
Dipteryx alata Vogel deve-se realizar intervencao silvicultural, pois conforme Carvalho
(2003) e Sano et al. (2004) o Dipteryx alata Vogel exibe copas largas com diametros de 6
a 11 metros, folhas compostas e alado-pecioladas, frutos comestiveis e tronco tortuoso,
o qual fator reduz a incidéncia de iluminacao disponivel para as pastagens. Porém, deve-
se realizar novas avaliacoes para verificar o comportamento da area de projecao de copa
dessas espécies, visto que estas apresentam menor taxa de crescimento ao comparado
com a Acacia mangium Willd e o hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis.

Contudo, nota-se a necessidade da realizacao de trabalhos posteriores para a
avaliacao do comportamento da area de projecao de copa para a Toona ciliata M. Roemer,
Khaya senegalensis A. Juss, Calophyllum brasiliense Cambess, Tectona grandis L. F e
Dipteryx alata Vogel, uma vez que na literatura ha poucos enfatizando a projecao de copa
dessas espécies.

4 | CONCLUSOES

A Acacia mangium Willd apresentou maior potencialidade do recobrimento do solo
entre as espécies florestais inseridas no arranjo estipulado para sistemas de Integracao
Pecuaria Floresta em Lavras, MG.
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Para o arranjo empregado e sistema proposto é indicado o emprego do hibrido
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis.
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