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Resumo 

Os sistemas integrados de produção, como os agroflorestais, são importantes alternativas para otimizar o uso da terra, 

diversificar a produção e melhorar a rentabilidade das propriedades agrícolas, mas o seu sucesso depende de estudos 

para identificar as interações entre espécies mais adequadas.  Este trabalho teve como objetivo, verificar o 

desempenho de cereais de inverno (trigo e centeio) para a produção de grãos em sistema de integração agroflorestal 

com nogueira-pecã (Carya illinoinensis). O experimento foi conduzido no município de Encruzilhada do Sul – RS, 

nos anos de 2022 e 2023. Foram utilizados as cultivares Tbio Trunfo (trigo) e BRS Serrano (centeio). O delineamento 

experimental utilizado foi de casualização por blocos, com 6 repetições. Foram avaliados parâmetros de crescimento 

da nogueira-pecã (diâmetro de tronco e altura) e de produtividade do trigo e centeio. A partir do que foi explorado, 

observou-se que as culturas de inverno comparadas com a testemunha proporcionaram um incremento significativo na 

área da seção transversal do tronco das nogueiras. Além disso, a cultura do trigo obteve maior produtividade do que a 

do centeio, nas condições avaliadas. Os resultados mostram que a produção de cereais de inverno em integração com 

a nogueira-pecã é possível e pode se tornar uma importante alternativa para diversificação das matrizes produtivas, 

ainda que estudos futuros sejam necessários para determinar as melhores cultivares e manejos para maximização dos 

resultados obtidos.  

Palavras-chave: Sistema agroflorestal; Diversificação; Produtividade; Espécies perenes; Cultivos agrícolas. 

 

Abstract  

Integrated production systems, such as agroforestry, are important alternatives for optimizing land use, diversifying 

production, and improving the profitability of growers, but their success depends on studies to identify the most 

suitable species interactions. This work aimed to verify the performance of winter cereals (wheat and rye) for grain 

production in an agroforestry integration system with pecan trees (Carya illinoinensis). The experiment was 

conducted in the municipality of Encruzilhada do Sul – RS, in the years 2022 and 2023. The cultivars Tbio Trunfo 
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(wheat) and BRS Serrano (rye) were used. The experimental design used was randomized blocks, with 6 replications. 

Pecan tree growth parameters (trunk diameter and height) and wheat and rye productivity were evaluated. From what 

was explored, it was observed that winter crops compared to the control provided a significant increase in the trunk-

cross-sectional area of the pecan trees. Furthermore, the wheat crop had higher productivity than the rye crop, under 

the conditions evaluated. The results show that the production of winter cereals in integration with pecan trees is 

possible and can become an important alternative for diversifying production matrices, although future studies are 

necessary to determine the best cultivars and management to maximize the results obtained. 

Keywords: Agroforestry system; Diversification; Yield; Perennial species; Agricultural crops. 

 

Resumen  

Los sistemas de producción integrados, como la agroforestería, son alternativas importantes para optimizar el uso de 

la tierra, diversificar la producción y mejorar la rentabilidad de las propiedades agrícolas, pero su éxito depende de 

estudios para identificar las interacciones entre especies más adecuadas. Este trabajo tuvo como objetivo verificar el 

desempeño de cereales de invierno (trigo y centeno) para la producción de granos en un sistema de integración 

agroforestal con árboles de nuez pecanera (Carya illinoinensis). El experimento se realizó en el municipio de 

Encruzilhada do Sul – RS, en los años 2022 y 2023. Se utilizaron los cultivares Tbio Trunfo (trigo) y BRS Serrano 

(centeno). El diseño experimental utilizado fue de bloques al azar, con 6 repeticiones. Se evaluaron los parámetros de 

crecimiento del árbol de nuez (diámetro y altura del tronco) y la productividad del trigo y el centeno. De lo explorado 

se observó que los cultivos de invierno en comparación con el control proporcionaron un aumento significativo en el 

área de la sección transversal del tronco del nogal. Además, el cultivo de trigo tuvo mayor productividad que el 

cultivo de centeno, en las condiciones evaluadas. Los resultados muestran que la producción de cereales de invierno 

en integración con nogales es posible y puede convertirse en una alternativa importante para diversificar matrices 

productivas, aunque son necesarios futuros estudios para determinar los mejores cultivares y manejos para maximizar 

los resultados obtenidos. 

Palabras clave: Sistema agroforestal, Diversificación; Productividad; Especies perennes; Cultivos agrícolas. 
 

1. Introdução  

O cultivo de nogueira-pecã apresenta um grande potencial de expansão, sendo um mercado promissor, devido ao 

crescimento do consumo de nozes, estimulado pelos benefícios à saúde, aliado ao alto valor comercial (Boscardin & Costa, 

2018). Porém, o longo período entre o plantio e o início da colheita ainda é um dos grandes entraves para a expansão da 

pecanicultura, ou seja, há um grande tempo de espera entre o investimento e o retorno econômico. Sendo assim, de maneira a 

gerar renda nos primeiros anos de estabelecimento, o cultivo de espécies anuais para a produção de grãos nas entrelinhas pode 

ser uma alternativa, além de ser uma fonte de agregação e diversificação de renda em pomares já em produção. 

Contudo, as informações sobre esses sistemas são escassas no Rio Grande do Sul, sendo necessários trabalhos de 

pesquisa visando verificar o desempenho das culturas anuais nesses sistemas, bem como das plantas de pecã em 

desenvolvimento, uma vez que as plantas irão competir por recursos, principalmente nas áreas próximas às linhas de plantio. 

Em sistemas agroflorestais tem sido observada redução dos efeitos de condições climáticas extremas, através da redução das 

flutuações de temperatura do ar e do solo, variações umidade e pela redução na velocidade do vento próximo à superfície do 

solo (Böhm et al., 2014). As alterações microclimáticas em sistemas agroflorestais também reduzem a evapotranspiração das 

plantas (Siriri et al., 2013), e podem aumentar a infiltração e o armazenamento de água no solo (Anderson et al., 2009). 

No entanto, a competição por umidade do solo próximo a linha da espécie arbórea pode limitar a disponibilidade de 

água para o cultivo anual (Link et al., 2015) e, potencialmente, a produtividade e a qualidade das dos grãos produzidos. Além 

disso, o sombreamento ocasionado pela espécie arbórea pode alterar o crescimento e desenvolvimento do cultivo consorciado. 

Em estudo recente com produção de trigo (Triticum aestivum) de duplo-propósito em sistema agroflorestal, Caron et al. (2019) 

observaram que as plantas de trigo próximas à linha de plantio da espécie florestal apresentaram maior filocrono e menor 

índice de área foliar e produtividade do que sistema de monocultivo, principalmente devido à redução na radiação solar 

incidente. Essa redução na incidência radiação solar e na área foliar provavelmente reduziu a fotossíntese e, consequentemente, 

o acúmulo de matéria seca nos grãos produzidos, bem como os componentes de produtividade do trigo. De acordo com 
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Burgess et al. (2022), o aumento do sombreamento causado pelas espécies arbóreas em sistemas agroflorestais provavelmente 

seja a maior causa de perdas de produtividade nas culturas consorciadas. 

São inúmeras as espécies anuais que podem ser alternativas para consorciar com as plantas arbóreas. Dentre as anuais 

de inverno para utilização em um sistema integrado com foco na produção de grãos, destaca-se o trigo, pelo fato de ser a 

espécie anual de inverno de maior importância no Brasil. Porém, outras espécies como centeio (Secale cereale) também 

apresentam potencial.  

O objetivo desse trabalho foi de verificar o desempenho produtivo de cereais de inverno com a utilização em sistema 

integrado com nogueira-pecã. 

 

2. Metodologia 

O estudo é caracterizado como uma pesquisa experimental, de acordo com Köche (2011). O experimento foi 

conduzido em condições de campo no município de Encruzilhada do Sul – RS no ano de 2022, na empresa Pecanera Brasil a 

qual se situa nas coordenadas geográficas (30°37'54.93" S; 52°41' 9.18" O). O clima da região, segundo a classificação de 

Köppen é do tipo Cfb, isto é, temperado úmido, caracterizado por temperaturas médias mensais entre 10°C e 22º (Alvarez et 

al., 2013).  

O delineamento experimental utilizado foi de casualização por blocos, com 6 repetições. Foram testados três 

tratamentos, a saber: I-Testemunha; II-trigo; III-centeio, totalizando um total de 18 unidades experimentais. Na testemunha não 

foi utilizado nenhum tipo de cobertura vegetal cultivada, apenas a vegetação nativa, com manejo de roçada conforme a 

necessidade. Cada parcela ocupou cinco metros em cada sentido em torno de uma planta de nogueira-pecã, ocupando uma área 

de 100 m2, onde foram semeadas as espécies de cada tratamento.  

As nogueiras-pecã utilizadas no experimento foram selecionadas por tamanho de copa, desenvolvimento de copa e 

estado fitossanitário, de maneira a proporcionarem condições semelhantes para todos os tratamentos. A cultivar escolhida foi a 

Barton, a qual foi implantada em 2018. Nessas plantas foram mensurados inicialmente o perímetro de tronco e altura. O 

perímetro do tronco foi mensurado 20cm acima do ponto de enxertia. As avaliações foram realizadas em abril de 2022 e março 

de 2023, antes e após a primeira safra dos cereais de inverno e mais próximo do final do ciclo da nogueira-pecã. As avaliações 

foram realizadas com auxílio de uma fita graduada e o perímetro de tronco foi expresso como área da seção transversal do 

tronco, a qual foi calculada através da seguinte equação:  ASTT= π.r2, em que π = 3,1416 e r (raio) = d/2. Foram coletadas 

amostras de solo (0-20 cm) de cada parcela para realização das análises químicas iniciais, as quais são apresentadas na Tabela 

1. 

 

Tabela 1.  Características químicas das parcelas (0-20 cm) experimentais por tratamento, previamente à implantação do 

experimento. 

  

*Valores representam a média de 6 repetições. Fonte: Autores. 

 

O manejo nutricional foi realizado conforme as recomendações do Manual de Adubação e Calagem do Estado do Rio 

Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS, 2016), onde se constatou que os teores de fósforo (P) e potássio (K) estavam altos e 
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muito altos, respectivamente e, sendo assim, não foi necessário realizar a adubação de base na semeadura das culturas de 

inverno. Já os níveis de matéria orgânica foram interpretados como baixos, portanto, foi recomendada adubação nitrogenada 

para as culturas do trigo e do centeio.  O manejo da adubação de cobertura com nitrogênio (N), foi de 60 kg de N ha -1 no trigo, 

para uma expectativa de rendimento de 3 ton ha-1 e de 70 kg de N ha-1 no centeio, para expectativa de rendimento de 3 ton ha-

1; a fonte de nitrogênio utilizada foi a ureia com 45% de N. Visando mitigar as perdas de N para o ambiente as doses foram 

parceladas em dois momentos: 2/3 quando as plantas apresentavam de 2 a 3 perfilhos (Z 22-23) e 1/3 no início da elongação do 

colmo ou primeiro nó visível (GS 31), conforme a escala de Zadoks et al., 1974. Os demais tratos culturais foram executados 

conforme recomendações técnicas para a cultura no estado do RS (Cunha & Caierão, 2022). 

Previamente à semeadura das culturas de inverno a área foi submetida a duas gradagens, ajustada para mobilizar 

superficialmente o solo e posteriormente foi realizada no dia 20/07/2022 a semeadura das culturas de inverno, a qual foi de 

acordo com as recomendações do Zoneamento Agrícola de Risco Climático para a cultura do Trigo no estado do RS (Portaria 

SPA/MAPA Nº609, 16 de dezembro de 2021). A semeadura das culturas de inverno foi realizada manualmente a lanço, e 

posteriormente foi realizada a cobertura com uma passada de grade de discos fechada, gerando revolvimento mínimo do solo. 

As cultivares dos cultivos de inverno anuais foram a TBio Trunfo (trigo; ciclo precoce) e BRS Serrano (centeio; ciclo médio), 

sendo a quantidade de sementes ajustada para uma população final de 300 plantas por m2, o que foi equivalente a 150 kg e 100 

kg de sementes para o trigo e centeio, respectivamente. As sementes foram distribuídas em uma área de 100 m2, (área 

destinada a cada parcela) ao redor de cada planta selecionada, ou seja, a planta ficou ao centro e se mediu 5 metros de distância 

dela na direção de cada quadrante (Figura 1).  

 

Figura 1 - Centeio e trigo na fase inicial do estabelecimento (Z 12). 

 

Fonte: Mateus Pasa. 

 

A colheita para determinação do rendimento foi realizada no dia 08/12/2022, quando a umidade dos grãos era de 

aproximadamente 14%. Foram colhidas duas porções de 2 m2 de cada parcela, uma a cada lado da linha do plantio da 

nogueira. O material colhido foi acondicionado em sacos de ráfia e, posteriormente, debulhadas em uma trilhadora de parcelas. 

As amostras foram submetidas a uma limpeza manual para separação das impurezas remanescentes da trilha e sua umidade foi 

aferida pelo método de estufa. O rendimento por hectare foi calculado com base na massa de grãos de cada parcela aferida em 

balança digital e corrigida seu grau de umidade a 13%, realizado de acordo com a seguinte equação: MGC = [(100 – UI) x 

MGI] / 100 – UC, onde: MGC - Massa de grãos corrigida; MGI – Massa de grãos inicial; UI – Umidade inicial; UC – Umidade 

corrigida. No momento da colheita também foram coletadas cinco plantas representativas por parcela para determinação dos 

componentes de rendimento, número de perfilhos férteis, número de espigas por plantas, número de grãos por espiga, 
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espiguetas por espiga e grãos por espiga.  

Os dados foram submetidos a análise de variância pelo teste F e, quando significativo, foi realizada comparação de 

médias, utilizando o programa R (R Core Team, 2013). 

  

3. Resultados e Discussão  

Na Tabela 2 é representado a área de seção transversal do tronco (ASTT), o incremento da ASTT e a altura de planta 

de nogueira-pecã pós cultivos inverno. No início do experimento, a ASTT das nogueiras-pecã eram similares e, de maneira 

semelhante, na avaliação após o cultivo com cereais de inverno a ASTT manteve-se estatisticamente igual. Porém, quando se 

avaliou o incremento na ASTT, foi possível observar que houve um maior incremento nos tratamentos em que havia cultivo de 

trigo e centeio em relação à testemunha (Tabela 2).  

 

Tabela 2 - Área da seção transversal do tronco (ASTT), incremento da ASTT e altura de plantas de nogueira pecã em sistema 

integrado com cereais de inverno. 

Tratamento 
ASTT (cm2) 

Incremento ASTT (cm2) Altura de planta (cm) 

11/04/2022 16/03/2023 

Testemunha 22.2 28.2 6.0 b* 317.4 

Centeio 25.0 38.2 13.2 a 349.2 

Trigo 26.8 38.0 11.2 a 329.2 

p 0.614 0.133 0.007 0.434 

*Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (p<0.05). Fonte: Autores. 

 

O maior desenvolvimento das plantas nas áreas com os cereais de inverno possivelmente seja uma resposta a uma 

melhor estrutura física e química do solo, proporcionada por esses cultivos já no primeiro ano de implantação, favorecendo o 

desenvolvimento da nogueira-pecã, semelhante ao que foi observado por Wang et al. (2022). 

A cultura do trigo apresentou uma maior produtividade que a do centeio (Tabela 3), fato de certa forma esperado pois 

o trigo quando em condições adequadas de cultivo apresenta um maior potencial produtivo que o centeio.  Ademais, essa 

espécie foi submetida a um processo de melhoramento genético mais intenso visando a obtenção de altas produtividades, em 

relação ao centeio, uma vez que historicamente é um cultivo de maior interesse econômico. Mesmo sendo maior que a do 

centeio, a produtividade do trigo foi menor que a média para o estado do Rio Grande do Sul nos últimos 10 anos (2.624,5 kg 

ha-1) (CONAB, 2023). 

 

Tabela 3 - Produtividade de trigo e centeio em área de nogueira pecã. Abril, 2024. 

Tratamento 
Produtividade 

(kg ha-1) 

Produtividade 

(scs ha-1) 

Trigo 1940.1* 32.3* 

Centeio 899.5 15.0 

valor p <0.001 <0.001 

*Valores estatisticamente diferentes de acordo com a análise de variância e teste de médias (p <0.05). Fonte: Autores. 
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Zhang et al. (2015) trabalhando com o cultivo consorciado de nogueira e trigo no noroeste da china em dois anos, para 

avaliar as interações competitivas de raízes entre as duas espécies destacou que a competição por recursos do solo foi o 

principal fator limitante para a produtividade da cultura do trigo.  Em seus trabalhos, Bisht et al., (2017) trabalhando com a 

cultura do trigo em duas condições de cultivo em sistema agroflorestal com álamo (Populus deltoides) e em condição sem 

árvores, identificou que quando as plantas de trigo estavam consorciadas obtiveram a menor produtividade. O autor ressalta 

que a redução significativa no rendimento foi pelo sombreamento e à competição subterrânea por recursos. De acordo com o 

trabalho de Caron et al., (2019), com sete sistemas de cultivos consorciados com trigo de duplo propósito e uma testemunha, 

descreve que o sistema de cultivo ideal é aquele que plantas caducifólias estão associadas à cultivos agrícolas, evitando o 

sombreamento excessivo para os cultivos crescidos no sub-bosque, permitindo assim uma transmissão mais ideal da radiação 

solar incidente. Essa situação é a que foi observada no presente estudo, em que a nogueira-pecã, sendo caducifólia, 

provavelmente tenha tido pouca influência na redução de produtividade do trigo, uma vez que suas folhas caem no inverno e 

não há sombreamento da cultura do trigo.  

 Os componentes de rendimento número de grãos por espiga, número de espiguetas por espiga foram superiores no 

centeio em relação ao trigo, ao passo que o número de grãos por espigueta e o peso de mil grãos foram maiores no trigo, sendo 

que os demais componentes de rendimento não diferenciaram entre os cultivos de inverno (Tabela 4). 

 

Tabela 4 - Componentes de rendimento de trigo e centeio cultivados em integração com nogueira-pecã. 

  
N° perfilhos 

férteis 

N° espigas por 

planta 

N° sementes 

por espiga 

N° espiguetas por 

espiga 

N° sementes por 

espigueta 

Peso de mil 

grãos (g) 

Trigo 3.7 3.5 26* 11.3* 2.3* 29.9* 

Centeio 3.8 3.3 31.6 23.2 1.4 20.4 

valor p 0.137 0.543 0.01 <0.001 <0.001 0.048 

*Valores estatisticamente diferentes de acordo com a análise de variância e teste de médias (p <0.05). Fonte: Autores. 

 

A espiga do centeio é naturalmente maior que a do trigo, fato que explica o maior número de grãos e espiguetas por 

espiga. Porém, o número de grãos por espigueta no trigo e peso de mil grãos é superior ao centeio, e esse fato explica a maior 

produtividade do trigo. Zaja˛c et al. (2014) também observou maior produtividade de trigo em relação ao centeio e esse 

resultado foi associado a um maior peso de mil grãos, pois o número de grãos por espiga também foi maior no centeio em 

relação ao trigo. Porém, em condições de estresse hídrico, por exemplo, o centeio apresenta um maior potencial que o trigo 

(Schittenhelm et al., 2014) sendo uma opção potencial se houve alguma condição de ambiente restritiva ao crescimento normal 

das plantas. 

 

4. Conclusão 

As culturas de inverno comparadas com a testemunha proporcionam um incremento significativo na área da seção 

transversal do tronco das nogueiras-pecã. Dentre os cereais de inverno testados, o trigo apresenta a maior produtividade de 

grãos no sistema agroflorestal com nogueira-pecã. Os resultados mostram que a produção de cereais de inverno em integração 

com a nogueira-pecã é possível e pode se tornar uma importante alternativa para diversificação das matrizes produtivas, ainda 

que estudos futuros sejam necessários para determinar as melhores cultivares e manejos para maximização dos resultados 

obtidos. 
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