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RESUMO

ROBERTO, Aline. 2018. Variagdo espacial do microclima em sistema
silvipastoril com Grevillea robusta A. Cunn. 50 f. Trabalho de concluséao de
curso Il. Curso Superior de Agronomia, Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana — Campus Dois Vizinhos. Dois Vizinhos, 2018.

O sistema silvipastoril (SSP) se trata da interacdo entre animais, pastagens e
arvores ao mesmo tempo e espaco, e de forma sustentavel. Uma das principais
modificacdes que ocorre nesse ambiente é em relacdo ao microclima gerado
devido a presenca de arvores. O presente trabalho teve como objetivo avaliar se
as diferentes distancias, em relacéo a linha de plantio das arvores, interferem no
microclima em sistema silvipastoril com Grevillea robusta A. Cunn. A pesquisa
ocorreu no municipio de Saudade do Iguacu — PR, no condominio Pizzolatto,
que possui sistema silvipastoril ha onze anos. Foi realizado monitoramento das
variaveis microcliméaticas com auxilio de uma microestacdo meteoroldgica, com
funcdo datalogger, no periodo de maio a outubro de 2017. A estacao
meteoroldgica foi posicionada a 2, 10 e 18 metros em relacao a linha das arvores.
Dentro de cada distancia a estacdo foi colocada na sombra e/ou sol, quando
necessario. Os levantamentos foram realizados trés vezes ao dia, as 9, 12 e 15
horas. O delineamento utilizado é blocos casualizados em esquema trifatorial,
sendo trés distancias (2, 10 e 18 metros), dois niveis de sombreamento e trés
horarios (9, 12 e 15 h). Os dados foram submetidos & andlise de variancia e
quando significativos foi realizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro. A temperatura do ar apresentou-se mais elevada as 12 e 15 horas, em
locais sob o sol. A irradiancia solar global apresentou pico as 12 horas e seus
valores meédios foram maiores em locais ensolarados. A umidade relativa do ar
diminuiu ao longo do dia, onde as 9 horas expressou percentual de 61,5%,
reduzindo para 51% as 12 horas e 45,7% as 15 horas. A velocidade do vento
apresentou-se mais elevada as 9 e 12 horas, com 1,4 m s em relagdo as 15
horas que foi de 1,0 m s**. A temperatura do solo durante o dia foi de 17,7 °C as
9 horas, 19,1 °C as 12 e 20,7 °C as 15 horas. Foram também observados valores
de temperatura do solo menores aos 10 metros da linha das arvores e nos pontos
sombreados. A umidade do solo apresentou interacdo entre as distancias e
niveis de sombreamento, onde os valores médios se encontraram menores aos
18 metros e em local sombreado. E possivel concluir com o presente trabalho
que houve variacdo espacial apenas para as variaveis microclimaticas do solo.
O nivel de sombreamento em sistema silvipastoril afetou o microclima em geral,
exceto a velocidade do vento. Ha interferéncia dos horarios do dia para variaveis
como temperatura e umidade relativa do ar, irradiancia solar global, velocidade
do vento e temperatura do solo. A umidade do solo é modificada pela presenca
de sombra e também pela distancia do renque das arvores, sendo esta menor
aos 18 metros.

Palavras-chave: Sistemas de Producdo Integrados. Sustentabilidade.
Agrometeorologia.



ABSTRACT

ROBERTO, Aline. 2018. Spatial variation of microclimate in a silvipastoral
system with Grevillea robusta A. Cunn. 50 f. Trabalho de concluséo de curso
[I. Curso Superior de Agronomia, Universidade Tecnolégica Federal do Parana
— Campus Dois Vizinhos. Dois Vizinhos, 2018.

The silvipastoril system (SSP) about the interaction between animals, pastures
and trees at the same time and space, and in a sustainable way. One of the main
changes that occurs in this environment is in relation to microclimate generated
due to the presence of trees. The present work had as objective to evaluate the
different distances, in relation to the planting of trees, interfere in the microclimate
in silvipastoril system with Grevillea robusta A.cunn. The research took place in
the municipality of Saudade do Iguacu-PR, in the condo Pizzolatto, which has
silvipastoril system for eleven years. Monitoring of the climatic variables was
carried out with the aid of a meteorological microestag&o with datalogger function,
from May to October 2017. The weather station was positioned at 2, 10 and 18
meters in relation to the tree line. Within each distance the station was placed in
the shadow and/or Sun, when necessary. The surveys were conducted three
times a day, at 9, 12 and 15 hours. The design used is randomized in blocks
trifactorial scheme, being three distances (2, 10 and 18 meters), two levels of
shading and three times (9, 12 and 15 h). The data were subjected to analysis of
variance and when significant Tukey test was carried out at 5% probability of
error. The air temperature showed higher to 12 and 15 hours in places under the
Sun. The global solar irradiance presented at 12 hours peak and average values
were higher in sunny locations. The relative air humidity decreased throughout
the day, where at 9 hours expressed percentage of 61.5%, reducing to 51% for
12 hours and 45.7% at 15 hours. Wind speed reported higher at 9 and 12 hours,
with 1.4 m s't, compared with 15 hours of 1.0 m s™*. The soil temperature during
the day was 17.7° C at 9 hours, 19.1° C at 12 and 20.7° C at 15 hours. Were also
observed soil temperature values smaller to 10 meters from the line of trees and
in shaded spots. Soil moisture introduced interaction between distances and
levels of shading, where the average values met minors 18 meters and shaded
place. It can be concluded with the present work there was only spatial variation
for soil-climatic variables. The shading level on silvipastoril system affected the
microclimate in General, except for the speed of the wind. There is interference
from the timetables of the day for variables such as temperature and relative
humidity, global solar irradiance, wind speed and soil temperature. Soil moisture
is modified by the presence of shadow and also because of the distance from the
row of trees, less to 18 meters.

Keywords: Integrated production systems. Sustainability. Agrometeorology.
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1.INTRODUCAO

Dentro dos sistemas agroflorestais pode-se citar a modalidade sistema
silvipastoril (SSP), destinado principalmente a locais cujo objetivo é producéo
animal. Nesse sistema ocorre, de forma proposital, interacdo entre arvores,
pastagens e bovinos. Pode-se dizer que um SSP objetiva melhorar as condigbes
do local para o animal, fornecendo pastagem de qualidade e condicionando um
ambiente menos estressante, como resultado disso, aumentar a produtividade.

Além disso, o sistema silvipastoril pode melhorar as condi¢des de solo,
aumentar a biodiversidade do ambiente, fazendo com que o mesmo se torne
sustentavel. Os principios do SPP é de reduzir a variacdo térmica do solo,
atenuando a intensidade de radiacdo solar, melhorar a fertilidade do solo,
diminuir a ocorréncia de processos erosivos, entre outros beneficios (AMADOR,
2013).

A implantacéo de sistema silvipastoril em locais com pastagem podem
ter como objetivo a extracdo madeireira que possuem aumento no mercado,
melhorar as condi¢des praticas na pecuaria, agregar renda nas propriedades e
buscar diversidade de cultivo, e melhorar a ambiéncia aos animais (PORFIRIO-
DA-SILVA, 2008).

Condicbes ambientais menos estressantes estdo relacionada a
questes microclimaticas envolvidas no sistema. Dentre as condicdes
microclimaticas que ocorrem no sistema silvipastoril, Young (1991) relata que os
elementos climaticos como radiacao solar, umidade do ar, temperatura do ar e o
vento sofrem intensas modificagbes. S&o elementos que podem interferir
diretamente no bem-estar animal, bem como atuar sobre as plantas forrageiras.

A implantacdo de sistema silvipastoril na regido sudoeste do Parana
pode atender diversas propriedades com atividade de pecuaria leiteira. O
Sudoeste se destaca na producdo agropecuaria, principalmente na criacado de
suinos e bovinos (IAPARDES, 2009). Segundo Zoccal et al. (2005), 61% das
propriedades rurais da regido Sul do pais apresentam atividade bovinocultura

leiteira.
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O componente arbéreo no sistema silvipastoril pode interferir
diretamente no microclima e o grau de interferéncia pode variar conforme os
arranjos espaciais das arvores no piquete. O componente arboreo, quando
disposto em local correto, possui efeitos benéficos em pastagens e promove
bem-estar aos animais, e neste caso, o efeito & considerado de maior
importancia (PORFIRIO-DA-SILVA, 2009).

A projecdao de sombra se torna diferenciada de acordo com o
espacamento entre as linhas das &rvores e também dependendo das
caracteristicas morfologicas de cada espécie arborea (tipo de copa, porte, etc.).
A interceptacdo da radiacdo solar € um fator diretamente ligado ao porte das
arvores e isso pode afetar outras varidveis microclimaticas no ambiente.

Diante dessas circunstancias, a importancia do presente trabalho esta
ligada com as formas de manejo quanto ao dimensionamento de piquetes, que
podem interferir no microclima em um sistema silvipastoril, onde os dados
poderdo servir de base para entender o que ocorre com as variaveis
microclimaticas em diferentes distancias da linha das arvores e em diferentes
projecbes de sombreamento no pigquete. Essas informacfes poderdo ser
transmitidas aos agricultores para facilitar o entendimento da interacdo que

ocorre com o microclima em SSP relevando a importancia da sua implantacgéo.
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2.JUSTIFICATIVA

O sistema silvipastoril (SSP) vem se tornando uma nova alternativa aos
produtores de leite, que possuem como objetivo aumentar a produc¢ao visando o
conforto térmico do animal e a qualidade das pastagens. Sabe-se que a fauna e
a flora respondem de maneira diferente, tanto fisiologicamente quanto
morfologicamente as variaveis microclimaticas. Isso designa potencial de
espécies animais e vegetais que podem ser modificados pela presenca de
componentes arboreos em SPP.

O agricultor quando implanta um SSP possui todo o suporte de técnicos
para auxiliar na conducdo, mas poucos sabem realmente o que é modificado
num sistema de pastejo quando se acrescenta arvores e tdo pouco ainda sobre
0 que ira resultar no animal ou planta forrageira. O componente arbéreo pode
interferir de diferentes maneiras de acordo com a distancia das arvores e
também com os diferentes horarios do dia, modificando as variaveis climéticas
como radiacdo solar, temperatura do ar, umidade do ar. Sendo assim, havera
horas e espacos em que as condi¢cdes se tornam mais favoraveis ao animal e a
pastagem.

Na regido Sudoeste do Parana, ha poucos trabalhos desenvolvidos em
relacdo ao microclima em SSP (PORFIRIO-DA-SILVA, 1998). Diante do exposto,
a realizacdo deste trabalho busca obter informacdes sobre a interferéncia da
espécie arborea Grevillea robusta A. Cunn em variaveis microcliméaticas sobre
diferentes distancias da linha de plantio a fim de subsidiar o produtor em relacéo
a implantacdo e ao manejo do SSP e quais sao os beneficios que ele pode
proporcionar ao meio com a mudanca no microclima em diferentes espacos do

piquete.
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3. HIPOTESES

e O componente arbéreo em areas de pastejo pode alterar a intensidade de
radiacdo solar, devido a barreira formada pelas copas das arvores que,
consequentemente, podera modificar outras variaveis microclimaticas. Além
das éarvores, os diferentes horarios do dia também podem interferir no
microclima.

o A distancia das arvores pode interferir na intensidade de radiag&o solar bem
como afetar a projecdo de sombras devido a declinagdo solar. Isso pode
acarretar em modificacdes na temperatura do ar e do solo.

e Os niveis de sombreamento em um piguete podem resultar em modificaces
na intensidade de radiacdo e também na quantidade de luz que chega a

superficie do solo.
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4. OBJETIVOS

4.1. GERAL

Avaliar se as diferentes distancias, em relacdo a linha de plantio das
arvores, interferem no microclima em sistema silvipastoril com Grevillea robusta
A. Cunn.

4.2. ESPECIFICOS

e Caracterizar o microclima em sistema silvipastoril ao longo dos horéarios do
dia.

e Testar se as diferentes distancias a partir da linha de plantio das arvores
interferem na variacao térmica no sistema silvipastoril.

e Avaliar se os diferentes niveis de sombreamento dentro de cada distancia

modificam o microclima no ambiente.
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5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1. SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO PECUARIA

Os sistemas agroflorestais (SAFs) sdo compostos por técnicas que buscam
a interacdo entre arvores, animais e culturas agricolas que fornecam beneficios
a natureza e rentabilidade ao produtor de forma sustentdvel (NARDELE;
CONDE, 2008). O sistema agroflorestal, segundo Engel (1999), é a composicéo
de algumas espécies lenhosas ou herbaceas em consoércio com a producdo
agricola e pecuéria, onde sugere ao produtor o aprimoramento da terra, fazendo
com que ocorra geracdo de recursos naturais dentro do proprio sistema,
permitindo ao agricultor reduzir custos de producéo.

A agricultura familiar vem implantando SAFs em busca de obtencédo de
renda e diversidade na producdo, até mesmo para assegurar a permanéncia das
novas geracbes nas propriedades rurais (DEITENBACH et al., 2008). Além
disso, os SAFs beneficiam as condi¢cdes climaticas do ambiente, regulando
temperatura e umidade do ar e do solo durante o dia, reduzindo variacdes desses
elementos, onde ndo ha arborizagdo ocorre muito alteracdo (RIBASKI et al.,
2001).

Montagnini (1992) relata que o SAFs € muito dindmico, quando ocorre a
implantacdo das arvores, durante o periodo de crescimento o produtor pode
consorciar com culturas anuais, denominado como sistema agrossilvipastoril.
Quando as arvores possuem porte de sombreamento e o objetivo da propriedade
€ pecuaria, o sistema entdo pode passar a ser modalidade silvipastoril, onde

ocorre entdo, a interacao entre pastagem, arvores e animais.
5.2. SISTEMA SILVIPASTORIL
O sistema silvipastoril (SSP) é uma categoria pertencente ao sistema

agroflorestal, onde ha uma relagédo harmodnica entre arvores, plantas forrageiras

e animais, buscando beneficios econdmicos e sustentaveis, sem degradar a
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area (PORFIRIO-DA-SILVA, 2009). Ainda o autor complementa que as arvores
interagem com 0 meio de maneira que ocorra reducao de processos erosivos,
aumente a disponibilidade de nutrientes e umidade do solo e também auxilie na
atenuacao da radiacéo solar sobre as forrageiras.

O sistema pode ser caracterizado como um meio de producéo de alimentos
de maneira sustentavel e conservacionista, destacando a influéncia das arvores
ndo s6 na modificagdo do microclima, mas também auxiliando no sequestro de
carbono e ciclagem de nutrientes (NICODEMO et al., 2004). Segundo Engel
(1999), quando o objetivo do sistema é producdo animal, além de auxiliar no
bem-estar, que acarreta em maior produtividade, as arvores poderdo servir
também como fonte de produtos madeireiros para fins rentaveis e
ocasionalmente como alimento para animais. Ainda 0 mesmo autor relatou que
qgquando o objetivo se trata de producéo florestal, como extracdo de latex,
madeiras ou frutos, a entrada de animais servira como auxilio para reduzir a
ocorréncia de plantas invasoras e também o custo da introducdo do sistema
florestal.

Segundo Porfirio da Silva (2009), a introducdo de SSPs pode ser
realizada de acordo com alguns propdsitos, tais como: protecao da area, reducao
de efeitos das intempéries climaticas (geada, granizos, temperaturas elevadas),
protecdo de pastagens e beneficiamento da madeira, tanto para fins comerciais
como uso na propriedade. A producdo pecuaria no Brasil gera muitos impactos
negativos, principalmente na degradacdo de pastagens e do solo, onde a
implantac&o do sistema silvipastoril pode reduzir esse impacto em longo prazo,
tornando disponivel pastagem de boa qualidade, aproveitando 0s recursos
proprios do sistema, sem a utilizacdo de recursos externos (FRANKE;
FURTADO, 2001). Em areas que apresentam sinais de degradacao, o solo se
torna totalmente exposto aos efeitos da chuva e intensidade do vento.
Entretanto, no momento em que ha a introducdo de arvores, ocorre maior
deposicao de cobertura vegetal, e isso acarreta em uma maior protecéo e
aumento de niveis de nutrientes do solo (CARVALHO; XAVIER, 2005).

No solo, a implantagdo de um SSP auxilia na ciclagem de nutrientes,

pois 0 sistema radicular das arvores consegue absorver nutrientes mais
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profundos do solo, onde os mesmos serdo depositados na superficie pela
decomposicdo de restos vegetais da planta (DIAS-FILHO, 2006). Nardele e
Conde (2008) ainda relatam que o sistema de adubacdo do meio € através da
decomposicdo de folhas e galhos originados de podas e da incorporacédo de
nutrientes de plantas de cobertura com potencial de fixacdo, quando utilizadas.

Além da ciclagem de nutrientes, outro beneficio ocasionado pela
presenca das arvores é a reducdo do impacto da precipitacdo pluviométrica e
intensidade do vento, diminuindo as chances de ocorréncia de processos
erosivos (MONTAGNINI, 1992).

A presenca de arvores modifica o microclima de forma positiva para a
pastagem e animal, pois elas sdo responsaveis pela estabilidade de umidade do
solo, jA que o sombreamento reduz a intensidade de raios solares sobre a
superficie e consequentemente reducdo de evapotranspiracdo (MULLER et al.,
2004). Segundo 0 mesmo autor, 0os animais se beneficiam da area sombreada,
pois ha temperatura mais agradavel resultando no aumento de producao.

Sao muitas as espécies arbdreas utilizadas em agrosilvopastoris. Entre
elas, destacam-se as espécies nativas, como a Canafistula, Parica, Cedro Rosa
e as espécies exodticas implantadas, como Eucalipto, Grevilea, Cedro
Australiano, entre outras (MELOTTO et al., 2012). Os produtores possuem maior
preferéncia por espécies arbdreas que possam ser exploradas de alguma forma
para aumentar a renda do sistema, bem como plantas que melhorem o teor de
nutrientes do solo ou favorecam o crescimento de culturas que estardo em
consorcio (DEITENBACH et al., 2008).

De acordo com a visdo de Nepomuceno e Silva (2009), as espécies
arboreas devem ser escolhidas conforme sua adaptabilidade na regido,
principalmente pelo seu tempo de desenvolvimento, onde o adequado é ter
crescimento e desenvolvimento rapido, assim os danos que podem ser
provocados pelo gado séo reduzidos.

O sistema silvipastoril possui papel importante na reducéo de impactos
negativos no meio ambiente, que muitas vezes é causado por manejos
convencionais da atividade pecuaria (FRANKE; FURTADO, 2001). No entanto,

7

para obtencdo do sucesso com o sistema silvipastoril, é necessario ter
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planejamento, principalmente na escolha do componente arboreo ou arbustivo,
levando em consideracdo o objetivo da propriedade, se deseja obter fins
lucrativos com exploragéo madeireira, produgéo animal ou obtencg&o de produtos
provenientes dos dois sistemas (CASTRO; PACIULLO, 2006).

5.3. CARACTERISTICAS GERAIS DO COMPONENTE ARBOREO Grevillea
robusta A. Cunn

As espécies mais utilizadas em sistema silvipastoril sdo do género
Eucalyptus, Corymba e Grevillea robusta A. Cunn, principalmente onde os solos
sa80 susceptiveis aos processos erosivos, como, por exemplo, no Noroeste do
Parana (RIBASKI; RIBASKI, 2013).

A Grevilea (Grevillea robusta A. Cunn) é muito utilizada em consorcios
com espécies do género Eucalyptus. Isso porque nos anos 70 ela era utilizada
em plantios de café como quebra-ventos (NAPOMUCENO; SILVA, 2009). O
sucesso na implantacdo de Grevilea, principalmente no sul do pais, se deve ao
fato de que a espécie tolera baixa fertilidade do solo, se adapta ao clima, possui
crescimento acelerado e diversos fins madeireiros (MARTINS, 2000).

Ferreira e Martins (1998) relatam que a Grevilea foi introduzida no pais
inicialmente para utilizacdo em quebra-ventos em plantacfes de café, cacau e
outras culturas e por volta de 1970 teve reconhecimento como espécie destinada
aos sistemas agroflorestais.

Harwood (1998) descreve que a espécie € facilmente de ser cultivada,
pois se estabelece rapidamente, suporta podas carregadas e possui poucos
problemas com doencas e pragas. A Grevilea apresenta pouco potencial de
competitividade com as culturas e detém alta projecdo de sombras, é rustica e
possui qualidade de madeira, tornando-se aceitavel pelos produtores
(FERREIRA; MARTINS, 1998).

A Grevilea € uma arvore decidua que pode chegar a 40 metros de altura,
mas normalmente seu porte atinge em média de 20 a 25 metros; possui tronco
ereto sem ramos nos primeiros 15 metros. A producéo de flores se da em torno

de seis anos apos o plantio, seus frutos amadurecem em esta¢cdes quentes onde
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secam e suas sementes podem entéo, ser disseminadas pelo vento (ORWA et
al., 2009).

A Grevillea robusta A. Cunn possui origem Australiana (HARWOOD, 1992;
HARWOOD, 1998), onde nessa regidao as condi¢cdes climaticas sdo de 720 a
1710 mm de precipitacdo anual e temperaturas mais amenas, entre 14 a 20 °C
(MARTINS, 2000). Prefere local mais Uumido, em regifes tropicais onde a
temperatura média anual € maior que 23 °C e chuvas acima de 2000 mm podem
prejudicar o desenvolvimento da planta. Em regides temperadas ela tolera
temperaturas baixas e ocorréncia de geadas, prefere local onde o solo seja fértil
e profundo para desenvolvimento radicular (HARWOOD, 1998). Martins (2000)
relatou que em seu habitat original, suporta até -1 °C, sem sofrer qualquer injuria,
e em outras regides com temperaturas de até -5 °C ela consegue resistir, onde
o frio apenas fard com que cesse seu crescimento.

Parand e Sao Paulo sdo os estados que dao as condicbes ideais para
desenvolvimento da Grevilea, principalmente pela questdo de fertilidade e
composicdo do solo que sao originarios de basalto e arenito (FERREIRA;
MARTINS, 1998).

A intensidade pluviométrica no Parana pode ser um fator limitante para a
Grevillea robusta, dependendo das condi¢des na hora do plantio podem dificultar
o crescimento inicial. E recomendado o plantio em regiées no Norte do estado
do Parana, onde as temperaturas mais baixas em julho ndo prejudicam
significativamente o seu desenvolvimento, ao contrario de regides situadas no
Sul e Oeste do estado, onde ha maior frequéncia de ocorréncia de geadas
(FRITZSONS; CARPANAZZI; WREGUE et al., 2010).

A grevilea é uma planta muito utilizada em plantacbes de café,
principalmente pela projecdo de sombra. A sua ramificacdo é ideal para utilizar
como quebra-ventos e também como abrigo contra danos mecanicos induzidos
pelo vento, também reduz alta taxa de transpiracdo e evaporacao da superficie
do solo (ORWA et al., 2009). Ainda os autores relataram que a Grevilea é
considerada melhoradora do solo, pois fornece alta quantidade de cobertura

vegetal, que quando acumulada pode chegar em 30 — 40 cm. Esse acumulo de
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cobertura vegetal protege o solo e mantém a temperatura ideal ao seu

desenvolvimento.

5.4. MICROCLIMA EM SISTEMA SILVIPASTORIL

As modificagdes ambientais que ocorrem em um sistema silvipastoril sdo
principalmente relacionadas ao microclima (temperatura, luz, umidade do ar e
vento) e ao solo (YOUNG, 1991). A presenca de arvores desempenha um papel
de protecdo aos animais servindo de abrigo, reduzem a acéo de chuvas fortes e
diminui a velocidade do vento, ainda tornam a temperatura ideal para os animais,
garantindo conforto térmico (CARVALHO; XAVIER, 2005).

Para Bernardino e Garcia (2009), o componente arbéreo em sistema
silvipastoril modifica todo o microclima, onde havera atenuacdo da radiacéo
solar, consequentemente a temperatura diminui, aumentando umidade do ar e
do solo. Nesse sistema, as variaveis climéaticas atuam principalmente sobre
conforto térmico animal, onde, umidade do ar, temperatura e radiagao implicam
diretamente na termorregulacdo dos animais (NICODEMO et al., 2004). Em
animais homeotérmicos ha uma faixa de temperatura ambiente em que ele ndo
precisa ganhar ou perder temperatura corporal, quando se encontra nessas
condicdes pode-se dizer que estd em conforto térmico (BRIDI, 2006). Animais
gue nado se adaptam as altas temperaturas retiram energias do proprio corpo
para manter uma temperatura ideal, e com isso, ele reduz seu consumo
alimentar, afetando de maneira negativa a sua producdo (LEME et al., 2005).

Segundo Lopes et al. (2013), bovinos podem desempenhar desequilibrio
fisiolégico quando submetidos a condi¢des de altas temperaturas, pois ocorrem
alteracdes hormonais e metabdlicas. Ainda, os mesmos autores relatam que em
areas com sistema silvipastoril ocorre reducdo da temperatura em até 3 °C,
comparado com ambiente de pastejo em pleno sol afetando no incremento
calérico dos homeotérmicos, devido a reducéo de incidéncia de radiacédo solar
na area de pastejo.

Em pastagens, a radiacao solar, temperatura e pluviosidade interferem

diretamente na producdo de matéria seca e outras caracteristicas da planta
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(TONATO et al., 2010). A incidéncia de radiacdo solar sobre as plantas
cultivadas é reduzida em um sistema silvipastoril, 0 que se torna uma vantagem
para producédo de plantas adaptadas a sombra (SINGH et al., 2012). Castro et
al. (2009) descreveram que em areas sombreadas a Brachiaria decumbens
obteve maior teor de matéria seca e, consequentemente, uma maior cobertura
do solo, em relagéo a pastagem sob pleno sol.

Segundo Bronzatto (2016), a radiagcdo interceptada em certo estadio
fenoldgico da arvore reduz a luminosidade e isso pode interferir negativamente
no crescimento da forrageira. Segundo Ribaski et al. (2013), em dosséis com
espacamento menor entre arvores, ha pouca quantidade de penetracdo de
luminosidade e isso pode prejudicar a quantidade de biomassa de culturas
herbaceas. O mesmo autor ressaltou a importancia da escolha da espécie a ser
plantada em um sistema agroflorestal, dando preferéncia as espécies que
possam produzir em condi¢cdes com pouca luz.

A temperatura do ar sofre estabilizacdo ao longo do dia quando se tem
componente arbdreo e essa reducdo de variacao traz beneficios aos animais e
também as forrageiras (RIBASKI et al., 2001). A temperatura ambiente interfere
diretamente no processo de fotossintese e respiracdo das plantas, quando ha
um sistema de sombreamento ocorre modificacdes nessa temperatura, e iSSo
interfere no acimulo de carboidratos e no processo de sobrevivéncia das plantas
(SANCHEZ, 1995). Segundo Porfirio-da-Silva (1998), a temperatura no sistema
silvipastoril pode afetar o indice de area foliar, a producao de fotossintese liquida
e o teor de matéria seca da forrageira.

A temperatura do solo € determinada pela intensidade de radiacédo solar,
onde a mesma aquece a superficie e o calor é conduzido para o interior do solo,
a noite o fluxo de calor se inverte, a superficie se resfria por emissdo de ondas
longas (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007). No solo, as copas das
arvores causam a reducéo da intensidade de radiagc&o solar na superficie, o que
faz com que ocorra menor evapotranspiracdo e nao aconteca variagcdo na
temperatura do solo, proporcionando melhores condi¢des de sobrevivéncia de

microrganismos no solo (GONCALVES et al., 2000). A regulacéo do gradiente



23

térmico do solo também se deve pelo acumulo de serapilheira e estrato das
arvores (RIIBASKI et al., 2001).

Quando ha forrageiras em pleno sol, 0 ambiente apresenta menor
rugosidade e isso beneficia ao aumento da velocidade do vento. No entanto,
para aumentar a fixacdo de carbono nas plantas, o desejado € que a velocidade
do ar ndo seja constante, e sim, que apresente oscilagoes, resultando em quebra
do gradiente térmico e difusdo de CO2 (NICODEMO et al., 2004). As plantas
arbéreas também desempenham funcéo de diminuir o impacto do vento sobre
0s animais e também sobre o solo (CARVALHO e XAVIER, 2005).

A velocidade do vento, de acordo com Porfirio-da-Silva et al. (1998), tem
sua intensidade reduzida em sistema silvipastoril, chegando a 21% a menos no
inverno e 61% no veréo, sendo que houve melhor arranjo das dire¢des do vento,
proporcionando maior movimentacdo. A diminuicdo na velocidade do vento
reduz a evapotranspiracao e, consequentemente, a umidade do solo se mantém
maior (FRANKE; FURTADO, 2001).

Observa-se maior rendimento das plantas forrageiras quando ndo tem
alta velocidade de vento, pois melhora a fixacdo de carbono, proporciona maior
umidade do ar que impede a mudanca repentina de temperatura do dia para a
noite, evitando choque térmico e também diminui a evapotranspiracdo
(NICODEMO et al., 2004).

A umidade relativa do ar esta relacionada com processos fisicos
naturais, como evapotranspiracdo, evaporacdo e movimentacdo de calor na
atmosfera (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002). Em sistemas
agroflorestais as éarvores cobrem maior area e normalmente essas éareas
possuem maior umidade do ar comparadas com areas abertas (MONTEITH et
al., 1991).

Segundo Bosi (2014) a umidade relativa do ar em sistema silvipastoril
sofre interferéncia principalmente em distancias diferentes a linha das arvores,
obtendo respostas significativas, também em relacdo ao nivel de sombreamento.
O autor determinou a quantidade de radiacdo solar recebida em diferentes

distancias no piquete, onde a temperatura do ar e saturacdo de vapor foram
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modificadas pela presenca de arvores, variaveis estas que interferem
diretamente sobre a umidade relativa do ar.

A elevada umidade do solo contribui para o desenvolvimento de
microrganismos decompositores de materiais organicos, fazendo com que se
tenha maior degradacdo do material vegetal e consequentemente maior
incremento de minerais no solo (ALVES et al., 2009). A umidade no solo
juntamente com temperaturas altas pode favorecer a mineralizacdo do
nitrogénio, assim o nutriente € disponibilizado e absorvido pelas plantas que vao
ter um melhor desenvolvimento (ZANETTE; KRUGER, 2011).

O sistema silvipastoril permite obter maior teor de cobertura morta,
principalmente em pontos proximos as arvores e essa cobertura auxilia maior
infiltracdo da &gua da chuva no solo e faz com que essa 4gua permaneca por
mais tempo nas camadas superficiais (DEITENBACH et al., 2008).

6. MATERIAL E METODOS

6.1. LOCAL DE PESQUISA

A pesquisa foi realizada no Condominio Rural Pizzolatto, localizado na
zona rural de Saudade do Iguagu, Sudoeste do Parana (Latitude de 25° 41’ 13”
Sul e Longitude de 52° 36’ 32” Oeste) (Figura 1). De acordo com a classificacao
de Koppen, a regido € caracterizada como subtropical imido (Cfa), sem estacao
seca definida, onde os verbes possuem temperaturas altas, sendo o més mais
guente com temperatura superior a 22 °C, com precipitacdo anual entre 1900 a
2000 mm (ALVARES et al, 2013). Segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos, o solo do local é classificado em Latossolo vermelho
distroférrico (EMBRAPA, 2006).

O sistema silvipastoril foi implantado em janeiro de 2006 e a area total é
de 10,2 hectares, sendo dividida em 26 piquetes. O componente arbéreo é a
Grevilea (Grevillea robusta A. Cunn), material melhorado da Embrapa
(MARTINS; NEVES, 2005). As arvores foram plantadas em espacamentos de 18



25

x 3,5 m. A espécie forrageira implantada no sistema foi a Tifton 85 (Cynodon

spp.) e 0os animais bovinos de leite da raca Jersey e Holandés Vermelho.

Figura 1: Vista aérea do local com sistema silvipastoril em Saudade do Iguagu, onde foram
realizadas as coletas microcliméticas.

Fonte: Google Earth, 2018.

6.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados em
esquema trifatorial (3x3x2). O primeiro fator foi referente as trés distancias da
linha de plantio das arvores (2, 10 e 18 m). O segundo fator foi em relagdo aos
trés diferentes horarios do dia (9, 12 e 15 h). O terceiro fator foi em relacéo aos

niveis de sombreamento (Sol/Sombra).
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6.3. AVALIACAO MICROCLIMATICA E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado nos meses de maio a outubro de 2017,
sendo realizadas as coletas uma vez ao més. Buscou-se realizar sempre em
dias de céu limpo e sem ocorréncia de chuvas.

As variaveis microclimaticas analisadas foram: Irradidncia solar global,
temperatura do ar, umidade relativa do ar, temperatura do solo, umidade do solo
e velocidade do vento. Os dados foram obtidos através de equipamentos
caracteristicos para cada variavel (Figuras 2, 3, 4 e 5), sendo eles acoplados em
uma microestacado meteoroldgica (Figura 6). As variaveis foram analisadas a 1,5
m de altura, exceto a temperatura e umidade do solo, que foram inseridos a 5

cm de profundidade. Abaixo, segue as descri¢cdes de coletas para cada variavel:

6.3.1. Irradiancia solar global (Qg): a variavel foi coletada com auxilio de um

pirandbmetro SP 212 (Apogee), sendo que o mesmo foi conectado ao
datalogger modelo HOBO UX 120-006M.

o N

P

Figura 2.: Sensor Pirandmetro SP 212 utilizado para coleta de Irradiancia solar global.

Fonte: Autoria propria, 2017.

6.3.2. Temperatura do ar (Tar) e Umidade Relativa do Ar (UR): a variavel foi
coletada através de um datalogger, modelo H21-002, da marca Onset. O

mesmo era disposto no tripé.
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Fonte: Autoria propria, 2017.

6.3.3. Velocidade do Vento (VV): esta variavel foi obtida através da utilizacdo de
um anemometro portatil Mastech, voltado para a direcao do vento. Apés
cinco segundos, o valor era identificado no visor e posteriormente anotado

em tabela de campo.

Figura 4.: Anemdmetro utilizado para obtencdo da velocidade do vento.

Fonte: Autoria propria, 2017.

6.3.4. Temperatura do solo (Tsolo) e Umidade do solo (Usolo): a temperatura do

solo foi obtida através do sensor termopar. Ja a umidade do solo foi
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coletada através de uma haste de cinco centimetros, modelo ECH20 EC-
5 (Degacon Devices), onde a mesma foi cravada ao solo de forma em que

nao ficasse exposta e em contato com o ar. Ambos os sensores foram

acoplados ao datalogger H21-002.
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Figura 5.: Sensor termopar para obter temperatura do solo (a direita) e haste ECHO EC-5

para obtencdo de umidade do solo (a esquerda).

Fonte: Autoria propria, 2017.

A microestacao foi posicionada a 2, 10 e 18 metros em relagdo a linha
de plantio das arvores nos piquetes 05, 06, 07, 15, 16 e 17 (Figura 7). Dentro de
cada distancia a mesma foi posicionada no sol ou/e sombra, quando necessario.
A microestacao fez as coletas com intervalo de tempo de segundo a segundo,
sendo que em cada posicionamento a mesma permanecia no local por trés

minutos. As coletas se deram trés vezes ao dia, as 9, 12 e 15 horas.
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Figura 6.: Microestagcdo meteorolégica portatil utilizada pra obtencédo das variaveis em

estudo em sistema silvipastoril.

Fonte: Autoria propria, 2017.
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Figura 7.: Croqui realizado da area de implantacao e conducao do experimento.

Fonte: Autoria propria, 2017.
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6.4. ANALISE ESTATISTICA

Para a realizacdo da andlise de variancia todos os dados foram
previamente transformados pelo método de Box-Cox tendo em vista aproximar
os valores a distribuicdo normal. Apenas a variavel umidade relativa ndo precisou
ser transformada.

Os dados das médias obtidos em todos os tratamentos foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e quando houve diferenca
estatistica significativa foi aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro. As analises foram realizadas com o auxilio do software estatistico R (R
Core Team, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No que se refere a temperatura do ar (Tar), os valores demonstraram
aumento conforme as horas mais quentes do dia, onde a temperatura média foi
de 19,7; 24,8 e 26,6 °C as 9, 12 e 15 horas respectivamente (Tabela 1). Em
pontos sombreados, a temperatura se mostrou mais amena, em torno de 22,5
°C, enquanto em pontos ensolarados, a média de Tar foi de 24,9 °C.

Quanto a umidade relativa do ar (UR), os valores se apresentaram
superiores as 9 horas, com média de 60,9%, reduzindo a 50,9 % as 12 horas e
46,1% as 15 horas. Como a temperatura também € um elemento condicionante,
os valores se mostraram maiores em locais sombreados, em todas as horas do
dia, com média de 55,9%, diferenciando em 6,6%, quando comparados a média
de locais ensolarados. A irradiancia solar global pode ter sido atenuada pela
presenca das copas das arvores, sendo possivel visualizar valores meédios
menores desta variavel em locais sob sombreamento, 177,3 W m2 em média,
diferindo de valores encontrados em locais ensolarados que apresentaram em
torno de 500,2 W m (Tabela 1). Essa diferenca ocorreu em todas as distancias
analisadas, sendo que em horarios mais quentes do dia, a menor incidéncia de

radiacédo se deu aos 10 metros.
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Tabela 1 - Valores médios (média + erro-padrdo) de temperatura do ar (Tar, °C), irradiancia solar global (Qg, W m-2), umidade relativa do ar (UR, %),
velocidade do vento (VV, m s1) e temperatura do solo (Tsolo, °C) em sistema silvipastoril em diferentes horarios, distancias do renque de arvores e
niveis de sombreamento. UTFPR — DV, 2018.

_ ) _ Niveis de Tar UR Qg Tsolo Usolo \AY,
Horarios (h) Distancias (m)
sombreamento (°C) (%) (W m-2) (°C) (m3 m-3) (ms?)
) Sol 21,1+0,9 56,1+2,6 398,1+49,5 17,5£0,4 0,10+0,012 1,4+0,12
Sombra 18,6+0,9 65,0+3,0 138,5+23,9 17,4+0,4 0,130,015 1,7+0,12
Sol 20,9+0,9 56,7+2,7 401,3+46,5 16,6+£0,4 0,12+0,012 1,4+0,2
° 10 Sombra 19,9+0,8 61,1+2,6 195,4+37,4 16,6+£0,4 0,13+0,010 1,3+0,1
Sol 21,0+1,0 57,3+ 2,8 527,1+36,9 17,4+0,4 0,12+0,012 1,4+0,1
18 Sombra 16,8+0,4 69,2+1,9 129,1+27,8 16,6+0,4 0,12+0,012 1,4+0,2
Sol 26,0+1,2 48,1+3 .4 628,1+65,5 19,9+0,7 0,12+0,013 1,5+0,2
2 Sombra 23,9+0,9 52,6+2,6 188,8+34,8 18,6+0,3 0,12+0,010 1,3+0,1
Sol 25,9+1,1 47,9+3,2 588,1+67,2 19,5+0,6 0,123+0,01 1,6+0,2
12 10 Sombra 22,841,0 56,6£3,0 201,0£30,1 17,7£0,5 0,12+0,011 1,1+0,1
Sol 26,0+1,1 48,2+3,2 608,8t67,5  19,9+0,6 0,11+0,011 1,6+0,1
18 Sombra 24,1+1,0 52,4+3,0 157,9+20,6 18,9+0,5 0,11+0,011 1,2+0,2
Sol 27,3%£0,9 44,6+3,2 417,2+55,8 21,0+0,4 0,12+0,010 1,1+0,1
2 Sombra 26,7+1,3 45,8+4,3 142,0£21,7 20,4+0,6 0,11+0,013 0,9+0,1
Sol 27,5+1,0 42,9+3,2 381,3+46,4 20,8+0,6 0,12+0,009 1,1+0,1
1 10 Sombra 26,1+0,9 48,2+3,3 147,2+16,9 19,9+0,5 0,12+0,008 0,9+0,1
18 Sol 28,0+1,0 42,1+3,2 551,7459,4 21,8+0,6 0,13+0,012 1,1+0,1

Sombra 24,4+0,8 52,9+3,6 296,0+85,1 19,9+0,5 0,12+0,014 0,9+0,1
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Foram observados possiveis maiores valores de velocidades do vento
nas primeiras horas do dia, com 1,7 m s as 9 horas da manha no ponto
sombreado. Ao longo do dia, a mesma diminuiu, apresentando 0,9 m s}, as 15
horas. A temperatura do solo foi mais elevada em locais sombreados, nas
distancias de 2 e 18 metros da linha das arvores. Foi possivel observar também
na mesma tabela, que a umidade do solo se apresentou eventualmente superior
nas distancias de 2 e 10 metros, tanto em locais sombreados quanto
ensolarados, diferenciando aos 18 metros, onde a mesma foi inferior apenas sob
sombreamento.

A projecdo da copa das arvores dentro de um sistema silvipastoril
apresentou variacdo de acordo com os horarios e as distancias das linhas de

plantio (Tabela 2).
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Tabela 2 - Percentual de sombreamento nos trés diferentes horarios do dia e nas diferentes
distancias do renque das arvores em sistema silvipastoril. UTFPR — DV, 2018.

Leste-Oeste Norte-Sul
Maio/2017 Maio/2017
HORARIO 2m 10m 18 m HORARIO 2m 10 m 18 m
9:00 100% 100% 100% 9:00 100% 100% 100%
12:00 66% 66% 88% 12:00 100% 33% 0%
15:00 66% 33% 0% 15:00 66% 66% 66%
Junho/2017 Junho/2017
HORARIO 2m 10m 18 m HORARIO 2m 10 m 18 m
9:00 66% 66% 50% 9:00 66% 88% 0%
12:00 33% 50% 50% 12:00 66% 33% 66%
15:00 33% 66% 66% 15:00 33% 100% 66%
Julho/2017 Julho/2017
HORARIO 2m 10 m 18 m HORARIO 2m 10 m 18 m
9:00 66% 66% 50% 9:00 66% 66% 66%
12:00 66% 66% 33% 12:00 50% 0% 50%
15:00 33% 50% 33% 15:00 33% 50% 33%
Agosto/2017 Agosto/2017
HORARIO 2m 10m 18 m HORARIO 2m 10 m 18 m
9:00 0% 50% 50% 9:00 33% 50% 33%
12:00 66% 66% 66% 12:00 66% 66% 66%
15:00 88% 88% 88% 15:00 88% 88% 88%
Setembro/2017 Setembro/2017
HORARIO 2m 10 m 18 m HORARIO 2m 10 m 18 m
9:00 50% 50% 0% 9:00 33% 50% 0%
12:00 50% 50% 0% 12:00 0% 0% 66%
15:00 50% 50% 0% 15:00 66% 50% 0%
Outubro/2017 Outubro/2017
HORARIO 2m 10m 18 m HORARIO 2m 10 m 18 m
9:00 50% 0% 50% 9:00 33% 50% 33%
12:00 50% 0% 50% 12:00 50% 0% 66%
15:00 50% 0% 50% 15:00 0% 50% 50%
Média 54,6% 50,9% 45,8% Média 52,7% 52,2% 47,1%

Fonte: Adaptada de Ramao, 2017.

Durante as horas mais quentes é possivel visualizar que a projecéo de

sombra possui maior percentual aos 2 metros. Aos 10 e 18 metros, o

sombreamento é reduzido ao passar do dia, mostrando maior predominancia de

sol as 12 e 15 horas. Percebe-se também que nos meses de setembro e outubro

as sombras sao reduzidas desde as primeiras horas do dia.

O sombreamento dentro do piquete varia conforme a estacdo do ano,

devido a declinacdo solar. De acordo com Porfirio-da-Silva (2004), nas estacfes

mais frias, o angulo zenital € menor e com isso as sombras foram mais
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alongadas. Porém, o mesmo autor afirma que pode variar também conforme a
posicdo das arvores no terreno.

A temperatura do ar, em todas as distancias, aumentou ao longo do dia
(Figura 8A). As 9 horas da manha é possivel observar que ha maior variabilidade
nos valores de temperatura média nas distancias de 2 e 10 metros, quando
comparadas com a distancia de 18 metros. Esse mesmo comportamento pode
ser notado para a temperatura maxima, que ultrapassou 30 °C aos 2 e 10 metros.
Ja as 12 horas houve maior variabilidade na temperatura média do ar aos 2
metros da linha das arvores e a temperatura méaxima ficou préxima aos 40 °C,
enquanto nas demais distancias a temperatura maxima nio chegou a 35 °C. As
15 horas, a temperatura variou entre 22 a 31 °C aos 2 metros da linha das
arvores, diferentemente do que foi observado aos 10 e 18 metros, onde a
temperatura néo ultrapassou 28 °C.

A irradiancia solar global teve maior intensidade as 12 horas (Figura 8B).
E possivel visualizar que as 9 horas ha maior variabilidade de dados na distancia
de 18 metros, pois encontram-se numa faixa de 240 até 600 W m, diferente da
distancia de 2 e 10 metros, em que a radiacdo as 9 horas da manhad se
concentrou numa faixa entre 240 a 450 W m?2 As 12 horas, os valores
permaneceram numa mesma faixa de intensidade de radiacdo nas trés
distancias, porém ultrapassando 600 W m. O contrario pode ser visto as 15
horas, onde houve maior variabilidade de dados na distancia de 18 metros,
apresentando uma intensidade de radiacdo préxima aos valores encontrados as
12 horas. Ja nas distancias de 2 e 10 metros, os valores se encontram numa

faixa de variabilidade bem menor.
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-
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Figura 8 - Distribuicdo dos valores médios de Temperatura do ar (A), Irradiéncia solar
global (B), Umidade relativa do ar (C) e Velocidade do vento (D) nos diferentes horarios do
dia (1, 2 e 3 referentes a 9, 12 e 15 horas, respectivamente) e em diferentes distancias (2,
10 e 18 metros) da linha de plantio das arvores em sistema Silvipastoril.

Fonte: Autoria propria, 2018.

A umidade relativa reduz ao longo do dia nas trés distancias da linha das
arvores (Figura 8C). E possivel observar que as 9 horas ha maior variabilidade
nos valores nas distancias de 2 e 10 metros, e aos 18 metros a maior propor¢ao
dos dados se encontraram na faixa de 55 a 75% de umidade. J4 as 12 horas, a

UR ficou em maior proporgéo, acima de 42% e abaixo de 70% nas trés distancias
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(2, 10 e 18 metros). As 15 horas ocorreu reducdo da umidade relativa,
apresentando maior proporcao na faixa de 35 a 60%.

A velocidade do vento foi menor nas trés distancias as 15 horas (Figura
8D). As 9 horas os valores se encontram superior aos 2 metros quando
comparada com as distancias de 10 e 18 metros, onde a maior parte dos valores
se encontraram na faixa de 1 a 1,6 m s*. As 12 horas ocorreu menor variagao
dos dados na distancia de 10 metros da linha das arvores, sendo que a maior
parte dos dados se encontraram numa faixa de 0,9 a 1,7 m s'*. As 15 horas a
variabilidade também se mostra menor na distancia de 10 metros se comparada
com as demais, onde a velocidade do vento se encontrou em maior proporgcéo
entre 0,6 a1,4 ms.

Quanto aos horarios, a temperatura do ar diferiu ao longo do dia,
apresentando temperatura média de 20 °C as 9 horas, elevando-se para 24,8 °C
as 12 horas e 26,8 °C as 15 horas (Tabela 3). Para a variavel Irradiancia solar
global, a mesma apresentou pico de radiacéo as 12 horas com 395 W m2. As 15

horas, a irradiancia foi em torno de 332,6 W m2e as 9 horas 309,6 W m™.

Tabela 3 - Valores médios (média + erro-padrao) de temperatura do ar (Tar, °C), irradiancia solar
global (Qg, W m-2), umidade relativa do ar (UR, %), velocidade do vento (VV, m s1) e temperatura
do solo (Tsolo, °C) em diferentes horéarios do dia no sistema silvipastoril. UTFPR — DV, 2018.

Hora (h) Tar Qg UR \AY Tsolo

9 19,9+0,4c  309,6+19,8 b 61,516,3 a 1,4+0,06 a 17,0+0,2 ¢
12 24,8+0,4b 3950+ 27,0 a 51,0+6,3 b 1,4+0,06 a 19,1+0,2 b
15 26,8+0,4a 332,6+238ab  457+6,3c 1,0£0,05 b 20,7+0,2 a

Médias seguidas pelas mesmas letras minlisculas nas colunas néo diferiram no teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

A UR expressou meédia superior as 9 horas, de 61,5%, enquanto as 12
e 15 horas os valores médios reduziram para 51% e 45,7%, respectivamente. A
velocidade do vento se apresentou menor as 15 horas com 1,0 ms?, jdas 9 e

12 horas a média foi de 1,4 m s1.
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A temperatura do solo expressou diferenca nos valores médios em cada
horario de coleta, onde a maior temperatura foi observada no periodo das 15
horas, com média de 20,7 °C, seguido de 19,1 °C as 12 horas e 17,7 °C as 9
horas da manha.

O aumento da temperatura do ar ao longo do dia pode ter sido
ocasionado pelo balanco de energia promovido pela incidéncia de radiacao
solar, onde as temperaturas mais altas geralmente ocorrem no comec¢o ou meio
da tarde, em torno de uma a duas horas apds o pico de energia radiante
(PEREIRA, ANGELOCCI & SENTELHAS, 2007). Baliscei et al. (2013)
mensuraram a temperatura do ar em sistema arborizado, onde os valores
maximos foram observados as 14 horas. Resultado superior foi encontrado por
Azevedo et al. (2005), que obtiveram diferenca de 6 °C na temperatura do ar
entre a manha e tarde, com média de 25,2 °C no periodo vespertino na estacao
de inverno. Pezzopane et al. (2010), em estudo com cultivo de café em pleno sol
e com arborizacdo, observaram temperaturas do ar de até 30 °C entre 13 e 14
horas e a area sombreada apresentou temperatura maxima em torno de 28 °C
na mesma faixa de horério.

O pico de irradiancia solar global esta relacionado ao fato de que no
horario de meio-dia a inclinacdo dos raios € maior, o angulo de incidéncia é
menor e consequentemente a superficie da atmosfera receptora é maior. Assim,
a radiacao solar varia conforme o angulo de declinacao solar, sendo esta maior
ao meio-dia (CONCEICAO; MARIN, 2009). No entanto, Porfirio-da-Silva (1998)
verificou, em um sistema silvipastoril, que 0s picos de radiacdo se deram nos
horarios mais avancados do dia, principalmente com a mudanca da época do
ano, em direcdo ao verdo. Ainda, o mesmo autor verificou que em horarios
proximos ao meio-dia ocorreu maior efeito de reflexdo das copas.

A maior umidade relativa do ar no periodo matutino encontrada no
presente trabalho se assemelha aos resultados encontrados por Militdo (2017)
em analise do microclima em silvipastoril agroecolégico, onde a umidade relativa
apresentou-se maior nos horarios matutinos (8 — 10 h) com 66%, reduzindo para

49% entre 14 a 16 horas e aumentou para 59% entre 16 e 18 horas. Azevedo et
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al. (2005) encontraram valores meédios de umidade relativa durante o inverno de
78% e 49% no periodo da manha e a tarde, respectivamente. O mesmo pode
ser constatado pelo presente estudo, em que o maior valor de UR foi verificado
no periodo matutino.

As horas mais quentes do dia favorecem maiores perdas de agua pelo
processo evaporativo (BALISCEI et al., 2013). Os mesmos autores afirmaram
em estudo sobre microclima em local sombreado e ndo sombreado, que a menor
umidade relativa do ar foi as 14 horas sob a sombra e o sol.

A maior velocidade do vento as 9 e 12 horas pode ser justificada pelas
temperaturas mais baixas nessa faixa de horario, pois a velocidade do vento
pode sofrer interferéncia ocasionada pela diferenca de pressdo. O gradiente
horizontal de temperatura pode demostrar a diferenca de velocidade do vento
em &reas sombreadas e ensolaradas (MILITAO, 2017). A mesma autora
registrou maiores médias de velocidades do vento entre 12 e 14 horas, ao
analisar microclima em sistema silvipastoril agroecoldgico.

Souza et al. (2010), analisando a velocidade do vento em sistema
silvipastoril com Eucaliptus sp. de diferentes alturas, observaram que em arvores
com 8 metros a velocidade do vento foi reduzida apenas no periodo da manh4,
diferente para arvores com 28 metros, em que a velocidade do vento diminuiu
gradativamente ao longo do dia. A velocidade do vento pode ser influenciada por
diversos fatores dentro de um SPP, podendo estar relacionados com a espécie
consorciada, a area de copa e altura das arvores.

Quanto ao nivel de sombreamento, a temperatura do ar na presenca de
sol chegou a atingir a média de 24,8 °C, enquanto em locais sombreados, a
temperatura atingiu 22,6 °C (Tabela 4). Da mesma forma, a irradiancia solar
global foi maior em locais ensolarados, atingindo a média de 496,9 W m2, ja em
locais sombreados a mesma atingiu média de 176,0 W m™2.

A umidade relativa do ar apresentou valores médios menores em areas
ensolaradas, quando relacionadas as areas sombreadas, sendo 51,5% e 54%

respectivamente. A temperatura do solo apresentou em pontos amostrais com
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presenca de sol temperatura mais elevada (19,3 °C), quando comparada com a
temperatura em pontos sombreados (18,4 °C) (Tabela 4).

Tabela 4 - Valores médios (média * erro-padréo) de temperatura do ar (Tar, °C), irradiancia solar
global (Qg, W m-2: umidade relativa do ar (UR, %), temperatura do solo (Tsolo, °C) e velocidade
do vento (VV, m s1) nos diferentes niveis de sombreamento no sistema silvipastoril. UTFPR —
DV, 2018.

Nivel de sombreamento Tar Qg UR Tsolo
Sol 24,8+0,4a  496,9t19,0a 51,5+6,3 b 19,3+0,2 a
Sombra 22,6£0,4b  176,0£12,1b 54,0+6,3 a 18,4+0,2 b

Médias seguidas pelas mesmas letras minlisculas nas colunas néo diferiram no teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

A reducao da temperatura do ar sob a sombra pode ser relacionada com
a menor intensidade de radiacdo solar, onde a troca de calor entre 0s raios
solares e a superficie terrestre sdo menores em comparacdo com locais
expostos ao sol. De acordo com Porfirio-da-Silva (1998), a temperatura do ar
reduziu durante o inverno em até 3,5 °C em areas sombreadas em relacao as
areas ensolaradas. No verdo, a diferenca chegou em até 8 °C. Resultados
similares foram encontrados por Barradas e Fanjul (1986), em avaliacdo do
microclima com componentes arb6reos em plantacdo de café, onde a
temperatura maxima meédia do ar em locais em pleno sol foi de 1,5 a 5,4 °C
comparadas com as areas sombreadas.

A temperatura do ar é reduzida pela presenca das arvores devido ao
processo de evapotranspiracéo que ocorre em suas folhas (CAETANO; JUNIOR,
2015). Ao mesmo tempo em que a menor média de temperatura do ar foi obtida
em local sombreado no presente trabalho, a irradiancia solar global também foi
reduzida nesses pontos, onde a mesma pode interferir sobre os valores de Tar.

A presenca de arvores em sistemas agroflorestais reduz, em locais
sombreados, a temperatura do ar e também a irradiancia solar global (BOSI,
2014). O mesmo autor observou que a radiacao foi maior em pontos em pleno
sol durante todas as estagcdes do ano quando comparou com pontos sob

sombreamento das arvores. Em trabalho realizado por Pezzopane et al. (2011),
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no qual foi estudada a interceptacao de radiacao solar em cafezais consorciado
com Grevilea (Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br.), o autor constatou que a
radiacdo solar global foi reduzida em todos os pontos amostrais, onde a
transmissdo de radiacdo foi mais afetada em pontos mais préximos a arvore.
Porfirio-da-Silva (1998) avaliando a variagdo microclimatica em SSP no noroeste
do Parana, constatou que a radiacdo global foi modificada pela presenca de
Grevillea robusta. Esses resultados confirmam com o obtido no presente estudo,
pois houve atuacdo da Grevillea robusta na reducéo de irradiancia solar global
em locais sob sombreamento.

A umidade relativa do ar foi maior sob sombreamento, resultado este
semelhante ao encontrado por Neiva et al. (2004), onde avaliando as condicdes
biocliméaticas na producdo de ovinos, constataram que a umidade relativa do ar
chegou 82,1% em local sombreado, ja em local exposto ao sol a UR atingiu
71,2%, ambos no periodo matutino. Durante o periodo da tarde a UR foi maior
sob sombreamento, apresentando 66,6% e enquanto no ponto ensolarado,
obteve 60,5%. Em sistemas agroflorestais as variacdes de umidade relativa sdo
minimizadas pela sombra quando comparadas com areas em pleno sol que
possui maiores temperaturas em horarios mais quentes (MELOTTO et al., 2009).

No que se refere a temperatura do solo, os valores aumentaram ao longo
do dia em todas as distancias analisadas (Figura 9A). As 9 horas, os dados se
encontraram com menor variabilidade na distancia de 2 metros da linha das
arvores, sendo que a temperatura minima ficou em torno de 14 °C,
diferentemente das distancias de 10 e 18 metros, onde a minima chegou a quase
10 °C. As 12 horas, novamente a distancia de 2 metros apresentou menor
variabilidade de dados, variando numa faixa de 16 a 18 °C aproximadamente, ja
aos 10 e 18 metros a Tsolo concentrou-se numa faixa maior de temperatura,
ficando acima de 20 °C. As 15 horas, a maior variabilidade de dados ocorre aos
10 metros, onde a maior parte dos dados se encontram entre 17,5 a 22,5 °C
aproximadamente.

Quanto a maxima umidade do solo foi observada as 9 horas da manha

na distancia de 2 metros, com resultados acima de 0,3 m3 m=3, diferente das
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demais distancias. Também nesse mesmo horario e na mesma distancia a
minima registrada foi de 0,02 m3/m3, caracterizando maior variabilidade (Figura
9B). As 12 horas, na distancia de 10 metros foi observada menor variabilidade,
onde os dados se concentraram num intervalo de 0,08 a 0,17 m3/m3. J& as 15
horas houve maior variabilidade, apresentando dados na faixa entre 0.075 m3/m3
até 0.18 m3/m3,

Temperatura do solo ("C)
+
.
Umidade do sola {m%m™)

=

z 2 2 3 1 2 2
Horérios do dia Horarios do dia

(A) (B)

Figura 9 - Distribuicdo dos valores médios de Temperatura do solo (A) e Umidade do solo
(B) nos diferentes horarios do dia (1, 2 e 3 referentes a 9, 12 e 15 horas, respectivamente)
e em diferentes distancias (2, 10 e 18 metros) da linha de plantio das arvores em sistema
Silvipastoril.

Fonte: Autoria propria, 2018.

A maior temperatura do solo foi observada as 15 horas com 20,7 °C
(Tabela 3). De acordo com Carneiro et al. (2014), ocorre aquecimento da
temperatura do solo no decorrer do dia onde essa apresenta valores maximos a
tarde. Os mesmos autores observaram que no periodo da manha a Tsolo ficou
em aproximadamente 20,7 °C, enquanto que no periodo da tarde, entre as 12 e

16 horas, os valores médios alcangaram 30 °C. A temperatura do solo nas
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camadas superficiais apresenta valores maximos entre 12 e 14 horas devido ao
pico de radiacéo solar (PEREIRA et al., 2007).

No presente trabalho a Tsolo chegou a 19,3 °C em pontos ensolarados,
sendo mais elevada em comparacdo com 0s pontos sombreados (Tabela 4).
Resultados semelhantes foram encontrados por Sartor et al. (2007), onde a
temperatura do solo no més de julho apresentou-se com valores médios de 15,9
°C em pleno sol e 14,8 °C onde havia projecdo da copa das arvores em sistema
silvipastoril.

A variavel Tsolo apresentou diferenca aos 10 metros da linha das
arvores, com temperatura média de 18,5 °C (Tabela 5). Ja aos 2 e 18 metros, a
temperatura foi mais elevada, com média de 19,1 °C. Essa variavel foi ainda
influenciada pela posicdo do sol em relacdo ao renque das arvores, onde a
projecado de sombra nos meses de outono e inverno permaneceram por maior

tempo aos 10 metros (Tabela 2).

Tabela 5 -Valores médios (média + erro-padrdo) de temperatura do solo (Tsolo, °C) nas
diferentes distancias em relacéo ao renque de arvores do sistema silvipastoril. UTFPR/DV, 2018.

Distancias (m) Tsolo
2 19.1+0.2 a
10 18.5+0.2 b
18 19.1+0.3 a

Médias seguidas pelas mesmas letras minlisculas nas colunas néo diferiram no teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Resultados diferentes foram encontrados por Bosi (2014), onde
comparou a temperatura maxima do solo a 2 e 6 metros da linha das arvores em
SSP, e obteve resultados de temperaturas maximas aos 6 metros em todas as
estacOes do ano. Porém, 0 mesmo autor ao analisar a temperatura minima entre
as duas distancias, verificou que aos 6 metros a temperatura do solo € mais
baixa nas horas iniciais do dia, pelo fato de que a superficie do solo esta exposta

e consequentemente consegue perder calor por radiacao terrestre, diferente de
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distancias que se encontram proximas as arvores, onde a copa das mesmas
evitam a perda de calor por ondas longas durante a noite.

A umidade do solo a 5 cm de profundidade apresentou interacdo entre
as diferentes distancias da linha das arvores e niveis de sombreamento, onde a

mesma foi menor aos 18 metros sob a sombra (Tabela 6).

Tabela 6 - Valores médios (média + erro-padrdo) da umidade do solo a 5 cm de profundidade
(m3 m-3) nas diferentes distancias das linhas de plantio e nos diferentes niveis de sombreamento
no sistema silvipastoril. UTFPR/DV, 2018.

A Niveis de sombreamento
Distancias (m)

Sol Sombra
2 0.118+0.007 Aa 0.123+0.007 Aab
10 0.125+0.006 Aa 0.124+0.006 Aa
18 0.124+0.006 Aa 0.121+ 0.007 Bb

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas sobre as linhas e letras minlsculas nas
colunas néo diferiram no teste Tukey, a 5% de probabilidade.

De acordo com Porfirio-da-Silva (1998) as faixas sombreadas tendem a
ter maior umidade do solo, diferentemente do resultado apresentado na Tabela
2, onde a distancia que possui menor percentual de sombreamento é aos 18
metros, com 45,7% na orientacéo Leste-Oeste e 47,1% na orientacdo Norte-Sul,
abaixo da projecao estimada aos 2 e 10 metros.

Dentro do ponto de sombreamento, a maior umidade do solo se deu aos
10 metros, onde no periodo da coleta a projecdo de sombra permaneceu por
maior tempo nessa distancia, principalmente nos meses de outono e inverno,
devido ao menor angulo de declinacdo solar que incidiu no renque das arvores.
Bernardino & Garcia (2009) afirmam que nos locais com maiores indices de
sombreamento ha a reducéo de incidéncia de radiacdo solar, com isso, a taxa
de evapotranspiracao é reduzida e a umidade do solo se eleva.

De acordo com Soares et al. (2009), a umidade do solo em éarea de
reflorestamento é maior (30%) quando relacionada ao ponto amostral em pleno

sol (27%), justificando que nas areas dentro do bosque a radiagéo solar e a
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velocidade do vento foram menores, consequentemente a evapotranspiracao foi

reduzida.

8. CONCLUSOES

As distancias da linha de plantio das arvores interferem sobre a
temperatura e umidade do solo.

Ao longo do dia em sistema silvipastoril, a temperatura do ar e do solo
se elevaram, ocorrendo maximas as 15 horas, ap6s o pico de radia¢do que se
deu &s 12 horas. J& a umidade relativa do ar no sub-bosque foi elevada nos
periodos matutinos ao contrario da velocidade do vento apresentou menores
valores no periodo da tarde. A umidade do solo ndo sofreu interferéncia dos
horéarios do dia.

As diferentes distancias ndo contribuem para a variagdo térmica em um
sistema silvipastoril, em contrapartida, os niveis de sombreamento interferem no

microclima, exceto para a variavel velocidade do vento.
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