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RESUMO 

 

ABATI, Raiza. Qualidade da sombra em sistema silvipastoril com Dendrocalamus 
giganteus Munro sob doses de adubação no solo. 2018. 46 f. Trabalho de 
conclusão de curso II. Curso Superior de Agronomia, Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná – Câmpus Dois Vizinhos. Dois Vizinhos, 2018. 
 
 
Os sistemas silvipastoris (SSP’s) são alternativas sustentáveis de produção 
agropecuária, pois beneficiam o solo, os animais e o meio ambiente. No entanto, 
novos estudos relacionados às formas de manejo são necessários para elucidar 
dúvidas referentes às diferentes espécies em sistemas integrados, principalmente o 
bambu. Desta forma, objetivou-se, por meio do presente trabalho, avaliar se as 
diferentes dosagens de nutrientes no solo interferem na qualidade térmica de sombra 
proporcionada pelo sistema silvipastoril com bambu. O experimento foi conduzido 
durantes os meses de agosto de 2017 a fevereiro de 2018 em área experimental da 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná – Campus Dois Vizinhos, utilizando a 
espécie Dendrocalamus giganteus. Os tratamentos foram diferentes adubações no 
solo, sendo os nutrientes testados nitrogênio, fósforo e potássio em diferentes 
dosagens (P2O5: 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha-1; K2O: 0, 30, 60, 90 e 120 kg ha-1; CH4N2O: 
0, 40, 80, 120, 160 kg ha-1) contendo um total de 4 repetições. Foram avaliadas 
características microclimáticas referentes a temperatura e umidade do ar, radiação 
solar global e velocidade do vento. O delineamento utilizado foi em blocos 
casualizados, com estrutura de tratamentos em parcelas subdivididas. Os dados 
foram submetidos a análise de variância com modelos mistos, seguido de 
comparações múltiplas das médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Assim, 
os resultados obtidos no que se refere a temperatura do ar demonstraram menores 
médias em 0, 80, 120 e 160 kg ha-1 de nitrogênio, sendo elas 30,3±0,1; 30,4±0,1; 
30,3±0,1 e 30,5±0,1 °C, respectivamente. Quanto a umidade relativa do ar, houve 
maior homogeneidade nos resultados entre nutrientes e doses, variando entre 48 e 
50%, não havendo diferença significativa entre os tratamentos com nitrogênio, exceto 
em 40 kg ha-1, quando comparados ao com fósforo e potássio a 0 e 160 kg ha-1. A 
variável velocidade do vento apresentou as menores médias nos tratamentos com 120 
kg ha-1 potássio (0,57 ± 0,03 m s-1) e em 0 e 120 kg ha-1 de fósforo (0,59 ± 0,2 m s-1). 
Por fim, a irradiância solar global apresentou as menores médias nas doses de 120 e 
160 kg ha-1 de nitrogênio, que correspondem a 174,7 ± 7,8 e 177,9 ± 7,7 W m-2 
respectivamente. Desta forma, é possível concluir com o presente trabalho que os 
tratamentos com adubação nitrogenada apresentam melhor qualidade de sombra no 
sistema silvipastoril com bambu quando relacionados aos demais tratamentos. 
 
Palavras-chave: Agrofloresta. Agrometeorologia. Microclima. Bambusoideae. 



 

 

ABSTRACT 

 

ABATI, Raiza. Shadow quality in silvopastoral system with Dendrocalamus 
giganteus Munro under doses of soil fertilization. 2018. 46 f. Trabalho de 
conclusão de curso II. Curso Superior de Agronomia, Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná – Câmpus Dois Vizinhos. Dois Vizinhos, 2018. 
 
 
Silvopastoral systems (SSP’s) are sustainable alternatives of agricultural production, 
because they benefit the soil, animals and the environment. However, new studies 
related to forms of management are needed to elucidate questions relating to different 
species in embedded systems, especially bamboo. In this way, the objective, through 
this study is to assess whether different doses of nutrients into the soil interfere with 
the thermal quality of shadow provided by silvipastoril system with bamboo. The 
experiment took place from August 2017 to February of 2018 in the experimental area 
of the Federal University of Technology – Paraná – Campus Dois Vizinhos, using the 
species Dendrocalamus giganteus. The treatments are different soil fertilization, being 
tested nutrients as nitrogen, phosphorus and potassium in different doses (P2O5: 0, 40, 
80, 120 and 160 kg ha-1; K2O: 0, 30, 60, 90 and 120 kg ha-1; CH4N2O: 0, 40, 80, 120, 
160 kg ha-1) containing a total of 4 replicates. Microclimatic characteristics were 
evaluated for temperature and air humidity, global solar radiation and wind speed. The 
treatments were arranged in subplots in a randomized complete block design. The data 
were subjected to analysis of variance, with mixed models, followed by multiple 
comparisons of means by Tukey the 5% probability. Thus, the results obtained in 
relation to air temperature showed smaller averages in 0, 80, 120 e 160 kg ha-1 of 
nitrogen, being they 30.3±0.1; 30.4±0.1; 30.3±0.1 e 30.5±0.1 °C, respectively. As the 
relative humidity, there was greater homogeneity in the results between nutrients and 
dosages, varying between 48 and 50%, with no significant difference between the 
treatment with nitrogen, except in 40 kg ha-1 when compared to with phosphorus and 
potassium to 0 and 160 kg ha-1. The variable winds presented the medium in 
treatments with 120 minors kg ha-1 potassium (0.57 ± 0.03 m s-1) and 0 and 120 kg ha-

1 (0.59 ± 0.2 m s-1). Finally, the global solar irradiance presented the lowest averages 
in the doses of 120 and 160 kg ha-1 of nitrogen, which correspond to 174.7 ± 7.8 and 
177.9 ± 7.7 W m-2 respectively. Can be concluded that the nitrogen fertilizer treatments 
feature better quality of shadow in a silvopastoral system with bamboo when related to 
other treatments. 
 
Keywords: Agroforestry. Agrometeorology. Microclimate. Bambusoideae 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

O Paraná é um importante polo da economia agrícola brasileira. A ocupação 

do solo é destinada principalmente ao cultivo de soja, trigo, milho e outras culturas 

anuais, como também à criação de bovinos, suínos e aves (SEAB, 2003). Neste 

âmbito, surge a agroindústria, que reelabora e manufatura os produtos desses setores 

para a comercialização. Neste contexto está presente a produção florestal, atividade 

que contribui para a economia brasileira, principalmente no setor de exportações, 

onde se destacam a celulose e papel. A elevada produtividade no território nacional 

se deve às condições edafoclimáticas, propícias ao plantio de diversas espécies, 

principalmente as dos gêneros Pinus e Eucalyptus, considerados os mais produtivos 

e adequados às necessidades de consumo e mercado (SNIF, 2017).  

O sudoeste paranaense, por sua vez, é caracterizado pela presença de 

pequenos produtores rurais, fato que dificulta a utilização de extensivos plantios 

florestais e agrícolas, ante o tamanho das propriedades e a utilização de mão-de-obra, 

predominantemente, familiar (KIRCHNER et al., 2004). É neste contexto que surgem 

os sistemas agroflorestais, onde se pode, em uma pequena área, integrar lavoura, 

pecuária e floresta, gerando fontes alternativas de renda, além de promover o cultivo 

sustentável.  

Além disso, a presença de árvores integradas a pastagem e/ou culturas 

agrícolas podem melhorar as funções realizadas pelo ecossistema, de forma a 

otimizar a produtividade através da biodiversidade (BARRIOS et al., 2017) e, por isso, 

há a necessidade de estudos de espécies florestais que possam ser incluídas nestes 

sistemas. Dessa forma, a cultura do bambu mostra-se como uma alternativa de cultivo 

agroflorestal, desenvolvimento e geração de subprodutos que complementem em 

consórcio com outras culturas a renda das famílias.  

As pesquisas relacionadas ao bambu, porém, ainda são recentes no Brasil e 

carecem de dados que subsidiem o cultivo, como adaptação geoclimática, tipos de 

solo, adubação e melhores formas de manejo. O foco deste estudo, neste sentido, 

pretende avaliar, junto a um sistema de produção integrado, a qualidade da sombra 

proporcionada pelo bambu, através das características edafoclimáticas e de 

desenvolvimento morfológico e fisiológico da planta. 
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2. JUSTIFICATIVA 

 

   

A busca por espécies arbóreas com rápido crescimento e efetiva projeção de 

copa tem capital relevância nos dias de hoje. Os sistemas integrados de produção 

agropecuária, como alternativa de manejo sustentável, contribuem para restauração 

de solos, diminuem a emissão de gases que provocam o efeito estufa, permitem a 

redução do estresse animal ocasionado pelo aumento das temperaturas. Além disso, 

o sistema visa proporcionar, de forma integrada com espécies florestais, microclima 

favorável ao animal e à pastagem, aumentando, consequentemente, a produtividade. 

Nesta conjuntura, a utilização de bambu em sistema silvipastoril apresenta uma série 

de vantagens, a saber: o estabelecimento e o ciclo são rápidos, possui características 

sustentáveis como alta capacidade de sequestro de carbono, preservação do solo, 

possibilidade de retiradas anuais sem prejuízos ao ambiente, além de servir como 

matéria prima para habitação, móveis, bioenergia, artesanato, papel e celulose, entre 

outros. Com este estudo, portanto, pretende-se gerar resultados que estimulem e 

subsidiem futuros estudos relacionados a esta área e que auxiliem os produtores à 

implantação de um possível sistema benéfico ao meio ambiente e ao animal, de modo 

a aumentar, ao mesmo tempo, a produtividade e a renda das pequenas propriedades. 
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3. HIPÓTESES 

 

 

- O nitrogênio (N) é fundamental ao crescimento dos vegetais e está presente 

nas folhas, constituindo a clorofila. Quando utilizado em dosagem adequada, aumenta 

o teor de clorofila e o índice de área foliar. Desta forma, os tratamentos com maiores 

doses de N poderão apresentar maior área de copa e maior teor de clorofila, 

diminuindo a passagem de radiação solar e intensidade luminosa e, 

consequentemente, proporcionando temperatura mais amena e maior umidade do ar; 

- O fósforo (P) é responsável pela divisão celular e pelos processos 

metabólicos das plantas, influenciando também no tamanho das folhas. Com isso, os 

tratamentos com maiores doses de P poderão apresentar maior área foliar e aumento 

da área de sombreamento; 

- O potássio (K) atua no estádio vegetativo e na formação de perfilhos. Sendo 

assim, os tratamentos com maiores doses de K poderão apresentar maior 

perfilhamento refletindo positivamente no aumento da resistência mecânica 

possibilitando efeito quebra-vento. 
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4.  OBJETIVOS 

 

 

4.1 GERAL 

 

 

Avaliar a influência de diferentes dosagens de nutrientes no solo na qualidade 

térmica de sombra proporcionada pelo bambu em sistema silvipastoril. 

 

 

4.2 ESPECÍFICOS 

 

 

- Caracterizar a variabilidade microclimática do sombreamento proporcionado 

por um sistema silvipastoril composto por bambu; 

- Investigar se as diferentes dosagens de nitrogênio, fósforo e potássio 

influenciam na qualidade de sombra do sistema em questão. 
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5. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

5.1. SISTEMAS AGROFLORESTAIS 

 

 

Os sistemas agroflorestais podem ser definidos como sistemas de uso e 

ocupação do solo em que espécies florestais perenes são integradas a espécies 

agrícolas e/ou forrageiras, com ou sem animais, podendo ser utilizadas 

simultaneamente ou sequencialmente, a fim de que a influência ecológica entre as 

espécies presentes no arranjo se efetive (ABDO et al., 2008). Por seguir princípios de 

manejo sustentável e dos recursos naturais sem causar degradações impactantes ao 

meio ambiente, esses sistemas promovem a integração de espécies agrícolas, 

florestais e animais, diminuem os riscos produtivos e aumentam a renda do produtor. 

(MACEDO et al., 2000). 

SOUZA et al. (2007) afirmaram que a utilização de sistemas agroflorestais é 

uma maneira de diversificar a produção, a partir da variação de atividades e culturas, 

podendo ser efetiva em qualquer uma das três modalidades pertencentes a essa 

classificação, definidas como agroflorestal, silvipastoril ou agrossilvipastoril. Além 

disso, esse modelo de produção possui um sistema dinâmico e complexo, que utiliza 

dos conhecimentos atuais juntamente com os tradicionais, a fim de promover 

produção sustentável, benéfica ao ambiente e a sociedade, além da viabilidade 

econômica (FERREIRA et al., 2016). 

Assim, são inúmeras as vantagens ambientais e econômicas, relacionadas 

aos SAF’s, dentre elas: podem ser adotados por grandes, médias e pequenas 

propriedades rurais; permite o equilíbrio biológico, reduzindo na incidência de insetos-

pragas, doenças e plantas daninhas; melhora o microclima e, consequentemente, o 

bem-estar animal, devido a presença do componente arbóreo; aumento da 

biodiversidade; otimização da ciclagem de nutrientes; mitigação de gases de efeito 

estufa; aumento da matéria orgânica do solo, redução nos riscos de erosão; 

diversificação da produção; diminuição de riscos operacionais e de mercado; geração 

de empregos (BALBINO et al., 2012). 
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5.2. SISTEMAS SILVIPASTORIS 

 

A integração de espécies arbóreas com pastagem traz, dentre inúmeros 

benefícios, melhora no microclima através da diminuição da incidência de radiação 

solar, decréscimo da temperatura do ar e aumento na umidade relativa do ar, 

beneficiando o desenvolvimento das plantas e aumentando o conforto animal, 

proporcionando maior produtividade e lucratividade ao produtor, além da 

diversificação produtiva no local (BERNARDINO; GARCIA, 2009; PAULA et al., 2013).  

As alternativas de espécies arbóreas utilizadas em sistemas integrados, 

dependerá de sua adaptação edafoclimática para a região e para utilização em 

consórcio com outras culturas, mercado para o produto madeireiro, além da 

característica da propriedade, definida através da infraestrutura, disposição de 

tecnologia, assistência técnica e logística, sendo que no Brasil, as espécies florestais 

madeireiras comumente usadas são: eucalipto (Eucalyptus spp.), pínus (Pinus spp.), 

mogno africano (Kaya ivorensis), cedro australiano (Toona ciliata) (VIANA et al., 

2013). 

No entanto, para que o sistema atue de forma equilibrada e benéfica, também 

deve-se levar em consideração outros fatores no sistema, como as forrageiras e os 

animais. Para realizar a escolha da forragem, deve-se avaliar a tolerância da espécie 

ao sombreamento, bem como sua habilidade produtiva e de adaptação ao clima e solo 

do lugar, e em conjunto - gramíneas e leguminosas - a fim de contribuir com a fixação 

de nitrogênio (ANDRADE et al., 2003).  

Em vista disso, dentre as espécies de gramíneas que tem apresentado 

melhores resultados nestes sistemas devido adaptabilidade ao sombreamento são as 

Urochloa brizantha (cvs. Marandu, Xaraés e Piatã), Urochloa decumbens (cv. 

Basilisk), Panicum maximum (cvs. Aruana, Mombaça e Tanzânia) e Panicum spp. (cv. 

Massai), enquanto entre as leguminosas destacam-se Calopogonium mucunoides, 

Centrosema pubescens, Pueraria phaseoloides e Arachis pintoi (ALMEIDA et al., 

2012). 

Embora estas espécies apresentem maior tolerância a áreas sombreadas, 

faz-se necessário realizar o desbaste do componente arbóreo, a fim de otimizar a 

incidência luminosa sobre a pastagem, bem como melhorar a qualidade madeireira 

que também é utilizada como produto (LIMA et al., 2013).  
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Por fim, os animais são selecionados em razão da finalidade do sistema 

pecuário. A ambiência formada no sistema, permite a redução do estresse animal, o 

aumento na qualidade da pastagem, e por consequência, o beneficiamento do 

desempenho produtivo, até mesmo de animais com grande exigência e produtividade, 

desde que manejados corretamente (ALMEIDA, 2010). 

 

 

5.3. BAMBU 

 

 

Os bambus pertencem à família Poaceae, subfamília Bambusoideae, onde 

divididos em duas tribos: herbáceas e lenhosas (FILGUEIRAS; GONÇALVES, 2004).  

Com cerca de 90 gêneros e mais de 1200 espécies, é uma planta cuja diversidade 

denota os diferentes climas e ecossistemas em que se desenvolvem (FAO, 2007). 

Devido à grande extensão territorial, o Brasil - com suas distintas regiões, tipos 

de clima, solo, vegetação e ações externas - apresenta potencial para o plantio de 

bambu, tanto de espécies nativas como exóticas (BALDUINO-JUNIOR, 2015). Dentre 

as nativas brasileiras, destaque para os gêneros Merostachys, Chusquea, Olyara, 

Pariana e Guadua; e dentre as exóticas, Bambusa, Dendrocalamus, Phyllostachys, 

Pseudosasa, Sasa e Siroaurodinara (FILGUEIRAS; GONÇALVES, 2004). 

Apesar da grande variabilidade e adaptabilidade das espécies de bambu no 

Brasil, este começou a ter destaque no país no ano de 2011, como forma de cultivo, 

produção e desenvolvimento da cultura no mercado, com a criação da Lei nº 12.484, 

que dispõe sobre a Política Nacional de Incentivo ao Manejo Sustentado e ao Cultivo 

do Bambu (PNMCB). Dentre os principais objetivos desta lei estão o desenvolvimento 

da cultura do bambu no país, ocorrendo o incentivo governamental para a 

implementação de pesquisas que visem o desenvolvimento tecnológico da cultura, 

desta forma, estimulando o manejo sustentado, o cultivo, e o comércio interno e 

externo de seus subprodutos (BRASIL, 2011). 

Além disso, quando comparado às demais espécies florestais, o bambu 

apresenta melhor capacidade de renovação e maior velocidade de estabelecimento e 

rendimento por área (JARAMILLO, 1992). No entanto, quando se compara a área de 

produção, é uma cultura ainda circunscrita a pequenas propriedades rurais, usada 

majoritariamente para sustentar encostas, produzir móveis rústicos e ornamentação. 
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Embora pouco utilizada, sua matéria prima tem favorecido a cultura e o 

desenvolvimento de novas tecnologias e alcançado novos consumidores, 

principalmente os conscientes quanto a sua utilização ecológica (MISKALO, 2009). 

O bambu também tem pode ser utilizado como forma alternativa de cultivo 

para suprimento de biomassa na substituição de materiais já existentes.  Além disso, 

sua matéria prima é versátil, podendo ser utilizada para habitação, carvão, celulose, 

painéis, laminados, combustível, produtos farmacêuticos, tecelagem, artesanato, 

instrumentos e mobílias (FAO, 2007). 

Os bambus, em geral, alcançam o estabelecimento característico de sua 

espécie entre 5 e 7 anos de idade e produzem, depois desse tempo, uma média de 

10 novos perfilhos por ano (CUSACK, 1999; LIESE, 1985).  

 

 

5.3.1 Dendrocalamus giganteus 

 

 

A espécie Dendrocalamus giganteus é originária da Malásia, mas possui alta 

adaptabilidade as condições de solo e clima brasileiro É composta por folhas 

acuminadas, flores inicialmente verde que passam a amareladas e espiguetas 

paniculadas, cuja floração ocorre a cada 30 anos, e colmo de coloração verde 

maçante, com uma aparência cerosa (PEREIRA; BERALDO, 2007).  

Conhecida popularmente como bambu gigante, forma touceiras com perfilhos 

de várias idades.  Espécie das mais populares no território brasileiro - em razão das 

inúmeras possibilidades de uso e rápido estabelecimento, sua altura pode alcançar 

entre 24 a 40 m, e 10 e 20 cm de diâmetro (ALMEIDA-NETO; TESTEZLAF; 

MATSURA, 2000; PEREIRA; BERALDO, 2007).  

Estudos realizados por Azzini, Ciaramello e Salgado (1989) apontaram para 

uma velocidade média de crescimento de 0,22 m/dia. Além disso, a produtividade de 

uma touceira dessa espécie, contendo 100 m², pode chegar a 600 colmos de 20 m de 

altura (VENTANIA, 2006). 

Dendrocalamus giganteus está entre as principais espécies de bambu 

cultivada em larga escala no mundo, sendo amplamente utilizada na indústria de papel 

e celulose, bem como na produção de andaimes, mastros de barcos, habitação rural, 
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pranchas e esteiras a partir de seus colmos, além da confecção de chapéus a partir 

de suas bainhas (SCHRÖDER, 2010).  

Ademais, estudos apontam para o potencial de suas fibras para produção de 

painéis de fibra de média densidade (MDF) e como material alternativo ao aço, para 

o reforço de vigas de concreto na construção civil (AZZINI; BERALDO, 2000; 

GHAVAMI, 1995). 

 

 

5.4. ADUBAÇÕES 

 

 

O solo desempenha a função de reservatório de minerais fundamentais ao 

desenvolvimento das plantas (FAQUIN, 2005). É através dele que as raízes captam 

água, nutrientes e oxigênio para seu crescimento (LIMA; LIMA, 2004).  

Os nutrientes são necessários por atuar diretamente no crescimento, 

desenvolvimento, produção de flores e frutos de todas as plantas e sua falta implica 

no baixo desenvolvimento e rendimento dos vegetais. Esses elementos que 

alimentam o vegetal são divididos em duas categorias: macronutrientes e 

micronutrientes. O primeiro grupo é composto por Carbono (C), Hidrogênio (H), 

Oxigênio (O), Nitrogênio (N), Cálcio (Ca), Fósforo (P), Magnésio (Mg), Potássio (K) e 

Enxofre (S) e possuem essa denominação em razão das plantas absorverem grandes 

quantidades (kg ha-1). No segundo grupo estão Boro (B), Ferro (Fe), Zinco (Zn), 

Molibdênio (Mo), Manganês (Mn), Cloro (Cl), Cobre (Cu) e Níquel (Ni), que são 

absorvidos em quantidades menores (g ha-1) (RODRIGUES et al., 2017). 

Para a planta, no entanto, esses nutrientes nem sempre estão disponíveis no 

solo. Daí a necessidade de adubação, um método de adição de nutrientes fertilizantes 

que tem a função de fornecer os elementos necessárias para sobrevivência do vegetal 

de modo a desenvolver uma planta com boas qualidades, sem que haja disfunção no 

ambiente (GONÇALVES, 1995; FAQUIN, 2005).  

Os elementos N, P e K são considerados macronutrientes primários. 

Geralmente as plantas necessitam maior quantidade de nitrogênio porque este 

compõe as proteínas, clorofila, ácidos orgânicos e fitormônios. Quanto ao fósforo, é 

menos requerido pelas plantas; porém necessita altas taxas de aplicação, pela baixa 

disponibilidade nos solos do Brasil e a grande afinidade com a fração mineral do solo. 
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Além disso, constitui as moléculas de ATP e ADP, bem como as de DNA e RNA, e 

está presente em processos metabólicos e divisão celular. Já o potássio atua 

diretamente no estádio vegetativo e formação de perfilhos, além de aumentar taxa de 

carboidratos, óleos, lipídeos e proteínas, armazenamento de açúcar e amido, 

regulando osmoticamente as células diminuindo danos relacionados ao estresse 

hídrico, geada e doenças (ROSSETO; SANTIGO, 2017). 

A quantidade e o elemento a ser empregado varia conforme as necessidades 

nutricionais da planta, a fertilidade do solo, a reação e a eficiência dos adubos e o 

custo benefício, expresso pela possibilidade de investimento e retorno financeiro 

(GONÇALVES, 1995). 

 

 

5.4.1 Adubação em cultivos de bambu 

 

 

Em plantios de bambu, a densidade de plantas é alta, as rotações por corte 

raso são curtas e realizadas indefinidamente sem replantio. A nutrição é caracterizada 

pela existência de um complexo de colmos sucessivamente conectados ao rizoma 

(MENDES, 2010).  

Em estudo realizado sobre a alocação de biomassa em mudas de Bambusa 

vulgaris após adubação mineral, o tratamento contendo 120 kg ha-1 de nitrogênio 

apresentou incremento de 52% em relação a testemunha, já o tratamento contendo 

100 kg ha-1 de potássio, aumentou em 70% (OLIVEIRA, 2007). Os autores ainda 

apontam, que doses superiores poderiam atingir a máxima eficiência.  

Mendes (2010) indica que a ciclagem de nutrientes é influenciada pelo relevo 

e também pela densidade de plantas de bambu na área, sendo que em áreas 

declivosas ocorre aumento na absorção de fósforo, potássio e cálcio e aumenta a 

exportação de outros nutrientes, e a alta densidade de plantio aumenta a exportação 

de potássio. 

Em estudo realizado após um ano da aplicação de diferentes doses de N, P e 

K em bambus da espécie Dendrocalamus giganteus, não foram observadas 

diferenças significativas na área de copa, altura dos colmos e brotos, diâmetro do 

colmo e brotos, número de brotos e de colmos. Todavia, o número de colmos mortos 
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e número de brotos menores que 10 cm, foi maior no tratamento contendo nitrogênio. 

(MULLER, 2017) 

Comparando a outras culturas, Pereira e Beraldo (2007) afirmam que o bambu 

não é exigente quanto a fertilidade de solo, mas que é possível melhorar o crescimento 

e desenvolvimento com tratos culturais adequados.  Entretanto, ainda são poucos os 

estudos sobre o efeito da adubação no desenvolvimento desta espécie. Pressupõe-

se que, no planejamento da adubação, deve ser essencial a avaliação do status 

nutricional do sistema de cultivo.  

 

 

5.5. MICROCLIMA EM SISTEMA SILVIPASTORIL 

 

 

A utilização de espécies florestais, consorciadas a pastagens, auxiliam na 

redução de problemas relacionados aos fatores climáticos, beneficiando os animais, 

o meio ambiente e as forragens (RIBASKI; RAKOCEVIC, 2002).  

O sombreamento proporcionado pelas árvores permite alteração nos 

elementos microclimáticos, melhorando a incidência de luz, temperatura, umidade e 

vento. A interação entre esses fatores beneficia o balanço energético do sistema, 

aumentando também, a disponibilidade de água para as plantas e animais 

(PORFÍRIO-DA-SILVA, 1998). 

As altas temperaturas e a radiação solar interferem negativamente na 

termorregulação e causam estresse aos animais, alterando seu comportamento e 

consumo de água e forragem. Além disso, são responsáveis pela desnaturação de 

proteínas ligadas aos processos de desenvolvimento dos vegetais. No entanto, com 

a utilização de árvores no sistema, há redução da radiação solar e consequentemente, 

das temperaturas, promovendo melhora no desempenho e desenvolvimento animal e 

vegetal (CASTRO, 2008; PARMEJIANI, 2012; PORFÍRIO-DA-SILVA, 1998). 

A diminuição da radiação solar, além de proporcionar temperaturas mais 

brandas, ocasiona aumento na umidade do ar e do solo, e a diminuição da 

evapotranspiração (BERNARDINO; GARCIA, 2009). 

Por fim, as árvores também exercem função de quebra-vento, diminuindo 

danos às pastagens como fraturas, murcha, dessecação, necrose, perda de água, 

além de atuar como barreira à formação de geada. Contribuindo assim, com o 
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aumento de qualidade e quantidade de forragens (PORFÍRIO-DA-SILVA, 1998; 

PARMEJIANI, 2012). 

Militão (2017) avaliando sistema silvipastoril agroecológico composto por 

diferentes espécies arbóreas confirmou as modificações ocorridas no sistema, dado 

os diferentes níveis de sombreamento, no que se refere a iluminância, temperatura do 

solo, temperatura ar, bem como as variações de umidade relativa do ar e velocidade 

do vento nas diferentes horas de avaliação. 

Estudo realizado por Porfírio-da-Silva et al. (1998), indica a redução na 

velocidade média do vento em 26% no inverno e 61% no verão, em sistema 

silvipastoril com componente arbóreo Grevillea robusta, além de maior movimentação 

e rearranjo na direção do vento. Ademais, o mesmo autor também aponta para a 

variação na temperatura do ar em até 3,5 °C no inverno até 8,0 °C no verão, quando 

comparada área sombreada à pleno sol. 

Em um sistema silvipastoril composto por árvores nativas, Bosi et al. (2014) 

definiu a radiação solar em diferentes distâncias dos piquetes, demonstrando as 

variações ocorrentes na temperatura do ar e na saturação de vapor, devido a presença 

das árvores. Além disso, o autor afirma que a umidade relativa do ar é influenciada 

pelas distâncias entre as linha das árvores e níveis de sombreamento.  

Hermes et al. (2018) estudando a temperatura e umidade relativa do ar, e 

velocidade do vento a 20 cm do solo em sistema silvipastoril com diferentes arranjos 

silviculturais, incluindo a presença de B. vulgaris em estágio inicial de 

desenvolvimento, observou aumento na umidade relativa do ar e uma diminuição na 

velocidade do vento próximo à linha de árvores, independente da presença de bambu. 

No entanto, ainda são escassos os estudos microclimáticos utilizando sistema 

silvipastoril composto por espécies de bambu. 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1. LOCAL DE ESTUDO 

 

 

A coleta de dados para estudo e pesquisa foi realizada entre os meses de 

agosto de 2017 a fevereiro de 2018 em área experimental da Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná, Campus Dois Vizinhos, localizada a 25°41’S e a 

53°05’W e 520 m de altitude média (Figura 1). A caracterização climática, segundo 

Köppen, é Cfa, subtropical úmido, com verão quente, com temperaturas que 

ultrapassam 22 ºC, e precipitação mensal bem distribuída ao longo dos meses, 

variando entre 100 a 170 mm (ALVARES et al., 2013). A área experimental onde está 

contido o experimento possui solo classificado como Nitossolo Vermelho (CABREIRA, 

2015). 

 

 

Figura 1 - Localização do plantio experimental de bambu – UTFPR 

Fonte: Eleandro Brun (2018). 

 

O Sistema Silvipastoril com Bambu foi adotado nesta área no ano de 2014 

com o plantio da espécie Dendrocalamus giganteus, contendo 12 parcelas de 30 x 28 

m em um total de 2,6 hectares, onde a densidade de plantio foi de 142 mudas por 
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hectare, sendo que o espaçamento utilizado de 10 metros entre linha e 7 metros entre 

plantas, totalizando 240 plantas na área total.  

A área até então era utilizada para plantio de culturas anuais, sendo que no 

momento antecedente à implantação, havia cultivo de milho. Com isso, foi realizado 

preparo do solo através de roçada e escarificação na linha de plantio a fim de diminuir 

problemas de compactação da área.  

Em seguida foi realizado coveamento nas linhas de plantio utilizando 

perfuradores de solo para a inserção das mudas. As covas foram de 30 x 60 cm e 

foram aplicados aproximadamente 5 litros de solução de de hidrogel 0,2% em cada 

uma das covas e 5 litros sobre a superfície do solo, sobre a planta. 

A fim de diminuir a competição com plantas daninhas durante o 

estabelecimento das plantas, foi realizada a limpeza mecânica entre as linhas de 

plantio com auxílio de trator acoplado a roçadeira de transmissão direta, além disso, 

também o foi realizado o coroamento manual a cada dois meses até o sexto mês de 

implantação. Após este período tem-se realizado roçadas periódicas na área 

(MULLER, 2017).  

As plantas forrageiras ocorrem de forma espontânea na área, sendo que 

dentre elas estão presentes Panicum maximum, Urochloa sp. e Cynodon nlemfuensis 

durante o verão e Lolium multiflorum no inverno. 

 

 

Figura 2 - Imagem aérea do plantio experimental de bambu com quatro anos – UTFPR 

Fonte: Danrley Smaniotto; Paulo Ricardo Korb; Matheus Acorsi (2017). 
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4.2. TRATAMENTOS 

 

 

O experimento contou com os seguintes tratamentos: nitrogênio (N), fósforo 

(P) e potássio (K); com aplicação de diferentes doses sendo elas N: 0, 40, 80, 120 e 

160 kg ha-1; P2O5: 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha-1; K2O: 0, 30, 60, 90 e 120 kg ha-1 onde 

os produtos utilizados foram ureia, superfosfato triplo e cloreto de potássio, 

respectivamente.  

Além destes, utilizou-se uma dose padrão de adubação que não foram 

consideradas como tratamento, sendo estas realizadas através da adição de 80 kg de 

P2O5 ha-1 e 60 kg de K2O ha-1 no tratamento com N; 80 kg de N ha-1 e 60 kg de K2O 

ha-1 acrescentados ao tratamento com P; e 80 kg de N ha-1 e 80 kg de P2O5 ha-1. 

Dividiu-se em duas aplicações as dosagens de superfosfato simples e ureia, 

sendo uma em dezembro de 2015 e outra em janeiro de 2016, a fim de evitar danos 

as plantas. Já o cloreto de potássio e a dose padrão foram aplicadas em uma só vez, 

junto à primeira aplicação dos demais. Em seguida realizou-se revolvimento do solo 

no entorno das plantas para incorporação dos nutrientes ao solo (LIMA, 2015). 

 

 

4.3. VARIÁVEIS ANALISADAS E CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 

 

 

Para avaliar qual adubação proporcionou melhor qualidade de sombra ao 

sistema, foram realizadas medições microclimáticas de temperatura, umidade do ar, 

radiação solar global (Qg) e velocidade do vento. 

A temperatura (°C) e umidade do ar (%) foram obtidas por meio de um data 

logger (modelo HOBO U12-013) disposto a 1,5 m acima do solo, programado para 

captação de dados a cada minuto. Já a radiação solar global (MJ m-2 d-1) foi obtida 

com piranômetro (modelo SP 212, Apogee) posicionado a 1,5 m de altura do solo 

ligado ao data logger UX120-006M, ambos equipamentos a uma microestação 

meteorológica portátil (Figura 3). Por fim, a velocidade do vento (m s-1) foi avaliada 

com termoanemômetro (modelo ITAN-700, Instrutemp) a 1,5 m de altura do solo, 

disposto em direção ao vento até obter valor estável no visor.  
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Todas as variáveis foram coletadas semanalmente entre as 12:30 e 14:30 

horas. A medição ocorreu em duas touceiras de cada linha dos blocos, sorteadas 

aleatoriamente e demarcadas com tecido não tecido (TNT) (Figura 4 e 5), a 2 m de 

distância de cada touceira em sua projeção de sombra (Figura 6).  

 

 

Figura 3 - Microestação meteorológica portátil utilizada para obtenção das variáveis em estudo 
em sistema silvipastoril. 

Fonte: Autoria própria (2017) 

 

 

Figura 4 - Marcação das touceiras sorteadas. 

Fonte: Autoria própria (2017). 
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Figura 5 - Marcação das touceiras sorteadas com TNT. 

Fonte: Autoria própria (2017). 

 

 

Figura 6 - Coleta de dados com microestação meteorológica móvel a dois metros de distância 
da touceira 

Fonte: Autoria própria (2017). 
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4.4. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATÍSTICA 

 

 

A área possui 3 tratamentos de adubação: Nitrogênio (N), Fósforo (P) e 

Potássio (K), realizados em 4 parcelas, consideradas repetições. Cada tratamento 

possui 5 linhas com diferentes dosagens de nutriente (Figura 7) e 4 plantas por linha, 

cujo espaçamento das plantas em linha é de 7 metros, e entre linhas, de 10 metros. 

Desta forma, cada linha da parcela representa uma dose do nutriente, que foi 

distribuído aleatoriamente. 

 

 

Figura 7 - Distribuição das doses de nutrientes por parcela. 

Fonte: Adaptado de Muller, 2017. 

 

Para o estudo das variáveis térmicas do ambiente, inicialmente foram 

elaborados gráficos de barras. Para as análises confirmatórias, foi utilizado o 

delineamento de parcelas subdivididas em blocos casualizados, no qual os dados 

foram divididos em dois fatores, A: adubação e B: doses de adubação. Em cada data 

de medição, as medições foram conduzidas em A: adubação, definindo-se assim a 

parcela principal (pp); B: doses de adubação, como subparcela (sp). Os blocos foram 

considerados as faixas longitudinais de distribuição dos tratamentos.  
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Foram utilizados modelos mistos que foram ajustados para cada umas das 

variáveis. A interação entre adubação e as doses de adubação foram considerados 

efeitos fixos e as datas, bem como os blocos, efeitos aleatórios. Os modelos foram 

ajustados usando o software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2018) e o pacote 

Ime4 (BATES et al., 2015). Primeiro, os dados foram ajustados por mínimos 

quadrados ordinários para verificar a necessidade de transformação das variáveis de 

resposta devido a algum desvio de pressupostos do modelo linear. Além disso, os 

dados foram plotados (histogramas e gráficos de Q-Q) e examinados os outliers e 

normalidade. 

No presente estudo, todas as variáveis de resposta foram transformadas 

usando as premissas e o modelo foi ajustado para os dados e os parâmetros foram 

estimados pela máxima verossimilhança restrita. Com o modelo ajustado, os dados 

foram analisados através da análise de variância e o teste F tipo que III foi usado para 

os efeitos fixos do modelo. Os graus de liberdade do denominador foram obtidos 

usando a aproximação do Sattethwaite (SCHAALJE et al., 2002). Quando os efeitos 

foram significativos, foram realizadas comparações múltiplas das médias por meio do 

teste de Tukey, com significância declarada à P<0,05.   
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

O tratamento contendo nitrogênio como fertilização apresentou as menores 

médias de temperatura do ar, quando comparados aos tratamentos contendo fósforo 

e potássio (Figura 8). 

 

 

  

Figura 8 – Temperatura média do ar (°C) entre os tratamentos de adubação e suas doses 
Doses de nitrogênio: 0, 40, 80, 120, 160 kg ha-1 doses de fósforo: 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha-1, 

doses de potássio: 0, 30, 60, 90 e 120 kg ha-1. 

Fonte: Autoria própria (2018) 

 

 As menores médias foram obtidas nos tratamentos com variação de nitrogênio, 

sendo que nas doses 0, 80, 120 e 160 kg ha-1, não apresentaram diferença 

significativa entre si. Nos tratamentos contendo fósforo e potássio, a média 

apresentou aproximadamente 1 °C acima em relação ao de nitrogênio. Além disso, 

quando se comparou os níveis de adubação entre os diferentes nutrientes, observa-

se que que houve diferença significativa entre os tratamentos, sendo que as maiores 

médias foram obtidas pela adubação com potássio, seguida por fósforo e por fim, 

nitrogênio. Apenas na testemunha (dose 0), fósforo e potássio não apresentaram 

diferença significativa (Tabela 1).  
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Tabela 1 – Valores médios (média ± erro padrão) de temperatura do ar (°C) entre os tratamentos 

de adubação e suas respectivas doses 

Doses1  
Adubação 

Nitrogênio Fósforo Potássio 

0 30,3±0,1 Bb 31,1±0,2 Aab 31,2±0,2 Ac 

1 30,8±0,1 Ca 31,2±0,2 Ba 31,6±0,2 Aab 

2 30,4±0,1 Cb 31,1±0,2 Bab 31,6±0,2 Aab 

3 30,3±0,1 Cb 31,0±0,2 Bb 31,8±0,2 Aa 

4 30,5±0,1 Cab 31,2±0,2 Ba 31,4±0,1 Abc 

Letras minúsculas para colunas e letras maiúsculas para as linhas, quando iguais, não diferem 

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. 1Doses de nitrogênio: 0, 

40, 80, 120, 160 kg ha-1 doses de fósforo: 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha-1, doses de potássio: 0, 30, 60, 90 

e 120 kg ha-1. 

 

A temperatura do ar interfere de forma direta na duração das fases e no ciclo 

de desenvolvimento dos vegetais. Além disso, está relacionada ao estresse animal, 

sendo por baixas ou altas temperaturas, diminuindo sua eficiência produtiva 

(PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007). Assim, as alterações microclimáticas 

obtidas em sistema silvipastoril, tendem a minimizar o estresse animal e favorecer o 

desenvolvimento vegetal. 

As menores temperaturas apresentadas no tratamento nitrogenado podem 

estar relacionadas a atuação deste nutriente na planta, tento em vista que este é 

responsável pelo aumento no índice de área foliar (MALAVOLTA, 2006), o que 

garante a planta uma maior área sombreada, reduzindo assim a temperatura do ar. 

Em estudo realizado em dois diferentes parques formados por bambu mosso 

(Phyllostachys pubesescens), foram verificadas que as temperaturas médias do ar 

dentro das florestas alcançaram 28,2 °C e 27,5 °C, enquanto nas bordas as 

temperaturas foram de 29,8 °C 28,9 °C (ZHANG, 2012). Os resultados nas bordaduras 

são próximos aos encontrados no presente trabalho, quando comparados com os 

tratamentos contendo nitrogênio, onde as médias variam entre 30,3±0,1 e 30,8±0,1 

°C, podendo ser explicada devido a área experimental possuir características que se 

aproximam às áreas de extremidades de florestas, já que dentro destas, a temperatura 

é inferior devido o adensamento dos componentes arbóreos. 

Lin e Lin (2010) ao avaliar a diferença da temperatura do ar sob o dossel de 

Bambusa ventricosa e Bambusa vulgaris, notaram a redução de 0,92 °C e 1,62 °C, 
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respectivamente, quando comparados a pleno sol. Já Zhang, Lv e Pan (2013) notaram 

que em bosques de bambu, Bambusa textilis, houve redução de 2,7 °C na temperatura 

do ar. Neste trabalho, no entanto, verifica-se redução nas temperaturas médias nos 

tratamentos adubados com nitrogênio, chegando a 0,7 °C e 1,5 °C quando comparado 

aos tratamentos contendo fósforo e potássio, respectivamente, ao mesmo nível de 

adubação, representado por 120 kg ha-1 tanto para N quanto para P e 90 kg ha-1 de 

K. 

Além da temperatura, a qualidade da sombra também influencia no aumento 

da umidade relativa do ar em sistemas agroflorestais (MELLOTTO; VERONKA; 

LAURA, 2009). A variável em questão apresentou as menores médias no tratamento 

contendo potássio, aumentando em fósforo e atingindo as maiores médias em 

nitrogênio (Figura 9). 

 

 

 

Figura 9 – Umidade relativa do ar média (%) entre os tratamentos de adubação e suas doses. 
Doses de nitrogênio: 0, 40, 80, 120, 160 kg ha-1 doses de fósforo: 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha-1, 

doses de potássio: 0, 30, 60, 90 e 120 kg ha-1. 

Fonte: Autoria própria (2018) 

 

A umidade relativa do ar, quando comparada entre nutrientes, apresentou os 

maiores índices na adubação nitrogenada, exceto em 40 kg ha-1, no entanto, não 

houve diferença significativa quando comparada à fosfatada nas variadas doses, nem 

à potássica a 0 e 160 kg.ha-1. Pode-se verificar também, que no tratamento contendo 
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potássio, obtiveram-se as menores médias nas doses contendo 30, 60 e 90 kg ha-1, 

enquanto para nitrogênio e fósforo não houveram diferenças significativas (Tabela 2). 

 

 

Tabela 2 – Valores médios (média ± erro padrão) de umidade relativa do ar (%) entre os 

tratamentos de adubação e suas respectivas doses 

Doses1  
Adubação 

Nitrogênio Fósforo Potássio 

0 50±0,7 Aa 49±0,7 Aa 48±0,8 Ba 

1 48±0,7 Ab 48±0,7 Aa 47±0,7 Bb 

2 49±0,7 Aa 48±0,7 Ba 47±0,7 Cb 

3 50±0,7 Aa 49±0,8 Ba 47±0,8 Cb 

4 49±0,7 Aa 49±0,8 Ba 48±0,7 Ca 

Letras minúsculas para colunas e letras maiúsculas para as linhas, quando iguais, não diferem 

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. 1Doses de nitrogênio: 0, 

40, 80, 120, 160 kg ha-1 doses de fósforo: 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha-1, doses de potássio: 0, 30, 60, 90 

e 120 kg ha-1. 

 

Assim como a temperatura do ar, a umidade relativa influencia na evaporação, 

evapotranspiração e absorção de variados comprimentos de onda provenientes da 

radiação solar (PEREIRA et al., 2017). A umidade mais elevada nos tratamentos pode 

estar relacionada as menores temperaturas, tendo em vista que estes fatores atuam 

em conjunto (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007). Com a diminuição da 

temperatura e aumento na umidade relativa do ar, desempenho produtivo de plantas 

e animais é favorecido. 

Zhang et al. (2012) encontraram médias superiores aos observados no 

presente trabalho, no que se refere a umidade relativa dentro de florestas de bambu 

mosso, onde apresentaram 67,6% e 65,6% enquanto nas bordas foram 61,8% e 

63,4%. Já os resultados obtidos entre os tratamentos no sistema silvipastoril em 

questão, variaram entre em 50±0,7 e 47±0,7 % nos diferentes tratamentos, sendo que 

esta diferença pode ocorrer devido a maior densidade de bambu nas florestas, quando 

comparadas ao plantio experimental, o que confere aumento na evapotranspiração e 

consequentemente, aumento da umidade relativa do ar. 

Além disso, estudos microclimáticos em bosques compostos Bambusa textilis, 

demonstraram aumento de 6,78% na umidade relativa do ar sob a copa quando 
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comparados a pleno sol (ZHANG, LV E PAN 2013). Embora não tenham sido feitas 

avaliações a pleno sol para estabelecer tal comparação, nota-se que o tratamento 

nitrogenado apresentou médias superiores aos demais, chegando a 6% acima quando 

comparado com tratamento contendo potássio, no terceiro nível de adubação, 

caracterizado por 120 kg ha-1 de N e 90 kg ha-1 de K, demonstrando a eficiência da 

adubação no desenvolvimento da planta e consequentemente na modificação do 

microclima. 

Quanto a velocidade do vento, pode-se observar que as variações foram 

muito próximas, tanto entre nutrientes quanto em níveis, notando-se maior diferença 

no tratamento com fósforo, na dosagem 120 e 160 kg ha-1 (Figura 10). 

 

 

 

Figura 10 – Velocidade do vento média (m/s) entre os tratamentos de adubação e suas doses 
Doses de nitrogênio: 0, 40, 80, 120, 160 kg ha-1 doses de fósforo: 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha-1, 

doses de potássio: 0, 30, 60, 90 e 120 kg ha-1. 

Fonte: Autoria própria (2018) 

 

Assim, observa-se que as menores médias ocorreram no tratamento com 

potássio (0,57 ± 0,03 m s-1), na dosagem de 120 kg ha-1, bem como com fósforo (0,59 

± 0,2 m s-1), nas dosagens contendo 0 e 120 kg ha-1, seguidos por 40 e 80 kg ha-1 

(0,68 ± 0,2 e 0,66 ± 0,2 m s-1), conforme pode-se verificar na Tabela 3. 
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Tabela 3 – Valores médios (média ± erro padrão) de velocidade do vento (m s-1) entre os 
tratamentos de adubação e suas respectivas doses 

Doses1  
Adubação 

Nitrogênio Fósforo Potássio 

0 0,67±0,03 ABa 0,59±0,2 Bc 0,70±0,03 Aa 

1 0,66±0,03 Aa 0,68±0,2 Ab 0,67±0,03 Aab 

2 0,69±0,03 Aa 0,66±0,2 Bb 0,60±0,03 Cab 

3 0,74±0,03 Aa 0,59±0,2 Bc 0,77±0,04 Aa 

4 0,65±0,03 Aa 0,83±0,2 Ba 0,57±0,03 Ab 

Letras minúsculas para colunas e letras maiúsculas para as linhas, quando iguais, não diferem 

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. 1Doses de nitrogênio: 0, 

40, 80, 120, 160 kg ha-1 doses de fósforo: 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha-1, doses de potássio: 0, 30, 60, 90 

e 120 kg ha-1. 

   

Isso pode ocorrer em resposta à disposição dos diferentes nutrientes no 

experimento, onde os tratamentos contendo nitrogênio e potássio encontram-se nas 

bordaduras, proporcionando efeito quebra-vento nas touceiras adubadas com fósforo.  

No entanto, no tratamento com 120 kg ha-1 de potássio, que atingiu a menor 

média entre os demais tratamentos, pode ter sido ocasionado pela ação do nutriente 

na planta, que em níveis adequados aumentam o perfilhamento de espécies 

pertencente à família Poaceae (ROSSETO; SANTIGO, 2017) ampliando a superfície 

de contato. 

No presente trabalho a velocidade do vento variou entre 0,59 ± 0,2 m s-1 em 

0 e 120 kg ha-1 de fósforo e 0,83 ± 0,2 m s-1 em 160 kg ha-1 de fósforo. Em geral, a 

velocidade do vento em um sistema silvipastoril é muito variável, pois irá depender da 

altura da planta, área de copa e espécie utilizada (SOUZA et al., 2010).  

Hermes et al. (2018), ao avaliar o microclima em sistema silvipastoril com 

diferentes arranjos silviculturais incluindo bambu, observaram que a velocidade média 

do vento foi de 2,5 m s-1 no horário do meio dia, no entanto, os autores afirmam que 

os resultados ocorreram independente da espécie de bambu presente, tendo em vista 

que os mesmos encontravam-se nos primeiros estádios de desenvolvimento. A média 

encontrada pelos autores apresenta-se superior as encontradas neste estudo, 

diferença essa que pode estar relacionada ao espaçamento entre plantas, bem como 

a distância em que a variável foi aferida.  
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Por fim, no que se refere a irradiância solar global, verifica-se que houve 

pouca variação entre os tratamentos, onde destacam-se as maiores diferenças em 

níveis de nutrientes, na testemunha de potássio e no tratamento de fósforo a 120 kg 

ha-1 (Figura 11). 

 

 

 

Figura 11 – Irradiância solar global média (w m2) entre os tratamentos de adubação e suas doses 
Doses de nitrogênio: 0, 40, 80, 120, 160 kg ha-1 doses de fósforo: 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha-1, 

doses de potássio: 0, 30, 60, 90 e 120 kg ha-1. 

Fonte: Autoria própria (2018) 

 

A irradiância solar global é definida pela energia solar total que chega 

efetivamente a superfície da terra, tendo em vista que nem toda a radiação emitida 

consegue chegar a superfície. Isso ocorre, pois ao entrar em contato com as partículas 

presentes na atmosfera e passar pela massa óptica, ocorre a reflexão, difusão e 

absorção (BERUSKI; PEREIRA; SENTELHAS, 2015).  

Neste caso, o valor obtido é resultante das interações atmosféricas e da 

passagem da energia solar pelo dossel da planta, sendo que neste estudo, as 

variações ocorridas foram entre 227,9±13,1 e 174,7±7,8 W m-2 para os tratamentos 

com N, 221,9±13,7 e 187,4±8,7 W m-2 para os tratamentos com P e 203,4±10,8 e 

173,1±9,2 W m-2 para os tratamentos com K, o que indica a variação na área de copa, 

que intercepta a luz solar, entre os tratamentos e suas doses. 
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As maiores dosagens de nutrientes, tanto para nitrogênio (120 e 160 kg ha-1) 

quanto potássio (90 e 120 kg ha-1), apresentaram os menores resultados, sendo que 

na dosagem máxima, não houve diferença significativa entre ambos, enquanto para 

fósforo, as menores médias ocorreram nas doses 80 e 120 kg ha-1 quando comparado 

entre o mesmo nutriente. Além disso, nota-se que os menores valores obtidos de 

irradiância solar global foram nas doses de 120 e 160 kg ha-1 de nitrogênio, que 

correspondem a 174,7 ± 7,8 e 177,9 ± 7,7 W m-2 respectivamente (Tabela 4). 

 

 

Tabela 4 – Valores médios (média ± erro padrão) de irradiância solar global (W m-2) entre os 

tratamentos de adubação e suas respectivas doses 

Doses1  
Adubação 

Nitrogênio Fósforo Potássio 

0 227,9±13,1 Aa 221,9±13,7 ABa 182,6±8,9 Bb 

1 200,2±10,7 Aab 209,6±11,6 Aa 198,1±11,0 Ab 

2 212,7±12,2 Aab 187,4±8,7 Ab 203,4±10,8 Aa 

3 174,7±7,8 Bc 202,6±11,9 Aa 173,1±9,2 Bb 

4 177,9±7,7 Abc 192,6±9,0 Aa 179,9±8,2 Ab 

Letras minúsculas para colunas e letras maiúsculas para as linhas, quando iguais, não diferem 

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. 1Doses de nitrogênio: 0, 

40, 80, 120, 160 kg ha-1 doses de fósforo: 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha-1, doses de potássio: 0, 30, 60, 90 

e 120 kg ha-1. 

 

Malavolta (2006) afirma que em razão do nitrogênio ser o principal 

responsável pela vegetação, quando nas doses ideias para as plantas, ocorre o 

aumento no índice de área foliar. Além disso, o nitrogênio promove mudanças 

morfológicas nas plantas, sendo que em alto suprimento ocorre aumento na área 

foliar, e consequentemente ocorre a ampliação na curvatura das folhas, interferindo 

na interceptação da luz (MARSCHNER, 1995). Assim, ao observar que a menor média 

ocorreu no tratamento com 120 kg ha-1 de N, pode-se relacionar a atenuação da 

radiação solar com a otimização da área foliar neste tratamento. 

Desse modo, os tratamentos onde foram verificados a redução desta variável 

possuem superioridade produtiva quando comparados aos demais, tendo em vista 

que a diminuição na irradiância solar global, atuando juntamente com a temperatura 

do ar, influenciando a termorregulação e estresse animal, bem como o 
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desenvolvimento das plantas que podem sofrer com a desnaturação de proteínas 

devido à alta radiação (CASTRO, 2008; PARMEJIANI, 2012). 

Nirala et al. (2018) afirma que o dossel formado pelas diversas espécies de 

bambu, favorece o microclima, possibilitando a formação de sombra, onde ocorre a 

redução da radiação solar, da temperatura do ar e do solo e consequentemente, o 

aumento da umidade do ar e do solo. Neste sentido, com os resultados obtidos nesta 

pesquisa, a qualidade da sombra formada em um sistema silvipastoril composto por 

bambu, demonstra-se em geral, melhorada a partir da adubação nitrogenada. 

Pode-se observar que em todas as variáveis analisadas, as testemunhas, que 

não receberam adubação, mantiveram médias que não diferiram entre um ou mais 

níveis, e que diferiram entre si quando comparados entre nutrientes. Estes resultados 

podem estar relacionados as adubações realizadas nas culturas antecedentes a 

implantação do experimento com bambu, juntamente com a dose padrão aplicada, 

que não foi considerada como tratamento, ou então, devido à disposição dos 

tratamentos na área experimental. No entanto, são necessários mais estudos, 

voltados à fisiologia deste vegetal sob tais condições, para confirmação. 
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6. CONCLUSÕES 

 

 

Os tratamentos contendo adubação nitrogenada apresentaram melhor 

qualidade de sombra quando comparado aos demais, haja vista que nas doses 80, 

120 e 160 kg ha-1 apresentaram menores médias de temperatura e aumento da 

umidade relativa do ar. Ainda, a 120 e 160 kg ha-1 a irradiância solar global mostrou-

se inferior aos demais tratamentos.  

Com isso, relaciona-se a eficiência da adubação nitrogenada no 

desenvolvimento da área foliar na cultura do bambu Dendrocalamus giganteus e, 

consequentemente, na qualidade da sombra proporcionada. 
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