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RESUMO: O trabalho teve como objetivo quantificar as modificacbes microcliméaticas em
sistema silvipastoril em comparacdo com sistema de pastagem pura. O estudo foi
desenvolvido em um sistema silvipastoril da Embrapa Pecuaria Sudeste, em Sdo Carlos, SP,
constituido por pastagem de Brachiaria decumbens arborizada com faixas de arvores nativas
distanciadas de 17 m, formadas com trés linhas de arvores, e com espacamento de 2,5x 2,5m
entre linhas, resultando em cerca de 545 arvores ha™. Durante setembro de 2010 a setembro
de 2012 foram realizadas medidas continuas das condi¢des microclimaticas (temperatura do
ar, umidade relativa do ar, velocidade do vento e incidéncia de radiacdo fotossinteticamente
ativa) em duas posicdes do sistema silvipastoril e em pastagem a pleno sol, situada em area
adjacente. Os resultados obtidos mostraram que a presenca de renques de arvores nativas
diminuiu a ocorréncia dos ventos (reducdo de 50%) e alterou o padrdo de incidéncia de
radiacdo fotossinteticamente ativa sobre a pastagem (reducdo de até 35% da incidéncia no
ponto de maior interceptacdo). A acdo combinada desses fatores promoveu alteracdes no
regime térmico e de umidade do ar sobre a pastagem nos diferentes pontos medidos.
PALAVRAS-CHAVE: radiacdo solar, arborizacdo, temperatura do ar

MICROCLIMATE IN SILVOPASTORAL SYSTEM WITH NATIVE TREES

ABSTRACT: The study aimed to quantify the changes in microclimate of silvopastoral
system compared to open pasture system. The study was developed in a silvopastoral system
of Embrapa Cattle Southeast, Sdo Carlos, SP, consist of Brachiaria decumbens shaded with
tiers of native trees spaced 17 m, formed with three rows of trees, and with a spacing of 2.5 x
2.5m. between rows, resulting in about 545 trees.ha™. Between September 2010 to September
2012 were carried out continuous measurements of microclimatic conditions (air temperature,
relative humidity, wind speed and incidence of photosynthetically active radiation) at two
positions of the silvopastoral system and open pasture system, located in adjacent area. The
results showed that the presence of rows of native trees decreased the occurrence of winds
(50% reduction) and changed the pattern of incidence of PAR on the pasture (up to 35%
reduction in the incidence of higher intercept point). The combined action of these factors
promoted changes in thermal regime and humidity on the pasture at different points measured.
KEY-WORDS: solar radiation, shading, air temperature
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INTRODUCAO

A associacdo de arvores com pastagens, denominada de sistemas silvipastoris € uma das
formas de intensificacdo da pecuaria. Tal pratica esta associada com 0 aumento da eficiéncia
de uso da terra (Dubé et al., 2002), diversificacdo da renda das propriedades pecuérias por
meio da geracdo de produtos adicionais, além de beneficios ambientais, podendo contribuir
para reducdo de problemas ocasionados por desmatamentos realizados em &reas de fronteiras
agricolas ou para auxiliar na recuperacao de pastagens degradadas (Dias Filho, 2011).

De acordo com Young (1991) as principais interagdes dos sistemas silvipastoris com 0
ambiente referem-se ao microclima (radiacdo solar, umidade do ar, temperatura e vento) e ao
solo (umidade do solo, erosdo e fertilidade). As arvores, auxiliando na estabilizacdo do
microclima, protegem os animais do calor e frio intensos, propiciando a manutencdo do
conforto térmico, com reflexos positivos na produtividade do rebanho (Souza et al., 2010,
Baliscei et al., 2013).

A realizagdo de medidas sistematicas dos componentes do sistema em termos de mudangas na
fertilidade do solo, modificacdo do microclima e disponibilidade de recursos (4gua, nutrientes
e luz) podem fornecer informacGes fundamentais para subsidiar estratégias de manejo que
maximizem os beneficios dessas interacdes (Righi & Bernardes, 2007).

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar as condi¢gdes microclimaticas em
sistema silvipastoril composto de pastagem de Brachiaria decumbens arborizada com
espécies nativas em S&o Carlos, SP.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em uma area de sistema silvipastoril da Embrapa Pecuaria Sudeste,
em Sao Carlos, SP (lat. 22°01°S e long. 47°53°0). A area experimental estava formada por
pastagem de Brachiaria decumbens. As arvores foram plantadas em faixas distanciadas de 17
metros nas pastagens, com protecdo de cerca elétrica a 1 m da linha marginal das arvores, o
que proporcionou faixas de pastagens de 15 metros de largura. As faixas de arvores foram
formadas com trés linhas de arvores, acompanhando o nivel do terreno e com espacamento de
2,5 x 2,5 m, resultando em cerca de 545 arvores/ha. As espécies florestais, plantadas na linha
central, foram: angico-branco (Anadenanthera colubrina); canafistula (Peltophorum dubium);
ipé-felpudo (Zeyheria tuberculosa); jequitiba-branco (Cariniana estrellensis) e pau-jacaré
(Piptadenia gonoacantha). Para tutoramento destas espécies foram plantadas duas linhas
marginais de mutambo (Guazuma ulmifolia) e de capixingui (Croton florisbundum).

As medic¢des microclimaticas consistiram de coleta de dados de temperatura do ar, umidade
relativa do ar, com sensores instalados em abrigos multipratos, velocidade do vento e radiacao
fotossinteticamente ativa (RFA), realizadas de maneira continua sobre o dossel da pastagem
(aproximadamente 70 cm de altura), entre os meses de setembro de 2010 e setembro de 2012.
Os sensores foram acoplados a um sistema automético de aquisi¢cdo de dados (Campbell
CR1000), programado para leituras a cada 20 segundos, médias a cada 10 minutos, de hora
em hora e obtencdo dos valores médios e extremos diarios.

As medic6es foram realizadas em dois pontos do sistema silvipastoril: Pastagem préxima ao
renque de arvores (2 metros - SP,,) e Pastagem na posi¢éo central entre dois renques (distante
a 8,5 metros - SPgsm).
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Para as andlises estatisticas foi utilizado o procedimento MIXED do SAS (Littell et al., 2006).
As médias dos efeitos fixos dos modelos foram calculadas pelo LSMEANS. Os dias de
coletas foram considerados como efeito aleatério do modelo. Os efeitos fixos significativos
foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A introducdo das arvores na pastagem promoveu alteracbes no ambiente sobre a pastagem
(Tabela 1). Analisando todo o periodo de medidas, ocorreram diferencas entre o sistema
silvipastoril e a pastagem a pleno sol para todos os elementos meteorologicos medidos
(p<0,01). Dentro do sistema silvipastoril também ocorreram diferencas entre os pontos de
medidas para a maioria dos elementos meteoroldgicos. As mudancas mais evidentes (maior
distingdo entre as médias) foram para a incidéncia de ventos (velocidade média e rajada
maxima) e incidéncia de RFA.

Tabela 1. Valores diarios de elementos climéticos coletados em pastagem a pleno sol (PS) e
em dois pontos do sistema silvipastoril (SP,m e SPgs m) de setembro a 2010 a setembro de
2012, em S&o Carlos, SP.

Elemento climatico Posicéo

PS SPom SPgsm
Velocidade do vento média, m s 1,47 a* 0,71 Db 0,72 b
Rajada maxima, m s™ 6,65 a 4,56 ¢ 4,77 b
RFA, MJ m*? dia™ 7,49 a 462c¢ 7,05b
Temperatura minima, °C 14,49 a 14,49 a 14,36 b
Temperatura maxima, °C 28,34 b 27,53 ¢ 29,54 a
Temperatura média, °C 20,31 a 20,08 b 20,31 a
Umidade relativa média, % 73,81b 72,96 c 74,95 a

* Médias na mesma linha seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

No sistema silvipastoril ocorreu uma diminui¢do ao redor de 48% da incidéncia de ventos.
Nos dois pontos de medida a reducdo foi semelhante ndo ocorrendo diferenca estatistica.
Souza et al. (2010) e Baliscei et al. (2013) constataram que mudancas microclimaticas
ocorridas em sistemas silvipastoris relacionadas a diminuicdo da incidéncia de ventos
promoveram melhor conforto animal.

Para a RFA, as arvores promoveram atenuacdo da sua incidéncia com reducdo ao redor de
35% no ponto mais proximos as arvores (SP.ry) € 6% no ponto central entre dois renques de
arvores (SPgsm), nos valores medios diarios ao longo do periodo de medidas (Tabela 1). A
transmisséo de luz pela copa das arvores em sistemas silvipastoris tem impacto expressivo na
producdo de forragem sob o dossel das arvores no sistema (Silva-Pando et al., 2002). Os
valores de transmissé@o obtidos nesse trabalho indicam que para o porte das arvores quando 0s
dados microlimaticos foram coletados, mesmo para o ponto de menor transmissao (SP2m),
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possivelmente ndo ocorreu prejuizo significativo a producdo da forragem, pois a redugéo de
35% da transmissao (SP»y,) ainda esté dentro de uma faixa toleravel para a espécie (Paciullo et
at. 2011).

Observando a média horaria da incidéncia de RFA, assim como a transmissividade da RFA
nos dois pontos de medida do sistema silvipastoril (Figura 2), verifica-se variagdo ao longo do
periodo de medidas, assim como durante os diferentes horarios de medida, em funcdo do
crescimento das arvores e da orientacdo dos renques. No segundo ano de medidas a
transmissividade foi menor em relacdo ao primeiro ano. No ponto de medida mais préximo ao
renque (SP,qy), 0s valores de transmissdo foram menores no periodo da tarde no periodo de
maio a junho, fato mais evidenciado no segundo ano de medidas. J& para o ponto central entre
0s renques as menores transmissdes ocorreram nos horarios proximos ao nascer ou por do sol,
também com menores transmissdes no segundo ano de medidas. Além do crescimento das
arvores ao longo do experimento e da orientacdo dos renques, a transmissividade ao longo do
ano ¢ influenciada pela trajetoria aparente do sol, que varia ao longo do ano na latitude onde o
experimento foi conduzido, com maior transmissividade da radiacdo solar quanto menor o
angulo de incidéncia dos raios solares (meses de primavera-verao).
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Figura 2. Valores horarios médios de radiacio fotossinteticamente ativa (umol m? seg™) em
pastagem a pleno sol (A), transmissdo horaria média da RFA no sistema silvipastoril a 2,5
metros do renque de arvores (B) e transmissdo horaria média da RFA no sistema silvipastoril
a 8,5 metros do renque de arvores (C) entre setembro de 2010 a setembro de 2012 em S&o
Carlos, SP.

A alteracdo combinada da incidéncia de ventos e RFA no sistema silvipastoril também
promoveu alteracdo na temperatura do ar e umidade relativa do ar. As diferencas mais
evidentes foram com relacdo a temperatura maxima. Em SPgsy, foram obtidos os maiores
valores (29,7°C), superiores a pastagem a pleno sol (28,5°C) e ao ponto proximos as arvores
(27,8°C). E importante ressaltar que em SPg s, no periodo da tarde a transmissividade da RFA
foi sempre superior a 80%, sendo proximo a 100% na maior parte do experimento.

CONCLUSOES

A presenca de renques de arvores nativas no sistema silvipastoril diminui a ocorréncia dos
ventos (reducdo de 50%) e altera o padrdo de incidéncia de radiacdo fotossinteticamente ativa
sobre a pastagem (reducdo de até 35% da incidéncia). Em funcdo das mudancas no regime de
vento e de radiacdo solar sobre o sistema silvipastoril ocorrem alteragdes no regime térmico e
de umidade relativa do ar, com maior efeito sobre os valores diurnos e no ponto de
amostragem préximo ao renque das arvores;
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