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RESUMO

MILITAO, Erica Rui. Microclima e qualidade de forragens em sistema silvipastoril
agroecolégico em funcdo do tempo de repouso do pastejo e sombreamento. 2017. 78 f.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia,
Universidade Tecnol6gica Federal do Parang, Dois Vizinhos, 2017.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os diferentes niveis de sombreamento no sistema silvipastoril
agroecologico e sua influéncia nos aspectos microcliméaticos e qualitativos da pastagem
polifitica. O experimento foi realizado no Centro Paranaense de Referéncia em Agroecologia
(CPRA), no municipio de Pinhais/PR, no periodo de dezembro de 2015 a julho de 2016 e
setembro de 2016, totalizando nove meses de avaliagdes. Foram utilizados oito piquetes com
média de 898,75 m2, composto por sistema silvipastoril com diferentes espécies arboreas
dispostas em linhas simples com pastagem polifitica. Os registros dos dados microclimaticos
foram realizados um dia por més em trés faixas de horérios diferentes, a saber: das 8h as 10h,
12h as 14h e das 16h as 18h. Em cada piquete foi estabelecido trés posicbes de coleta
denominadas faixas, dentro destas foram determinados trés niveis de sombreamento visual (sob
a copa das arvores, intermediario e a pleno sol), as variaveis microclimaticas analisadas foram:
iluminancia (lux), temperatura do ar (°C), umidade relativa (%), velocidade do vento (m s™),
medidos a 20 cm do solo, e temperatura superficial do solo (°C), mensurada com mira a laser
direcionado para a camada superficial. As coletas referentes a forragem foram realizadas nos
meses de dezembro de 2015 a abril de 2016 e junho, julho e setembro de 2016. Dentro de cada
piquete foram coletadas nove amostras de forragem, referentes as faixas e niveis de
sombreamento, descritas anteriormente, e cortadas rente ao solo. As amostras foram pesadas e
separadas em gramineas, leguminosas e espontaneas, em seguida foram fracionadas em folhas,
colmos (pseudocolmos) e material morto para a determinacdo dos componentes botanicos. Para
as avaliagcdes bromatoldgicas os componentes folhas e colmo (pseudocolmos) foram unidos em
uma mesma amostra, a fim de determinar a matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente
neutro e fibra em detergente acido. Os resultados microcliméaticos mostraram interacdo entre
horas e pontos para iluminancia e temperatura superficial do solo, de modo geral para as duas
variaveis obtiveram menores valores sob a copa das arvores; as maiores diferencas foram
encontradas na faixa de horéario das 12h as 14h, entre o ponto de coleta sob a copa das arvores e
a pleno sol. A temperatura do ar e a umidade relativa do ar obtiveram diferencas entre as horas
com valores de temperatura do ar menores e umidade do ar maior, ambas na faixa das 8h as 10h.
A velocidade do vento foi maior na faixa de horario das 12h as 14h. Os resultados obtidos para
pastagem mostram, de modo geral, que as gramineas apresentaram modificacfes em respostas
ao sombreamento, com proporcdes de folha, relacdo folha/colmo, proteina bruta e matéria seca
maiores no ponto de coleta sob a copa das arvores.

Palavras-chave: Pastagem polifitica. Sombreamento. Radiac&o.



ABSTRACT

MILITAO, Erica Rui. Microclimate and forage quality in agro-ecological silvopastoral system
as a function of rest rotation grazing and shading. 2017. 78 f. Dissertation (Master’s in Animal
Science) — Post Graduate Program in Animal Science. University Technological Federal of
Parand, Dois Vizinhos, 2017.

The objective of this work was to evaluate the different levels of shading in the
agroecological silvopastoral system and its influence on the microclimatic and qualitative aspects
of the pasture. The experiment was carried out at the Paranaense Reference Center in
Agroecology (CPRA), in the city of Pinhais/PR, from December 2015 to July 2016 and
September 2016, totaling nine months of evaluations. Eight pickets with a mean of 898.75 m?
were used, composed by silvopastoral system with different tree species arranged in simple lines
with pasture. The microclimatic data records were performed one day per month in three different
time bands: from 8 am to 10 am, from 12 am to 2 pm and from 4 pm to 6 pm. In each picket,
three collecting positions were defined as bands, within which three levels of visual shading were
determined (under the tree canopy, intermediate and full sun), the microclimatic variables
analyzed were: illuminance (lux), air temperature (°C), relative humidity (%), wind speed (m s
1), measured at 20 cm from the soil and soil surface temperature (°C), measured with a laser sight
directed to the surface layer. The fodder collections were carried out in the months of December
2015 to April 2016 and June, July and September of 2016. Within each picket, nine forage
samples were collected, referring to the bands and levels of shading, previously described, and
cut close to the soil. The samples were weighed and separated into grasses, legumes and
spontaneous, then fractionated in leaves, stems and senescent material for the determination of
the botanical components. For the bromatological evaluations the leaf and stem components were
united in the same sample in order to determine the dry matter, crude protein, neutral detergent
fiber and acid detergent fiber. The microclimate results showed interaction between hours and
points for illuminance and soil surface temperature, generally for the two variables obtained
lower values under the canopy of the trees; The greatest differences were found in the time zone
from 12 am to 2 pm, between the collection point under the treetops and in full sun. The air
temperature and the relative humidity of the air obtained differences between the hours with
lower values of air temperature and humidity of the greater air, both in the range of 8am to 10am.
Wind speed was highest in the 12 am range at 2 pm. The results obtained for grazing show, in
general, that the grasses showed changes in responses to the shade, with leaf proportions,
leaf/stem ratio, crude protein and dry matter higher at the collection point under the tree canopy.

Key words: Pasture. Shading. Radiation.
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1 INTRODUCAO

O sistema de producdo animal a pasto possui grande extensdo territorial no Brasil. Tal
preferéncia em relagdo aos demais sistemas se justifica devido aos baixos custos de manutencéo e
implantacdo ao produtor (SILVA, 2011). Segundo Dias-Filho (2011), entre 50 e 70% das éreas de
pastagem no Brasil encontra-se em algum grau de degradacdo, o que resulta em queda na
produtividade e danos aos recursos edaficos como, por exemplo, a eroséo e lixiviagdo de nutrientes
do solo. Neste contexto, a adocéo de préaticas que promovam a sustentabilidade e conservacédo dos
recursos naturais se faz necessaria, visando a mitigacéo desses efeitos.

A atual situacdo em que se encontra a agricultura convencional é questionavel. Uma
vez que ela traz consigo alteracdes consideravelmente prejudiciais ao meio ambiente, ligadas a
incapacidade de desenvolvimento sustentavel. O grande desafio, portanto, é aliar a producéo de
alimentos com a preservacdo dos agroecossistemas. Frente a este cenario, a agroecologia é
fortalecida, pois tem como base os estudos agronémicos, ecoldgicos e socioecondémicos nos
sistemas agricolas (ALTIERI, 2008). A agroecologia associada ao modelo de producao que se
assemelhe aos ecossistemas naturais — tais como as agroflorestas — € uma alternativa para
alcancar a sustentabilidade na producdo agropecuaria.

Os sistemas agroflorestais apresentam-se promissores quanto a reducao dos problemas
da pecuéria extrativista. Além de valorizar as questdes ambientais atuais, promove maior
subsisténcia ao produtor, garantindo-lhe renda extra com a venda da madeira (CORDEIRO;
SILVA, 2010).

O sistema silvipastoril € modalidade de sistema agroflorestal que integra, de forma
simultdnea, o uso das pastagens, arvores e animais em uma mesma area (PERI; DUBE;
VARELLA, 2016). Devido as caracteristicas térmicas das regides de clima tropical e
subtropical, cujos valores de temperatura e umidade relativa sdo elevados durante a maior parte
do ano (BORBUREMA et al., 2014), este sistema torna-se importante na contribuicdo do
conforto térmico do animal. A sombra das arvores reduz a carga térmica do ambiente
proporcionando condicdes adequadas para os animais a pasto (AINSWORTH; MOEA;
SKARPE, 2012).

Ao mesmo tempo em que as arvores favorecem a producdo animal, também
contribuem para melhorias na producédo da forragem. Neste sistema, a queda das folhas, galhos
e frutos auxiliam diretamente a produgéo de biomassa do solo, resultando em aumento da

materia organica (MURGUEITIO et al., 2011). O estrato arbdreo contribui para diminuicao da
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temperatura do ambiente e aumento da umidade do local, além da diminuig&o da radiagdo direta
incidente no dossel forrageiro (BERNARDINO; GARCIA, 2009).

Mesmo com todo o planejamento necessario, os padrdes microclimaticos presentes em
sistemas convencionais sdo modificados pela composicao de espécies arbéreas, e até mesmo de
forragens encontradas nos sistemas agroecoldgicos, em que a diversidade de espécies é
primordial. O adensamento de &rvores que provoca demasiada reducao da radiacdo solar acima
do dossel forrageiro provoca alteracdes na iluminancia, prejudicando a fotossintese realizada
pela planta. A consequéncia disso é a diminuicdo da qualidade e da producdo desejada das
forragens (SOARES et al., 2009). Portanto, sdo necessarios critérios adequados quanto a
escolha das espécies arboreas, distancia entre individuos e manejo florestal para garantir o
sucesso da implantacdo do sistema silvipastoril (CASTRO et al., 2009).

S&o inumeros trabalhos relacionados aos sistemas silvipastoris. Dentre eles, ha as
pesquisas relativas ao microclima (BALISCEI et al., 2013; KARKI e GOODMAN, 2014;
LOPES et al., 2016) proporcionado pelo ambiente silvipastoril e outras que abordam a
influéncia desse sistema no componente da pastagem (KIRCHNER et al., 2010; COELHO et
al., 2014).

Neste sistema podem ocorrer diferencas microclimaticas dentro do mesmo local, o
que ressalta a importancia de se caracterizar tais alteracdes e quantificar no sistema avaliado o
quanto este fator influencia na forragem. Porém, ainda sdo escassos os trabalhos que avaliaram
0s sistemas silvipastoris implantados e manejados de forma alternativa aos sistemas
convencionais, como € o caso do sistema agroecoldgico. Alguns trabalhos abordaram a
producdo da pastagem em sistema agroecoldgico (BERTON, 2010; KLENK et al., 2014),
entretanto, ndo avaliaram a influéncia microclimatica do componente arbéreo sobre a mesma.
Diante do exposto, fica clara a importancia de se avaliar o microclima proporcionado pela
composicdo de diferentes arvores e a influéncia desse fator na qualidade e producdo da

pastagem polifitica em sistemas silvipastoris manejados de forma agroecoldgica.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar se os diferentes intervalos de tempo de repouso do pastejo e niveis de
sombreamento dentro do sistema silvipastoril agroecoldgico influenciam nas caracteristicas
microclimaticas e qualitativas da pastagem polifitica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analisar as caracteristicas microclimaticas proporcionadas pelos diferentes niveis de

sombra e a pleno sol no sistema silvipastoril agroecoldgico;

- Avaliar a influéncia dos diferentes tempos de repouso do pastejo e niveis de

sombreamento na composicao botanica e na qualidade bromatoldgica da pastagem polifitica.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ASPECTOS AGROMETEOROLOGICOS DA PASTAGEM

O sistema de producéo a pasto deve ser encarado pelos produtores como qualquer outra
cultura agricola, em que se precisa do manejo correto e de condi¢cbes ambientais favoraveis para
a sua maxima producdo. Todos 0s organismos vegetais, para 0 Seu crescimento e
desenvolvimento, necessitam de condic¢Ges climaticas adequadas para manter seus processos
fisiol6gicos normais, assegurando-se assim o desempenho das suas fungdes vitais (REDDEN
etal., 2014).

Nos sistemas produtivos, as condi¢cbes meteorologicas sdo fatores que influenciam
diretamente o crescimento, também podendo afetar o desenvolvimento e a produtividade das
plantas que, como consequéncia, também afetam a producdo dos animais. Entre as variaveis
meteoroldgicas que mais afetam as plantas elencam-se a temperatura, a umidade relativa do ar,
a velocidade do vento e a radiacdo solar (MAVI; TUPPER, 2004). Variacdes na combinacao
destes fatores ambientais podem ser favoraveis ou desfavoraveis ao crescimento vegetal
(HOOGENBOOM, 2000; SENTELHAS; MONTEIRO, 2009).

Mesmo o ambiente estando em condicdes favoraveis de luz e umidade para esses
processos, se a temperatura estiver fora da faixa de tolerancia para o vegetal, este pode sofrer
alteracdes fisioldgicas. Dessa forma, as condi¢bes térmicas em que o vegetal se encontra sdo de
extrema importéancia para sua producdo (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002).

3.1.1 Temperatura

Tanto a temperatura do ar quanto a temperatura do solo sdo varidveis climaticas
importantes para o crescimento vegetal. Entretanto, isso pode apresentar alteracdes de acordo
com a espécie, variedade e idade da planta. A fotossintese & diretamente afetada pela
temperatura, e seus efeitos dependem das condi¢Ges ambientais durante o crescimento e da
espécie vegetal. Para as plantas C4, as maiores taxas de fotossintese podem ser encontradas em
temperaturas oscilando na faixa de 30 e 40 °C, enquanto que, para as C3, as temperaturas
oscilam entre 10 e 20 °C (LARCHER, 2006).

As plantas possuem como caracteristica dependéncia da temperatura durante o
processo de parti¢do dos fotoassimilados entre a parede celular e o contetido da célula. Reagdes

enzimaticas sdo necessarias para que ocorra a sintese de componentes da parede celular, porém
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temperaturas elevadas potencializam tais reagOes. Portanto, a temperatura € um dos principais
fatores do meio ambiente que exerce grande influéncia sobre a qualidade das plantas forrageiras
(BUXTON; FALES, 1994).

A temperatura afeta outros processos fisiologicos na planta, como a respiracdo de
manutencdo, transpiracdo, repouso vegetativo, entre outros. Outras mudangas também s&o
influenciadas pela temperatura, como a duracdo das fases fenoldgicas, que pode ser retardada
ou adiantada, a inducdo do florescimento, a taxa de germinacdo de sementes etc. (PEREIRA,;
ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002; MAVI; TUPPER, 2004).

Outro fator fundamental para a producdo vegetal é a temperatura do solo, que
desempenha seu papel ecoldgico por meio das interagdes solo-planta. Esta varidvel influencia
em inlmeros processos, como a germinacdo de sementes, o desenvolvimento e crescimento de
raizes, a absorcao de agua e nutrientes do solo, a difuséo de solutos e gases, além da atividade
microbioldgica e as reacdes quimicas do solo (MATTEUCCI; LOBATO, 2004).

A temperatura do solo além de ser fator importante para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, pode ser influenciada por fatores meteoroldgicos como a radiagédo
solar e a temperatura do ar, bem como a conformacéo topografica do local, disponibilidade de
agua no solo, a textura e a cobertura do solo (PAUL et al., 2004).

A superficie do solo é responsavel pela troca e armazenagem de energia térmica nos
ecossistemas terrestres. O solo aquece e resfria-se no decorrer do dia e do ano a partir da
intensidade da radiacdo solar que atinge sua superficie (GASPARIM et al., 2005). A absor¢éo
da energia radiante limita-se aos primeiros milimetros da superficie do solo, onde uma parcela
dessa energia sofre o0 processo de conducdo molecular. A velocidade com que se propaga 0
calor no interior do solo é baixa, em virtude disto as variacfes térmicas mais constantes limitam-
se aos horizontes mais superficiais do solo (BERGAMASCHI; GUADAGNIN, 1993;
OMETTO, 1981).

3.1.2 Umidade relativa do ar

A umidade relativa € definida pela quantidade de &gua em forma de vapor encontrada
na atmosfera no instante, em relacdo a0 maximo que poderia existir na temperatura que €
observada (OMETTO, 1981). A umidade relativa é expressa em porcentagem, em que varia de
zero, sendo este o ar totalmente seco, e 100% para o saturado. A umidade exerce funcdes

importantes em diversos processos fisicos naturais, como a movimentacdo de calor na
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atmosfera, evaporacdo e evapotranspiracdo, aléem de influenciar a absorcdo dos varios
comprimentos de ondas da radiacdo solar, afetando diretamente na producdo vegetal.
Ambientes excessivamente secos acarretam alta transpiracdo na maioria das plantas ou ainda
podem provocar danos indiretos resultantes de ordem fisiologica (PEREIRA; ANGELOCCI;
SENTELHAS, 2002; SENTELHAS; MONTEIRO, 2009).

3.1.3 Vento

Os ventos sdo deslocamentos de ar no sentido horizontal originarios de gradientes de
pressdo. E elemento de importante influéncia no microclima local, podendo interferir no
crescimento dos vegetais, tanto do ponto de vista agronémico como ecoldgico. Os ventos
deslocam-se de areas mais frias para as mais quentes, isto &, naquelas de menor pressao para as
de maior pressdo. Elementos tais como a vegetacao existente, relevos, construcoes etc., podem
afetar a velocidade dos ventos. Pode alterar-se também com a distancia vertical em que é
medida (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002).

Os ventos exercem efeitos favoraveis e desfavoraveis dependendo da intensidade que
atuam no ambiente. Dentre os efeitos favoraveis pode-se destacar a redistribuicdo de calor,
remocao e/ou renovagdo de ar e vapor d’agua proximo as plantas interferindo na transpiragao
e, dispersao de sementes e polen, favorecendo a diversificacdo de espécies no ambiente. Ja 0s
efeitos de ventos intensos implicam em danos mecanicos, anatdmicos e fisioldgicos. Ventos
fortes podem ocasionar deformacdo das plantas, abrasdo de particulas, agitacdo continua e
desfolha reduzindo-se a area foliar fotossintetizante e proporcionando fechamento dos
estdbmatos, nas quais resultam na diminuicdo da fotossintese (PEREIRA; ANGELOCCI,
SENTELHAS, 2002).

3.1.4 Radiacao solar

A principal fonte de energia do sistema terrestre € o Sol, que é responsavel por todos
0s processos fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem na superficie terrestre. Assim, a
radiacdo solar exerce papel fundamental para o clima, pois interfere na reflexdo, absorcéo e
difuséo da energia solar na atmosfera, bem como no ciclo hidrologico e determina a circulacao
geral da atmosfera (ANDRADE; BASCH, 2012).

A camada terrestre recebe radiacdo solar com comprimentos de onda de 290 nm até

aproximadamente 3.000 nm. Porém, 46% dessa radiacdo encontra-se na faixa de 400 a 700 nm,



19

faixa esta utilizada para a fotossintese, que corresponde a radiacdo fotossinteticamente ativa
(RFA) (LARCHER, 2006; GUREVITCH; SCHEINER; FOX, 2009).

A radiacdo para a planta ndo € somente uma fonte de energia, mas um estimulo para o
seu desenvolvimento, ou até fator estressante. A energia necessaria para a fotossintese €
proveniente da radiacdo solar. Neste processo, a planta transforma o gas carbbnico (CO>)
atmosférico em energia. Com isso, as modificagdes na radiacdo podem levar a alteracdes na
producdo de carboidratos e em consequéncia alterar a producdo de biomassa nas plantas (TAIZ;
ZIEGER, 2013).

VariagOes na qualidade e quantidade de luz absorvida, transmitida e refletida pelas
diferentes partes da planta determinam alteraces em sua morfologia, como € o caso da relacéo
folha/colmo. Variacdes no fotoperiodo também tém importante papel na inducdo do
florescimento em muitas espécies forrageiras, o0 que acaba afetando a qualidade da forragem
(BUXTON; FALES, 1994).

3.2 SISTEMA SILVIPASTORIL: CONCEITOS E ESTRUTURA

Nos sistemas agropecudarios € necessario que a producdo seja mantida ao longo do
tempo, a0 mesmo passo em que 0s recursos naturais devem ser preservados, evitando-se que
ocorra a degradacdo do ambiente produtivo. Na busca por praticas que confiram
sustentabilidade ao sistema produtivo pode-se destacar a utilizacdo dos sistemas agroflorestais
como alternativa (BERNARDINO; GARCIA, 2009).

Os sistemas agroflorestais vém atraindo a atencao de pesquisadores em busca de melhorias
nos sistemas agricolas tradicionais, tornando-os mais produtivos, criando-se a harmonia entre a
producdo e as condicOes ecoldgicas do ambiente, além de considerar os aspectos socioeconémicos da
regido para se alcancar a sustentabilidade (FADL; MAHMOUD; HAMAD, 2015).

Como parte das praticas agroflorestais, os sistemas silvipastoris (SSP’s) integram de
forma simultdnea em mesma area as florestas e a pecuaria, fazendo-se uso de arvores lenhosas,
tanto de espécies nativas como exaticas, e, a0 mesmo tempo, integrando-o0s a producao pecuéria
com o uso de pastagens (PERI; DUBE; VARELLA, 2016). Este sistema abrange técnicas de
producdo animal e vegetal em que os componentes interagem de forma sustentavel e
equilibrada, gerando-se produtos que garantem renda ao produtor, além de servi¢cos ambientais
(GARCIA; TONUCCI; GOBBI, 2010).

Segundo Veiga et al. (2000), os sistemas silvipastoris podem ser classificados em

grupos, sendo eventuais ou verdadeiros. Os eventuais sdo considerados como a associagao entre
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0 componente arboreo e a pastagem estabelecida no momento em que hé exploracdo arborea
ou pecuaria. J& os verdadeiros sdo classificados em virtude do componente arboreo se fazer
presente desde o planejamento, o plantio das arvores € regular e realizado com espacamento e
densidade arborea. Contudo, estes autores afirmam que a permanéncia destas no sistema néo
podera prejudicar os demais componentes, como as pastagens e 0s animais.

O componente florestal na propriedade rural, por meio desse sistema, pode garantir
condic¢des mais adequadas para producéo de pastagens e criacfes. As espécies arbdreas mantém
a circulacdo de nutrientes e contribui significativamente para a conservacdo das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, propiciando o incremento da matéria organica (ARAUJO
FILHO, 2013; RIBASKI; RIBASKI, 2015).

Além dos beneficios citados acima, o sistema silvipastoril proporciona melhorias nas
condi¢des ambientais, 0 que consequentemente auxilia no conforto térmico animal (SOUZA,
2010). Assegurando-se ainda a protecdo aos animais contra as variagfes climaticas como
geadas, ventos frios, granizo, tempestades e altas temperaturas (PORFIRIO-DA-SILVA et al.
2010).

Apesar dos beneficios ja conhecidos que o sistema silvipastoril traz ao ambiente, ainda
existe a resisténcia na adocao deste por parte dos produtores. Segundo Dias-Filho e Ferreira
(2007), existem barreiras econdmicas, operacionais e culturais, pois o produtor necessita de
maior investimento inicial, tanto de capital financeiro como de méo de obra, cujo retorno
proporcionado pelo sistema é de longo prazo. Os mesmos autores relatam que o sistema tem
uma maior complexidade devido a exigéncia de conhecimento tecnoldgico e, muitas vezes, 0s
produtores tém percepgdes limitadas sobre suas caracteristicas benéficas e potencialidades
agrondmicas.

Para gue o produtor alcance o retorno e os beneficios desejados, o sistema silvipastoril
deve ser planejado e desenvolvido de acordo com a realidade local, os objetivos a serem
alcancados, além do facil acesso aos recursos necessarios (DAGANG; NAIR, 2003).

Os beneficios do sistema, como a produtividade e a qualidade do que é produzido, séo
decorrentes das espécies arboreas e forrageiras utilizadas e até mesmo do material genético
animal que é inserido, bem como a adequacao destes ao ambiente edafoclimético. Além disso,
0 arranjo espacial das arvores e 0 manejo utilizado, tanto para o componente arboreo quanto
para a forrageira e o animal, também interferem no sucesso do sistema (PORFIRIO-DA-
SILVA, 2015).

Algumas condigdes basicas para a escolha do componente arbdreo devem ser levadas

em consideracdo, como, ndo possuirem toxicidade aos animais; ndo produzir efeitos
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alelopéticos sobre a pastagem; serem tolerantes a seca e ventos; possuirem sistema radicular
profundo para garantir a ciclagem de nutrientes; serem adequadas as condi¢des regionais em
que serdo inseridas; terem crescimento rapido; devem propiciar alimento para 0s animais e
possuirem alta capacidade de rebrota, além da fixacdo de nitrogénio no caso de leguminosas
(SILVA et al., 2008; COSTA et al., 2004).

O eucalipto é uma das espécies arboreas largamente utilizadas no Brasil e difundidas
no meio rural para sistemas de integracdo devido a sua precocidade, rapido crescimento e
maultiplos usos da madeira. Algumas espécies, como o Eucalyptus grandis, dunni e urophylla,
sdo utilizados para a pratica (SANTOS et al., 2016; PACIULLO et al., 2010; LUCAS et al.,
2015). Porém, outras espécies arbdreas sao utilizadas como Havea brasiliensis (Seringueira),
Tectona grandis (Teca), Acacia mangium, Pinus taeda e Grevillea robusta (SALLES, 2015;
PORFIRIO-DA-SILVA, 2012; SOARES et al., 2009) e também leguminosas como a Leucaena
(Leucena) (OLIVEIRA et al., 2010).

A produtividade da pastagem também é influenciada pela quantidade de radiacéo que
penetra no sub-bosque, que por sua vez é determinada pelo espacamento utilizado. O correto
espacamento dependera da espécie arborea e da arquitetura de sua copa, bem como da espécie
forrageira adotada (NOGUEIRA et al., 2008; SOARES et al., 2009). Soares et al. (2009),
utilizando dois arranjos de Pinus taeda, ambos com linha simples em espacamentos 3x9 e 5x9m
entre arvores, obtiveram melhores respostas produtivas e de qualidade nas gramineas quando
utilizaram maiores espagamentos.

Existem quatro arranjos espaciais utilizados para sistemas silvipastoris, de linhas
simples, duplas, bosques e plantio aleatério dentro da area. No arranjo simples as arvores séo
dispostas em linhas com espagamentos regulares (3%x10, 5x10, 10x10 e 5x20m). No arranjo em
linhas duplas (3x2 ou 3x3m) os espacamentos entre linhas sdo reduzidos. Porém, este arranjo
pode ocasionar alguns problemas, como o desenvolvimento de plantas daninhas ou zonas de
solo descoberto entre as arvores (DIAS-FILHO, 2006).

A escolha do arranjo espacial do componente arboreo e o manejo a ser adotado para

melhor producdo, tanto arbdrea quanto forrageira, ira depender do objetivo de cada produtor.

3.3 INFLUENCIA DO SISTEMA SILVIPASTORIL NA FORRAGEM

O potencial produtivo de uma planta é determinado geneticamente, mas fatores
microclimaticos (temperatura, umidade, luminosidade e velocidade do vento), bem como o

manejo do pasto, podem influenciar diretamente em sua produtividade e qualidade
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(FAGUNDES et al.,, 2005). A producdo forrageira dentro do sistema em que existe o
componente arvore € regulada pelas interacGes entre o estrato arboreo e a forragem abaixo da
copa (BEHAMOND et al., 2012).

As arvores em sistemas silvipastoris, além de proporcionarem sombra aos animais,
também podem modificar as condi¢es microcliméticas do ambiente. As copas podem afetar
diretamente a temperatura, a radiacéo solar, a umidade e a movimentagdo do ar acima do dossel
forrageiro (NICODEMO et al., 2004; ALTIERI, 2012).

Um dos beneficios proporcionados pelas arvores, além do sombreamento, é a
reposi¢do de folhas e galhos (serapilheira) que garantem o retorno de nutrientes ao sistema,
além de ajudar a amenizar a temperatura superficial do solo (ALTIERI, 2012).

As arvores também podem causar variacdo na qualidade da luz, pois a copa das
mesmas impede a passagem da maioria da luz azul-vermelha, que corresponde a faixa de luz
que a planta absorve facilmente e utiliza para fotossintese. A copa das arvores pode tornar-se
um fator limitante diminuindo a qualidade, embora a quantidade de luz pareca ser adequada, o
que tem efeito importante na eficiéncia fotossintética (GLIESSMAN, 2005).

A quantidade de luz interceptada pela copa das arvores implica na diminuicdo da
interceptacdo luminosa pelas forragens, que respondem a este fator por meio de mudancas nas
caracteristicas estruturais, a fim de se tornarem mais eficientes em ambientes com luminosidade
reduzida (COELHO et al. 2014).

Em trabalho realizado por Dias-Filho (2002), com 0 e 70% de sombreamento, utilizando
duas espécies de Brachiaria, sendo B. brizantha e B. humidicola, observou-se que as duas foram
capazes de ajustar os seus processos fotossintéticos ao sombreamento. Porém, a capacidade
fotossintética de ambas foi reduzida quando mantidas em sombreamento continuo.

Além das mudancas fisiologicas proporcionadas ao sistema, 0 sombreamento também
pode ocasionar mudancas morfosioldgicas nas plantas, alterando-se sua quantidade de massa
forrageira e qualidade bromatoldgica da forragem. Dentre as mudancas pode-se destacar o
aumento da area foliar em relagéo as raizes, comprimento e espessura da folha, alongamento de
caule/colmos, peciolos e entrends, a orientagdo da lamina foliar, nimero de folhas, assim como
alteracdes na relacdo folha/colmo (BERNARDINO; GARCIA, 2009; GARCEZ NETO et al.,
2010).

Gobbi et al. (2009) avaliaram as caracteristicas morfoldgicas e estruturais da
Brachiaria brizantha cv. Basilisk e Arachis pintoi (amendoin forrageiro) mantidas em 50 e 70%
de sombreamento e a pleno sol. Os autores observaram que com a reducgéo da disponibilidade

de luz ocorreu aumento no comprimento das laminas foliares e colmos, o que resultou em maior
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altura média do dossel. Para o amendoim forrageiro, a altura do dossel foi de 86,7, 120,6 e
127,3 mm, para a braquiaria foi de 392,3, 542,7 e 537,3 mm com os niveis de 0, 50 e 70% de
sombreamento respectivamente.

Portanto, para 0 sucesso da integracdo entre arvores e pastagens € importante que a
forrageira seja tolerante ao sombreamento. Todavia, essa tolerancia varia dentre as diferentes
espécies de gramineas e leguminosas (CARVALHO; XAVIER, 2005). Andrade et al. (2003),
fizeram a comparacdo do desempenho de diferentes espécies de graminea (Brachiaria
brizantha (Marandu, MG-4 e Basilisk) Panicum maximum cv. Mombaca, Melis minutiflora e
Hyparrhenia rufa), consorciadas ou ndo com Stylosanthes guianesis cv. Mineirdo que é espécie
leguminosa, dentro de um sistema silvipastoril com eucalipto. Os resultados da pesquisa
demonstraram que a espécie leguminosa obteve desempenho insatisfatorio, dentre o cultivo das
gramineas. O Marandu foi o que se destacou com a maior producdo de massa de matéria seca,
com aproximadamente 5,000 kg ha' e capacidade de cobertura do solo, ficando entre 86 a 95%
consorciado ou ndo com a leguminosa.

Além de o sistema contribuir na melhora da qualidade da planta, este também pode
proporcionar menores temperaturas no ambiente. Em areas sombreadas, as temperaturas sao
geralmente menores em comparacao a areas a céu aberto. Pezzopane et al. (2015), avaliando
um sistema silvipastoril na distancia de 2m perto das arvores e a pleno sol, observaram que as
diferengas mais evidentes foram relacionadas com a temperatura méxima, em que a 2 m de
distancia a temperatura média foi de 27,5 °C e a pleno sol de 28,3 °C.

Assim, a temperatura € um dos fatores que podem implicar diretamente na producéo e
qualidade da planta. A temperatura do ar por sua vez tem relacdo com a fotossintese e a
respiracdo, exercendo papel vital para o acimulo de carboidratos na planta (SANCHES, 1995).
O efeito da temperatura na fotossintese depende principalmente da espécie e das condi¢cbes
ambientais durante o seu crescimento. Existem diferencas nas plantas C3 e C4 quanto a
temperatura para obterem maiores taxas de fotossintese, com as C4 necessitando maiores
temperaturas, entre 30 e 40 °C, e as C3 a faixa de temperatura é entre 10 e 20 °C (LARCHER,
2006).

Segundo Van Soest (1994), a temperatura ambiental também tem influéncia da
digestibilidade da planta, pois quanto maior, menor é a digestibilidade da forragem, devido ao
aumento da lignificacdo da parede celular. Altas temperaturas provocam intensa atividade
metabolica e os produtos fotossintéticos sdo mais rapidamente convertidos em componentes
estruturais, a0 mesmo tempo em que diminuem 0s nitratos, as proteinas e os carboidratos

sollveis.
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Paciullo et al. (2007), estudando um sistema silvipastoril com leguminosas arboreas,
como a Acacia mangium, a arbustiva Leucaena leucocephala x L. diversifolia e o Eucalyptus
grandis, sobre a influéncia na qualidade da Brachiaria decumbens observaram que na fracdo
colmo ndo correu variacdo no teor de proteina bruta com 4,7 e 4,6%, em condicdo de
sombreamento e a pleno sol, respectivamente. Porém, na folha foi observado valores de 12,4%
sobre sombreamento das arvores e 9,6% a pleno sol. A condi¢cdo de sombreamento néo
influenciou nos teores de fibra em detergente acido e lignina. Todavia, os valores de fibra em
detergente neutro foram menores sob a copa das arvores (73,1%) do que a pleno sol (75,9%).

Outro fator fortemente influenciado pelas arvores no sistema silvipastoril ¢ a mudanga
na velocidade do vento local, em que a diminuicdo deste gera menores perdas de umidade e
evaporacéo do solo (BAHAMOND et al., 2012). Areas de pastagem podem ser comprometidas
por ventos fortes em decorréncia dos danos fisicos causados, como fraturas, murchamento e
dessecacéo das folhas (PORFIRIO-DA-SILVA, 1998; PARMEJIANI, 2012).

Os ventos moderados podem reduzir a espessura da camada limitrofe da folha e
consequentemente sua resisténcia, favorecendo assim as trocas gasosas entre a folha e a
atmosfera (MARENCO; LOPES, 2009).

Soares et al. (2009), avaliaram a velocidade do vento sob a copa das arvores e a pleno
sol em sistema silvipastoril de Pinus taeda com diferentes espacamentos (15%3 e 9x3 entre
linhas), onde observaram que a velocidade foi menor com 0,76 e 1,11 m/s para os espagamentos
9x3 e 15x3, respectivamente.

Os fatores ambientais externos podem influenciar no crescimento das plantas e na
composicao, pois elas utilizam a energia solar para fixar carbono em suas estruturas celulares, o valor

nutritivo e a qualidade da forragem séo consequéncia dessa condi¢do (VAN SOEST, 1994).

3.4 AGROECOLOGIA

Na década de 70, com a chamada Revolucdo Verde, surgiram movimentos que
possuiam o intuito de aumentar a produtividade de alimentos em resposta ao rapido crescimento
da populagéo. Os pequenos produtores e a quantidade que produziam ndo eram suficientes para
atender a crescente demanda. Em virtude disso, surgiram tecnologias que proporcionaram
producdo em larga escala, por meio da mecanizagdo dos campos e 0 uso abusivo de produtos
quimicos (FREITAS et al., 2014).

A modernizagdo da agricultura convencional, com o0 uso de maquinas e defensivos,

beneficiou unicamente o aumento da producdo agricola, desconsiderando o produtor rural e o
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meio ambiente como partes integrantes do sistema de evolugédo, desencadeando problemas
sociais e ambientais (ASSIS, 2002). O cenario agricola atualmente tem exibido constantes
mudancas e desafiado os agricultores a produzir mais alimentos por area. Apesar de contribuir
para 0 aumento da producao e da produtividade de cultivos e criacdes, este modelo continua
responsavel por sérios danos ambientais, como a reducéo da biodiversidade, erosdo dos solos,
contaminagdes dos cursos d’agua, éxodo rural, dentre outros (CAPORAL, 2009).

Com isso, despertou-se para a preocupacdo com a sustentabilidade da producao de
alimentos em longo prazo, em que a intensificacdo nas terras agricultaveis ja disponiveis se faz
necessaria, bem como o uso de métodos para recuperar as terras degradadas ou perdidas
(FRANCIS; WEZEL, 2015). Em contraponto, frente aos impactos negativos causados pelo uso
abusivo das maquinas e praticas ndo conservacionistas de plantio, surgiram movimentos
alternativos ao atual. Nestes novos modelos busca-se estabelecer a producéo agricola e pecuaria
menos agressiva a0 meio ambiente, capaz de proteger oS recursos naturais proporcionando
sustentabilidade ambiental e socioecondémica (CAPORAL; COSTABEBER. 2002, WEZEL et
al., 2009).

Como alternativa para amenizar os problemas provenientes da agricultura
convencional surgiu a Agroecologia, com novo modelo de produgéo. Para Gliessman (2005), a
agroecologia é a aplicacdo de ideias e conceitos da ecologia na construcdo e no manejo de
agroecossistemas sustentaveis. Altieri (2012) a define como nova abordagem que integra 0s
principios agrondmicos, ecoldgicos e socioecondmicos a compreensdo e avaliacdo do efeito das
tecnologias sobre os sistemas agricolas e a sociedade como todo.

A agroecologia se tornou uma forma de redesenhar os sistemas produtivos, desde a
producdo no campo até a mesa do consumidor. Os objetivos visam a valorizagdo dos recursos
locais, a autonomia financeira das familias rurais e, a preservacdo do meio ambiente e da
seguranca na salde e na alimentacdo dos produtores e consumidores (PETERSEN; MUSSOI,;
SOGLIO, 2013; GLIESSMAN, 2016).

Desta forma, a agroecologia surge como novo conceito de agricultura, capaz de trazer
beneficios aos homens do campo e aos consumidores com a oferta de produtos “limpos” de
insumos quimicos, além de beneficios ao meio ambiente como todo (CAPORAL;
COSTABEBER, 2002). E a busca de estratégias de desenvolvimento rural e de transicio de
agriculturas mais extrativistas para agriculturas mais sustentaveis, contribuindo assim para
preservar a vida das atuais e futuras gerages em ambiente de recursos limitados (CAPORAL,
2009).
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3.5 PRODUCAO DE PASTAGENS EM SISTEMA AGROECOLOGICO

O pasto ¢ a principal fonte de nutrientes e, também a forma mais econdmica e préatica
de producdo de alimentos ao rebanho. Quando bem manejada se torna opcdo eficiente de
exploracdo. A maior parte do leite que produzido é proveniente do uso das pastagens. Diante
disso, 0 manejo e uso adequado de sistemas pastoris pode reduzir drasticamente os custos de
producdo de leite, sendo que esta corresponde a maior participacdo nos custos de producéo
(SOUZA et al., 2005; SILVA, 2011).

No Brasil, o baixo indice de produtividade esta ligado a deficiéncia na alimentacéo, devido
a baixa qualidade e producéo do pasto. A producdo atual de pastagem baseia-se no sistema de pastejo,
continuo ou rotativo, com altas doses de adubacdo nitrogenada. Em vista disso, nota-se a
insustentabilidade na producéo, devido a altos investimentos financeiros (LENZI, 2012).

A sustentabilidade da pastagem so6 é alcangada quando sdo conciliadas as necessidades dos
animais com as plantas, porém estes tém interesses conflitantes. Quando o pastejo nédo é controlado,
0 pasto sofre degradacdo e destruicdo, pois em sistemas continuos os animais tornam-se predadores
das plantas, degradando a pastagem e o solo (MELADO, 2007).

Diante deste fato, faz-se necesséario a busca por formas de manejo do pasto que
resultem no aumento da producdo por area, diminuigdo dos impactos ambientais e manutencdo
da capacidade produtiva do pasto a longo prazo. Segundo Berton (2010) o Pastoreio Racional
Voisin (PRV) ¢ estratégia eficiente de manejar a pastagem, a qual proporciona producéo de
forragem com qualidade sem degradar o ambiente.

O Pastoreio Racional Voisin se da a partir do entendimento e respeito & natureza, onde
as necessidades das plantas, do solo e dos animais devem ser atendidas igualmente. O PRV
fundamenta-se em subdividir a &rea em piquetes, permitindo a rotacdo de pastagens podendo
variar o periodo de ocupacdo de acordo com as espécies encontradas no pasto, com as
caracteristicas climaticas de cada regido, época do ano e fertilidade do solo. Os animais
pastoreiam diretamente o0s piquetes que apresentam o pasto adequado. Assim, a colheita pelo
animal e os piquetes ja pastejados possibilitam a recuperacdo das reservas da planta para que
crescam novamente (VOISIN, 1981; BERTON; RICHTER, 2011).

Voisin (1981) estabeleceu quatro leis universais que regem o pastoreio racional, nas

quais podem ser aplicadas em qualquer condicdo de solo, clima, latitude e longitude, sendo elas:
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1. Primeira lei

Para que apds o pastoreio animal o pasto consiga ter sua maxima produtividade é
necessario que tenha um intervalo entre dois cortes sucessivos, a fim de que haja tempo
suficiente que permita as raizes da planta acumulem as reservas necessarias para que ocorra um

rebrote vigoroso e acimulo liquido de matéria seca/hectare/dia.

2. Segunda lei

O tempo de ocupacéo dos piquetes deve ser curto para que a planta ndo seja pastoreada
mais de uma vez no mesmo periodo de ocupacao. Em virtude disto, é necessario que tenha alta
carga instantanea, tendo assim, melhor colheita da forragem, reduzindo-se o tempo de

ocupacéo.

3. Terceira lei

E necessario ajudar os animais que tenham maior exigéncia nutricional a coletar o
pasto em elevadas quantidades e de melhor qualidade possivel, a fim de obter-se melhor
producdo animal. Para isso, deve-se dividir os animais em lotes (ex. vacas em lactacdo, vacas
secas e/ou bezerras), permitindo que 0s animais com maior exigéncia consumam mais pasto e

de melhor qualidade.

4. Quarta lei

Para que o animal apresente rendimentos regulares é necessario que 0 mesmo ndo
permaneca por mais de trés dias no piquete. O rendimento maximo se da no primeiro dia de
ocupacdo e ao longo dos dias diminui, prejudicando a produgéo do animal.

De acordo com Melado (2007), com o uso do Pastoreio Racional Voisin, a pastagem
é utilizada sempre que as plantas alcancam o seu maximo crescimento. Em virtude disso, as
plantas devem sempre ser mantidas em constante crescimento, maximizando o processo de
fotossintese e, consequentemente, 0 sequestro de carbono, ndo s pela parte area das plantas,
mas também pelas raizes que armazenam carbono no perfil do solo.

Melado (2007) afirma ainda que a utilizacdo do PRV promove Varios Servicos
ambientais desejaveis, como 0 aumento da capacidade de lotacdo animal; a recuperacdo da
pastagem degradada; o aumento da biodiversidade da pastagem e maior fertilidade do solo.
Além do controle de pragas no pasto e no gado e, a conservagdo dos recursos hidricos. Outras
vantagens também sdo atribuidas aos animais que ficam mais ddceis; diminui-se a mao de obra

evitando-se assim acidentes; a distancia que o gado percorre para encontrar agua e alimento é
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menor evitando-se o desprendimento de energia; facilidade no controle dos animais; acelera a
terminagdo ou antecipa o periodo reprodutivo, aumentando o fluxo de caixa na propriedade,
além de facilitar a obtencéo da certificacdo organica ao produtor.

Maurer et al. (2009), utilizando entrevistas semiestruturadas com produtores que
empregavam o uso do PRV, com o objetivo de avaliar a magnitude dos servicos ambientais
advindos da sua implantacdo, mostraram que 66% dos produtores entrevistados afirmaram que
antes da implantacdo do sistema PRV, o solo apresentava-se com pouca cobertura e 84%
relataram que depois da adog¢éo do sistema o solo apresentou-se totalmente coberto com plantas
com a capacidade de rebrote constante. Na entrevista realizada, 100% dos produtores
entrevistados relataram que o PRV proporcionou aumento no nimero de animais no rebanho e
a capacidade de suporte da pastagem, evitando-se o desmatamento para a incorporacao de novas
areas de pastagem.

A produc&o agroecoldgica busca o respeito ao meio ambiente, o bem-estar dos animais
e nas condicOes sociais dos envolvidos, em que a utilizacdo de tecnologias limpas, o melhor
aproveitamento do pasto e o uso minimo de insumos externos se fazem necessarios. Neste
sentido o PRV é tecnologia limpa, eficiente e econdmica para a producdo dos animais a base
de pasto (CASTAGNA; ARONOVCH; RODRIGUES, 2008; SOUZA, 2010; WENDLING;
RIBAS, 2013).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1. DESCRICAO GERAL

O estudo foi realizado no Centro Paranaense de Referéncia em Agroecologia (CPRA), no
municipio de Pinhais/PR, localizado no Primeiro Planalto Paranaense (FIGURA 1). As
coordenadas geograficas sdo de 25°23'06.21"S e 49°07'26.16"W, com altitude de 893 metros
(IPARDES, 2016). De acordo com a classificagdo de Képpen o clima da regido é Cfb, Subtropical
Umido (Mesotérmico) com temperatura média de 11 °C no més mais frio, reduzindo-se por vezes
abaixo de 2 °C. Durante o verdo, a temperatura média gira em torno de 23 °C, podendo atingir
acima de 32 °C (ALVARES et al., 2014). A precipitacdo média anual varia em torno de 1400 a
1600 mm (IAPAR, 2016). Para a regido, a média mensal de umidade relativa do ar varia de 75 a
85% (IAP, 2011).

O experimento ocorreu no periodo de dezembro de 2015 a julho de 2016 e setembro

de 2016, totalizando-se nove meses.

FIGURA 1 - IMAGEM AEREA DO CENTRO PARANAENSE DE REFERENCIA EM AGROECOLOGIA
(CPRA)

4.1.1. Caracterizacdo da area experimental

O local estudado é composto por sistema silvipastoril, implantado ha mais de dez anos.
O manejo da area é totalmente agroecoldgico, desde a base da pecuéaria ao plantio das espécies
arbodreas, a implantacéo e ao manejo das espécies forrageiras. A area correspondente ao sistema
silvipastoril é de 10.894,7 m?, de relevo plano com inclinacfes (FIGURA 2).



30

FIGURA 2 — VISTA DE PARTE DA AREA EXPERIMENTAL

FONTE: A autora (2016).

Para o estudo foram utilizados oito piquetes com média de 898,75 m2 de area. O
sistema foi composto por arvores de diferentes espécies, dispostas em linhas simples com

espacamento médio de 2,5 m entre individuos (FIGURA 3)

FIGURA 3 - CROQUI DA AREA EXPERIMENTAL
N

Bordadura

Legenda

Bordadura

FONTE: A autora (2016).

A pastagem é polifitica, composta por varias espécies de gramineas, como Axonopus

compressus (sempre-verde), Pennisetum clandestinum (capim quicuio) entre outras, e por
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leguminosas, com predominancia do Trifolium repens L. (trevo-branco) e Arachis pintoi (amendoim

forrageiro).

O manejo dos piquetes foi realizado pelo principio do Pastoreio Racional Voisin, em

que o pastejo se da com alta lotacao e o tempo de pastoreio seja curto para 0s piquetes tenham

tempo de repouso. O tempo de permanéncia dos animais foi de um dia para cada piquete e as

médias de repouso de cada piquete foram descritos na TABELA 1.

Piquetes Médias
10 28,2
11 20,0
12 25,5
13 35,6
4 31,7
5 26,2
6 32,1
7 31,7

FONTE: A autora (2016).

TABELA 1 - MEDIA DE REPOUSO PARA CADA PIQUETE DURANTE O PERIODO
EXPERIMENTAL

O solo da area experimental foi classificado como Cambissolo humico distréfico tipico

com horizonte B (EMBRAPA, 2014). Para melhor entendimento da &rea estudada, realizou-se

coleta de amostras do solo para analise quimica (TABELA 2).

TABELA 2 - CARACTERIZAGCAO QUIMICA DO SOLO NOS PIQUETES DA AREA EXPERIMENTAL

NA PROFUNDIDADE DE 0-20 CM COLETADAS EM SETEMBRO DE 2015

pH

M.O.

Pig. caCl, Col. P K Ca Mg H+AI Al SB CTC \Y m
gdm3 -—-mg/dm3--- e cmol/dm3--mmmmmmmmeeeee e %-----
10 4,7 58,1 7,8 104 5,8 2 14,2 1 8,1 22,3 36,3 10,99
11 4.8 58,4 4,3 129 65 24 13,7 0,7 972 229 40,2 7,07
12 51 57,8 7,1 154 7,8 4,5 11,2 01 12,7 239 531 0,78
13 49 57,5 17,3 172 6,7 28 11,6 03 99 21,5 46 2,94
04 54 56,5 10,7 205 12 4,2 7,5 0 16,7 242 69 0
05 5,6 50,4 5,2 175 128 43 6,5 0 175 24 72,9 0
06 6,5 55,5 54 162 129 57 3,2 0 19 22,2 856 0
07 52 55,9 6,5 212 109 28 8,9 0 142 231 615 0

Pig.: piquete; pH CaCl,: potencial hidrogénionico em cloreto de calcio; M.O Col.: Matéria organica por

colorimetria; P: fosforo; K: potassio; Ca: célcio; Mg: magnésio; H +Al: acidez potencial; Al: aluminio; SB:

saturacéo por bases; CTC: capacidade de troca de cations; V: saturagdo por bases; m: saturagdo por aluminio
FONTE: A autora (2016).
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As amostras foram coletadas em ziguezague, no total de 4 amostras de 0 - 20 cm por
piquete, totalizando 24 amostras. As analises quimicas foram realizadas no Laboratorio de
Solos da Escola Superior de Agricultura ‘Luiz de Queiroz’ (ESALQ/USP).

Quanto a analise de solos, o solo apresentou-se em geral com matéria organica elevada
com mais de 50 g/dm3 e pH variando entre acidez média e sem acidez, porém nao
comprometendo o solo. A saturacdo por bases encontra-se aceitavel em todos os piquetes. O
teor de potassio encontra-se alto em todos os piquetes, porém os teores de fosforo variam entre

baixo e muito baixo.

4.2 PREPARO INICIAL DO EXPERIMENTO

4.2.1 Inventario Florestal

O inventério florestal da area foi realizado com intuito de selecionar os piquetes ao

serem utilizados no experimento (TABELA 3).

TABELA 3 - INVENTARIO DOS INDIVIDUOS ARBOREOS DOS PIQUETES A SEREM ESTUDADOS

Area de

N° o 4 Média Média dos Area total ISA
piquete N®arvores DAP HT  HB raios de copa somb(rrei]azr;]ento do piquete (%)
10 14 1453 9,15 3,62 4,60 85,33 938,12 127
11 19 14,92 9,08 249 4,34 82,98 946,36 166
12 12 18,70 8,41 2,66 5,21 108,17 812,70 173
13 18 18,01 786 2,83 5,38 107,41 852,77 226
07 15 14,74 8,70 2,83 3,91 61,43 830,07 111
06 17 14,06 6,68 2,33 4,05 62,61 928,57 114
05 14 14,48 6,17 1,74 4,05 77,35 897,31 120
04 15 16,28 7,08 2,70 4,40 88,21 984,07 134

DAP: diametro da altura de peito; HT: altura total; HB: altura da primeira bifurcagdo; ISA: indice de sombreamento
arboreo
FONTE: A autora (2016).

Os dados coletados para a realiza¢do do inventario florestal foram:

° Diametro na altura do peito (DAP): foi adotado a 1,3 metros de altura no

tronco da arvore e medido diretamente por meio da suta (FIGURA 5A). Para contornar
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problemas de irregularidade da secgdo do tronco foram tomadas duas medidas de didmetro, a
altura do peito, com a suta, uma perpendicular a outra, e realizada a média destas medidas.

° Altura: a altura das arvores foi medida entre o ponto médio do tronco e o0 ramo
mais alto, utilizando o hipsémetro Vertex IlI eletrénico (FIGURA 5B). Com este aparelho é
possivel se obter medida répida e acurada de alturas de &rvores de 0 a 100 metros, estando a
distancia de 0 a 30 metros.

° Diametro de copa: em cada arvore foi realizada duas medidas, uma sendo na
orientagéo norte-sul e outra leste-oeste, cujo limite das medidas foi 0 ramo mais externo da copa
(FIGURA 4 e FIGURA 5C).

FIGURA 4 — FIGURA ESQUEMATIZANDO AS MEDIDAS REALIZADAS PARA A OBTENCAO DO
DIAMETRO DE COPA

Norte-Sul

Galho mass extemo’

Leste-Oeste

FONTE: Adaptado de canstockphoto (2016).

Para tal foram utilizados os seguintes equipamentos: suta dendrométrica, hipsémetro
Vertex 111, Transponder e fita métrica (FIGURA 5).

FIGURA 5 - EQUIPAMENTOS USADOS NO INVENTARIO FLORESTAL. SUTA (A), HIPSOMETRO
VERTEX Il E TRANSPONDER (B) E FITA METRICA (C)

®

s

v A
FONTE: Adaptado de Elo Forte (2016 A, B); A autora (2016 C).
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Os piquetes compreenderam em s diferentes indices de sombreamento arbdreo
(ISA’s), sendo 0 13, 11, 12 e 04 com indices entre 226 e 134% ¢, 5, 6, 7 e 10 entre 114 e 111%.

4.2.2 Visao geral do delineamento experimental
3.2.2.2 Blocos

Para o experimento foram utilizados oito piquetes, sendo estes separados em blocos.
O bloco | correspondeu aos piquetes 13, 11, 12 e 4 e o bloco 1l aos piquetes 5, 6, 7 e 10.

3.2.2.3 Pastejo

O pastejo foi determinado para as analises da pastagem a fim de identificar se o pastejo
e 0 ndo pastejo antes ou depois da coleta podera ter algum efeito.
4.2.2.4 Horas

Para as andlises microclimaticas foram realizadas medi¢fes em trés horarios
diferentes, sendo o primeiro horario das 8h as 10h, o segundo horario das 12h as 14h e o terceiro
horéario das 16h as 18h, com intervalo de uma hora para cada observacdo (metodologia adaptada
de SOUZA, 2010). Os horarios foram determinados mediante a necessidade de percorrer todos
0s piquetes em tempo habil, obtendo assim em média uma hora para cada bloco. Os
equipamentos eram de medicao instantanea, portanto, precisava-se percorrer todos os piquetes

realizando todas as medic¢des nos pontos.

4.2.2.5 Pontos

Com os piquetes estabelecidos, os locais de registro dos dados microclimaticos dentro
dos piquetes foram definidos. Os locais foram assim determinados, metragem do piquete em
que se encontrava a linha das arvores foi dividida em quatro partes iguais, obtendo-se assim
trés posicoes ao longo do piquete. Estas trés posi¢des foram denominadas de ‘“faixas”
correspondentes as posicdes inicial, intermediéria e final. Em cada faixa obteve-se os pontos de
coleta, determinados em fungdo do nivel de sombreamento visual proporcionado pelo sistema
silvipastoril (FIGURA 6). Os pontos foram definidos da seguinte forma:

) Ponto 1: sob a copa das arvores (ponto que permanece completamente a sombra

durante a maior parte do dia);
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° Ponto 2: intermediério (&rea que permanece em local de transicdo sombra e sol
durante o dia);

° Ponto 3: a pleno sol (local que permanece em pleno sol durante todo o dia).

FIGURA 6 — FIGURA DEMONSTRANDO ESQUEMATICAMENTE OS PONTOS DE REGISTRO DOS
DADOS

FONTE: A autora (2016).

As arvores foram demarcadas com fitas de tecido ndo tecido (TNT), como
demonstrado na FIGURA 7.

FIGURA 7 - DEMARCACAO DAS ARVORES COM FITAS DE TECIDO NAO TECIDO (TNT)

FONTE: A autora (2016).
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5 ETAPAS DA PESQUISA

As medicOes referentes ao microclima e a amostragem da forragem ocorreram de
forma simultéanea. Porém, para melhor compreensao, a pesquisa foi dividida em duas etapas,
sendo elas:

) Etapa 1 — Registro dos dados microclimaticos

° Etapa 2 — Coleta dos dados da pastagem

5.1 ETAPA 1: REGISTRO DOS DADOS MICROCLIMATICOS

As coletas dos dados microclimaticos ocorreram durante os meses de dezembro de
2015 a julho de 2016 e setembro de 2016, totalizando nove meses.

Foram registrados os dados meteoroldgicos do ambiente externo ao sistema, a fim de
comparar com o ambiente silvipastoril. Os dados foram obtidos do Instituto Tecnoldgico
SIMEPAR, a partir de informacdes da Estacdo Meteoroldgica de Pinhais (PR), localizada na
Fazenda Experimental do Canguiri — UFPR, ao lado do Centro Paranaense de Referéncia em
Agroecologia (CPRA).

5.1.1 Definicdo e descri¢do dos procedimentos para o registro dos dados microclimaticos

As avaliacGes ocorreram durante um dia de cada més e as medicGes microclimaticas
dentro de cada piquete foram realizadas em trés horérios diferentes, com intervalo de uma hora
para cada medicéo

As variaveis microclimaticas analisadas foram: iluminancia (lux), temperatura do ar
(°C), umidade relativa (%), velocidade do vento (m/s) e temperatura superficial do solo (°C)
(FIGURA 8).
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FIGURA 8 — EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NO REGISTRO DOS DADOS MICROCLIMATICOS.
LUXIMETRO DIGITAL (A); TERMO-HIGRO-ANEMOMETRO (B); TERMOMETRO INFRAVERMELHO

(©)

'
il

FONTE: A autora (2016).

A forma de medicéo de cada varidvel esta descrita a sequir:

) lluminancia: foi utilizado o luximetro digital (Modelo LDR-225 da
Instrutherm) (FIGURA 9A). O sensor foi posicionado na palma da méo e colocado a altura
aproximada de 20 cm do solo, que corresponde em média a altura da pastagem. A medida foi
obtida esperando-se a célula do equipamento estabilizar-se com o local de coleta. Entéo,
contou-se cinco segundos para entdo pressionar o botdo hold, obtendo-se o valor observado na
tela do equipamento.

° Temperatura do ar, umidade relativa do ar e velocidade do vento: as
medic¢des foram realizadas por meio do aparelho termo-higro-anemémetro (modelo ITAN 700)
(FIGURA 9B). O equipamento foi posicionado na vertical e a afericdo foi realizada
aproximadamente a 20 cm do solo.

° Temperatura superficial do solo: foi realizada com a utilizacéo do termémetro
infravermelho (Modelo Instrutherm TI-870) (FIGURA 9C). A mira a laser foi direcionada para
a camada superficial do solo, obtendo-se assim a temperatura superficial.

A planilha que foi utilizada em campo para o registro dos dados encontra-se no
ANEXO A.

5.2 ETAPA 2: COLETAS DOS DADOS DA FORRAGEM

As coletas referentes as forragens ocorreram nos meses de dezembro de 2015 a abril
de 2016 e junho, julho e setembro de 2016. Dentro de cada piquete foram coletadas nove
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amostras de forragem, referentes aos pontos e faixas estabelecidos no delineamento
experimental.

Para a coleta da foragem foi utilizado um quadrado metalico com dimensdes de 25x25
cm langado nos pontos e de forma aleatdria. O corte da forragem foi realizado o mais proximo
possivel do solo com auxilio de tesoura de poda e armazenado em sacos de papel previamente
identificados (FIGURA 9). Apds a coleta as amostras foram pesadas para obter posteriormente
a massa da matéria fresca da forragem e, em seguida, colocadas sob refrigeracéo para posterior

analise.

FIGURA 9 - COLETA DA FORRAGEM (A); QUADRADO METALICO, TESOURA DE PODA E REGUA
-3 =

FONTE: A autora (2016).

As variaveis analisadas a campo foram:

° Altura média da planta: medida com régua graduada em um ponto dentro do

quadrado metélico, considerando as plantas com altura média observada dentro do quadrado.

As analises realizadas posteriormente a coleta foram:

° Separacdo boténica: a pastagem coletada foi separada em graminea,
leguminosas e espontaneas (espécies que ndo foram implantadas intencionalmente) (FIGURA
11). Apds a separacdo de cada espécie, estas foram pesadas para a determinacdo da propor¢édo
em cada amostra.
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FIGURA 10 - S~EPARAQAO BOTANICA (GRAMINEAS, LEGUMINOSAS E ESAPONTANEAS).
SEPARAGCAO DE GRAMINEA E LEGUMINOSA (A); PLANTAS ESPONTANEAS (B)

~

— /

2]

FONTE: A autora (2016).

° Composicdo botanica: apds a determinacdo da proporcdo de cada espécie
(graminea e leguminosa) existente na amostra, esta foi fracionada em: folhas (laminas foliares),
colmos (pseudocolmos) e material morto (considerando o material com mais de 50%
visivelmente morto) (FIGURA 12) que foram aferidos em balanca e anotado o peso dos

respectivos componentes, a fim de determinar a relagéo folha/colmo.
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FIGURA 11 — SEPARACAO BOTANICA DE GRAMINEA EM FOLHA, COLMO E MATERIAL MORTO

FONTE: A autora (2016).
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6 ANALISES BROMATOLOGICAS

As amostras para as analises bromatoldgicas ocorreram de dezembro de 2015 a margo
de 2016, totalizando-se em quatro coletas ao todo. Foram realizadas somente estas coletas, por
ndo haver tempo habil e disponibilidade de laboratdrio para a realizagéo das anélises de todos
0S meses de experimento.

Para a analise bromatoldgica da foragem foram utilizadas as mesmas amostras em que
foram realizadas as separacdes botanicas e morfoldgicas. Apos a separacao entre graminea e
leguminosa e a separagdo morfoldgica (folha, colmo (pseudocolmo) e material morto), os
componentes folha e colmo/caule de graminea e leguminosa, separadamente, foram pesados
em balanca e armazenados em sacos de papel Kraft. Posteriormente, estes foram levados a
estufa para iniciar os procedimentos referentes as analises bromatoldgicas.

Para obtencdo dos dados referentes a qualidade da pastagem no sistema foi realizada
a juncdo de todos os pontos dentro de cada faixa que corresponde ao inicio, meio e final dos
piquetes, por exemplo, juntou-se todos 0s pontos sob a copa das arvores de todas as faixas.

As andlises foram realizadas no Laboratério de Bromatologia da UTFPR - Campus

Dois Vizinhos. As variaveis avaliadas foram:

° Massa da matéria seca (MS): primeiro foi pesado o saco de papel utilizado
para secagem da amostra na estufa. Em seguida, colocou-se a amostra de forragem (graminea
ou leguminosa) e pesou-se novamente, a fim de determinar o peso verde do material coletado.
Feito isso, 0 saco de papel com a amostra foi acondicionado na estufa de circulacdo de ar
forcado a uma temperatura de 60 °C, deixando-se secar por aproximadamente 72 horas ou até
estabilizar o peso, sendo determinada a massa de matéria parcialmente seca. Apds esta etapa as
amostras foram moidas em moinho tipo Wiley, em peneira de 1 mm. Em seguida, as amostras
foram pesadas aproximadamente 2 gramas e colocadas em cadinhos de porcelana em estufa a

105° C, por aproximadamente 16 horas, para calcular o teor real de massa seca da forragem.

° Teor de proteina bruta (PB): a determinacéo da proteina bruta (PB) foi obtida em
porcentagem, a partir da massa da matéria seca, pesando-se aproximadamente 0,1 g, colocando-se em
tubos para a determinacéo do nitrogénio segundo o método Kjeldahl (AOAC, 1990). A equagdo para
obtencéo da porcentagem de proteina bruta foi segundo a AOAC (1990):
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(V x £x0,0014 x 6,25)
X

Proteina (%) amostra (g)

100

Onde:

V = volume gasto de HCI 0,1N

f = fator de correcéo

0,0014 = miliequivalente grama do nitrogénio

6,25 = fator de conversdo geral do nitrogénio em proteina

Amostra = peso da amostra em gramas

° Fibra em detergente neutro (FDN) e Fibra em detergente acido (FDA): as
andlises foram realizadas de forma sequencial para FDN e FDA utilizando-se a metodologia de
SENGER et al. (2008) quanto ao uso da autoclave. Essa metodologia é simplificacdo dos
procedimentos analiticos originais, sem alteracdo do método proposto por Van Soest. Os
saquinhos de nylon utilizados no método, foram confeccionados manualmente, utilizando-se
nylon de 16 micras (1) com dimensfes de 5 x 4 cm. O tempo e a temperatura utilizados na
autoclave seguiram-se as recomendacfes propostas pela metodologia. A equacdo para a

determinacdo da porcentagem de FDN e FDA na amostra € a seguinte:

PE-(T x B)
FDN ou FDA (%) T x 100

Onde:

PA = peso da amostra (gramas)

PA = Peso (g) do saquinho + residuo (FDN ou FDA)
T = peso inicial do saquinho em gramas

B = peso final do saquinho apds lavagem/peso inicial do saquinho
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7 ANALISES ESTATISTICAS

7.1 MICROCLIMA

Em funcdo do delineamento experimental adotado foi necessario realizar a
transformacdo dos dados para todas as varidveis analisadas (iluminancia, temperatura
superficial do solo, temperatura do ar, umidade relativa do ar e velocidade do vento) optando
pelo método Box-Cox.

O experimento foi conduzido para examinar o efeito de trés fatores, A = hora do dia;
B = blocos e C = nivel de sombreamento; em série de variaveis de repostas climaticas y. O
experimento foi dividido em d = 9 datas de medicdo. Em cada data as medicbes foram
conduzidas medicdes em a = 3 horarios distintos, definindo-se assim a parcela principal (pp).
Cada parcela principal foi dividida em duas subparcelas, que consistem em b = 2 blocos (sp).
Cada subparcela foi entdo dividida em ¢ = 3 niveis de sombreamento do piquete, definindo-se
assim a subsubparcela (ssp). Cada subparcela teve r = 8 repeticdes no experimento. Em cada
uma das subsubparcelas (d x ax b x¢c xr=9 x 3 x 2 x 3 x 8) as varidveis climaticas foram

medidas e analisadas segundo o0 modelo descrito abaixo:

yijkIm= z +pi+ ai + (pa)ii parcela principal (pp)
+i+ (ap)ij+ (ofp)ij sub-parcela (sp)
it (oy)ict (By)ikt (aBy)iikt (aByp)iikm sub-sub-parcela (ssp)
Com:
1=1,2,...,d
j=1,2,...,a
k=1,2,...,b
1=1,2,...,C
m=12...,r

1 = ameédia geral

p1 = efeito aleatorio da I-ésima data de medicéo;

a; = efeito fixo da i-ésima hora de medicao;

B = efeito fixo do j-ésimo bloco;

vk = efeito fixo da k-ésimo nivel de sombreamento;

(0f)ij; (ay)ike (0fy)ijk = interacdo dos efeitos fixos descritos acima; e
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(op)ii; (afp)ijie (afyp)ijum S0 os efeitos aleatdrios independentes de cada um dos trés niveis de
parcela com (pa)i ~ N(0,0%p), (aBp)iji ~ N(0,0%p) € (aByp)ijiam ~ N(0,0spp).

Os modelos foram ajustados para cada uma das variaveis climaticas usando o software
R (R CORE TEAM 2016) e o pacote Ime4 (BATES et al., 2015). Primeiramente os dados foram
ajustados por minimos quadrados ordinarios para se verificar a necessidade de transformacéo
da variavel devido a algum desvio em relacdo pressupostos do modelo linear.

Caso o pressuposto de Normalidade fosse quebrado procede-se a transformacéo Box-
cox (GAUDRY; LAFERRIERE, 1989), onde se eleva o valor de y por uma poténcia (1)
qualquer. Essa operacgdo simples realiza uma série de transformaces matematicas complexas,

como seqgue:

A =2,00: poténcia de 2;

A =1,00: sem transformagéo;

L =0,50: raiz quadrada;

L =0,33: raiz cubica;

A =0,25: raiz a quarta;

A =0,00: logaritmo natural,

A =-0,25: inversa da raiz a quarta;
A =-0,33: inversa da raiz cubica;

A =-0,50: inversa da raiz quadrada;

A =-1,00: inversa;

Apds a checagem dos pressupostos 0 modelo foi ajustado aos dados e 0s parametros
foram estimados pelo método da maxima verossimilhanca restrita.

De posse do modelo ajustado procedeu-se a construcdo de uma tabela de andlise de
variancia e aplicacdo do teste F tipo Il para os efeitos fixos do modelo. Os graus de liberdade

do denominador foram obtidos usando a aproximagao de Kenward-Roger.

7.2 PASTAGEM

Para a analise da forragem, o experimento também foi conduzido em parcelas
subdivididas para examinar o efeito de dois fatores, B = pastejo e C = niveis de sombreamento

no piquete; na série de variaveis de reposta y medidas na pastagem do sistema silvipastoril.



45

O experimento foi dividido em d = 4 datas de medi¢cdo. Em cada data as medicdes
foram conduzidas em b = 2 blocos, definindo-se assim a parcela principal (pp). Cada parcela
principal foi entdo dividida em ¢ = 2 niveis de pastejo definindo-se assim a subparcela (sp).
Cada subparcela teve d = 3 niveis de sombreamento, consistindo-se assim a sub-sub-parcela
(ssp). Cada sub-sub-parcela teve r = 8 repeti¢cbes no experimento. Em cada uma das sub-sub-
parcelas (d x b x ¢ xd x r =4 x 2 x 2 x 3 x 8) as varidveis da pastagem foram medidas e

analisadas segundo o0 modelo descrito abaixo:

yijkIm= g +pi+ ai + (pa)ii parcela principal (pp)
+Bit (af)ij+ (afp)ii sub-parcela (sp)
+yit (oy)ikt (By)ikt (aBy)iik+ (oByp)ijkim sub-sub-parcela (ssp)
Com:
1=1,2,...,d
j=1,2,...,a
k=1,2,...,b
I=1,2,...,C
m=1,2,...,r

w1 = amedia geral
p1 = efeito aleatdrio da I-ésima data de medigé&o;
a; = efeito fixo da i-ésimo bloco;
pi = efeito fixo do j-ésimo nivel de pastejo;
vk = efeito fixo da k-ésimo nivel de sombreamento;
(0p)ij; (ay)ike (afy)ij = interacdo dos efeitos fixos descritos acima; e
(op)ii; (afp)ijie (afyp)ijum Sa0 0s efeitos aleatdrios independentes de cada um dos trés niveis de
parcela com (pa)ii ~ N(0,0%pp), (a80)ijt ~ N(0,0%sp) € (aByp)ijkim ~ N(0,0spp).
A descricdo das analises seguiu 0 mesmo modelo de ajustes utilizados para a analise

do microclima.
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Na TABELA 4 encontra-se a média de todos os piquetes em cada horario na area

experimental e dados referentes a estacdo meteorolégica localizada em Pinhais proxima a area

experimental.

TABELA 4 - DADOS METEOROLOGICOS MEDIOS REGISTRADOS NA AREA EXPERIMENTAL DO
CPRA E NA ESTACAO METEOROLOGICA DE PINHAIS

Temp. ar (°C)

Umid. relativa (%)

Vel. vento (m s™)

Chuva (mm)

Dias Horas — ~ ~ —
CPRA Estacdo Met. CPRA Estacdo Met. CPRA Estacdo Met. Estacdo Met.

8-10 33,1 21,8 52 80 0,6 1,0 0

13/12/2015 12-14 36,7 27,4 36 58 2,1 15 0
16-18 34,3 27,8 39 60 1,2 11 0

8-10 34,7 17,8 45 82 0,2 0,6 0

26/01/2016 12-14 38,3 28,9 36 58 0,3 1,6 0
16-18 32,1 29,3 48 56 0,1 1,3 0

8-10 26,3 20,1 73 93 0,1 11 0

26/02/2016 12-14 29,7 24,9 66 75 0,2 1,7 0
16-18 29,8 26,0 61 74 0,2 15 0

8-10 184 17,3 82 73 0,1 2,0 0

12/03/2016 12-14 21,4 23,6 67 50 0,1 15 0
16-18 22,2 22,4 65 48 0,1 2,7 0

8-10 28,7 19,0 57 92 0,0 0,4 0

21/04/2016 12-14 34,4 27,5 41 53 0,0 15 0
16-18 26,1 27,0 65 49 0,2 15 0

8-10 19,2 15,0 84 98 0,1 0,4 0

08/05/2016 12-14 23,6 18,7 68 82 0,1 0,7 0
16-18 22,0 18,0 71 88 0,1 0,9 0

8-10 16,5 11,5 76 99 0,0 0,3 0

03/06/2016 12-14 254 15,2 46 79 0,1 0,7 0
16-18 17,9 17,5 64 65 0,0 0,5 0

8-10 20,9 19,0 62 62 0,1 0,9 0

12/07/2016 12-14 32,9 24,4 36 57 1,0 1,7 0
16-18 24,7 24,3 57 59 0,0 14 0

8-10 155 13,2 - 95 0,4 0,6 0

03/09/2016 12-14 22,1 17,1 - 88 0,6 0,8 0
16-18 15,8 15,3 - 100 0,5 0,6 15

FONTE: A autora (2017).

O periodo no qual a temperatura do ar registrada foi a mais alta referiu-se aos meses

de dezembro a abril, tanto para a area experimental quanto para a estagdo meteoroldgica.
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Contudo, observou-se que em grande parte dos dias e horérios avaliados que a temperatura foi
mais elevada na &rea experimental. Isso se deve a altura de registro dos dados na area que foram
realizados a 0,20 m do solo, onde durante o dia a temperatura do ar préximo a superficie é
maior, devido ao fluxo de radiacdo de ondas longas provenientes do solo (OMETTO, 1981).
Outro fator topoclimatico explicativo quanto a diferenca da temperatura entre a estacdo e a area
experimental é a proximidade da estacdo da represa e da serra, que ajudam a temperatura menor.
A umidade relativa do ar na area experimental em sua maioria foi menor em relacdo a estacéo
meteoroldgica, esse fato se justifica pelo aumento da temperatura do ar e, consequentemente, a
reducdo da umidade relativa. A velocidade do vento na area experimental em comparagéo com
a estacdo meteoroldgica foi menor em todo o periodo experimental, isso se deve a maior
rugosidade do terreno, composta pelas arvores e edificacdo proximas a area, o que reduz a a¢éo
dos ventos. Observou-se que ndo ocorreu precipitacdo nas faixas de horario avaliadas para a
data de coleta dos dados, exceto para o ultimo dia de avaliagdo. Porém, esta ndo afetou o Gltimo
horario de medicdes.

Nota-se que na area experimental as maiores temperaturas foram encontradas na faixa
de horario das 12h as 14h, sendo de 38,3 °C a maior e de 21,4 °C a menor para esta faixa. Os
meses mais quentes correspondem de dezembro a fevereiro, ficando em torno das temperaturas
médias para a regido. As temperaturas mais frias foram encontradas nos meses de junho e
setembro e, as temperaturas mais amenas entre mar¢o e junho. Porém, estas foram acima das
temperaturas mais recorrentes para os meses de inverno para a regido. A area experimental
localiza-se na regido de clima Cfb com inverno de temperaturas médias de 11 °C e verdo em
torno de 23 °C (ALVARES et al. 2014), tendo as temperaturas da area experimental se
comportado préximas as do clima local. O clima da regido caracteriza-se por umidade relativa
do ar em torno de 75 e 85% na média mensal (IAP, 2011). Os meses com umidade mais elevada
foram entre fevereiro e julho. Todavia, na maior parte dos dias e das horas avaliadas ficaram
abaixo da umidade média mensal encontrada para a regido. Os registros da velocidade dos
ventos em todo o periodo experimental ficaram abaixo de 0,6 m s™*. De acordo com a escala de
Beaufort (WMO, 2011), velocidades do vento entre 0,3 e 1,5 m s** conseguem mover as folhas
das arvores. Assim, as médias encontradas para velocidade do vento na area experimental estdo

dentro desta faixa.
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8.1.1 lluminancia

Por meio dos resultados obtidos para iluminancia foi encontrada a interacdo entre horas
e pontos (P<0,05). Independente dos pontos, no final do dia a iluminancia foi menor em
comparacao ao horario de maior pico de radiagdo. Comparando-se 0s pontos de amostragem no
ponto sob a copa das &rvores foram obtidos 0os menores valores em todos os horarios, conforme
TABELA 5.

TABELA5 - VALORES MEDIOS (MEDIAiDESVIQ-PADRAO) DE ILUMINAN~CIA (LUX) NOS
DIFERENTES HORARIOS DE MEDICOES E PONTOS DE MEDICAO

Horas

Pontos
8-10 12-14 16-18

Sob a copa das
arvores

Intermediario 25.764,5+27070,6 ABab 36.900,7+24471,2 Ba 10.421,0+10445,1 Abc

13.083,0+18904,6 Chc 15.267,1+14896,5 Cab 5.766,5+8398,3 Cc

A pleno sol 32.807,5+31589,6 Aab 58.015,7+37763,3 Aa 13.197,3£14380,7 Ac

Médias seguidas de letras iguais, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
FONTE: A autora (2017).

A andlise de todo o periodo de medicdo mostrou diferencas entre os pontos nos horéarios
avaliados. Nota-se que na faixa de horario das 12h as 14h apresentou diferenca em todos os pontos.
Observa-se que na faixa das 12h as 14h, quando ocorre o pico de radiacdo no dia, a diferenca sob a
copa das arvores e a pleno sol foi de 42.948,6 lux; e a amplitude obtida foi maior do que na faixa das
8h as 10h (19.724,5 lux) e na faixa das 16h as 18h (7.430,8 lux) (FIGURA 13).

FIGURA 12 — ILUMINANCIA MEDIA OBTIDA E RESPECTIVOS ERROS-PADRAO NOS DIFERENTES
HORARIOS E PONTOS DE MEDICOES NO SISTEMA SILVIPASTORIL AGROECOLOGICO

—&— Sob a copa
70000,0 .
—@— Intermediario
60000,0 - == A pleno sol
§ 50000,0 -
2 40000,0 -
g 30000,0 -
=
— 20000,0 -
10000,0 -
0,0
8:00 - 10:00 12:00 - 14:00 16:00 - 18:00

Horas
FONTE: A autora (2017).
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As amplitudes menores foram obtidas nas faixas de horario que compreenderam as
primeiras horas do dia e ao final da tarde. Tais resultados corroboram com o estudo de Gao et
al. (2013) que avaliaram a radiacdo fotossinteticamente ativa em sistema agroflorestal com
Maluspumila M. (maca) associadas com Glycinemax L. Merr. (soja) e Arachishypogaea L.
(amendoim) em diferentes distancias do renque das &arvores e tratamento controle com as
referidas espécies em monocultura. Os autores verificaram que o pico da radiagdo ocorreu as
13h e o valor minimo as 17h. Na mesma pesquisa encontraram menores valores de radiacéo
fotossinteticamente com reducdo de 17,9% em 0,5 m e 10,4% em 1,5 m para o sistema com
maca e soja e, 17,8% em 0,5 m e 5,4% em 1,5 m para o sistema com macgé e amendoim em
comparagao com o tratamento controle.

Karki e Goodman (2010) verificaram sob a copa das arvores ao amanhecer e ao final
da tarde que a radiacdo solar foi menor em relacdo as horas de maior pico observadas (11h as
14h) em um sistema silvipastoril composto por Pinus taeda.

Com base nestes resultados, observou-se que a copa das arvores em sistema
agroecoldgico tem a capacidade de interceptar a radiacdo solar, mostrando-se eficiente na
atenuacdo desta nas horas de maior pico de radiacdo durante o dia, ou seja, as arvores agem
como filtros proporcionando maior nivel de sombreamento. Esta caracteristica tambeém foi
observada por Rodrigues et al. (2014) que verificaram em sistema silvipastoril de Eucalyptus
grandis x E. urophylla que, no periodo das 11h as 13h em distancia de um metro em relacao
ao rengue de arvores, cujos valores de irradiancia foram menores em relacéo ao centro das entre
linhas. Paciullo et al. (2010) avaliaram sistema silvipastoril com Acacia mangium e Eucalyptus
grandis associadas a pastagem de Brachiaria decumbens cv. Basilisk onde encontraram
proporcdes de sombreamento de 60, 29 e 16%, sob a copa das arvores, em 6 e 12 m
respectivamente em relacédo a pleno sol.

N&o somente sob a copa das arvores a atenuacdo da radiacdo € evidente, no ponto
intermediario de coleta mostrou-se que a interceptacdo também ocorre com o distanciamento
da copa, sendo assim, esta ainda é eficiente em interceptar a radiacao solar. Siles, Harmand e
Vaast (2010) observaram em sistema silvipastoril composto por Ingadensi flora que em
distancias de um metro do tronco da arvore a radiacdo representou 23% em relacdo ao campo
aberto, enquanto que obtiveram valores de 63% a trés metros de distancia, mostrando-se que

mesmo com o distanciamento a copa interfere na interceptacdo da radiacéo.
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8.1.2 Temperatura superficial do solo

Quanto a variacdo média da temperatura superficial do solo houve interacdo entre
horas e pontos (P<0,05). Para as faixas de horarios das 8h as 10h, foram registrados sob a copa
e no ponto intermediério valores baixos de temperatura superficial, enquanto que das 12h as
14h o ponto de coleta sob a copa das arvores apresentou 0s menores valores de temperatura
superficial do solo (TABELA 6).

TABELA 6 — VALORES MEDIOS (MEDIAiDESVIO-PADRAO) DE TEMPERATURA SUPERFICIAL DO
SOLO (°C) NOS DIFERENTES HORARIOS DE MEDICOES E PONTOS DE MEDICAO

Horas
Pontos
8-10 12-14 16 - 18
Sob a copa das 17,7+4,2 Bb 21,2+4.1Ca 19,8+3.8 Aab
arvores
Intermediario 19,3+6,4 ABb 24,0+£5,9 Ba 20,4147 Ab
Pleno sol 19,6+5,8 Ab 26,1+7,3 Aa 21,0+4,9 Ab

Médias seguidas de letras iguais, maiuscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
FONTE: A autora (2017).

Na faixa de horario das 8h as 10h o ponto de coleta sob a copa das arvores obteve
menor temperatura superficial do solo com 17,7 °C. Nesta faixa de horario que compreende as
primeiras horas do dia a radiacdo solar € menos intensa e a diferenca entre o ponto localizado
sob a copa das arvores e a pleno sol dentro do piquete foi de 1,9 °C. Para o ponto intermediario
de coleta dos dados ndo houve diferenca nas médias deste para 0s pontos sob a copa das arvores,
0 que indica que a copa pode proporcionar temperaturas menores em toda a sua area de sombra.

Para a faixa das 12h as 14h, todos os pontos diferiram-se entre si. Ao longo do ano
ocorrem alteracBes na altura maxima do sol, o que gera, portanto, variacdo espacial na
disponibilidade da radiacdo solar (MONTEITH; UNSWORTH, 2013). Este fator pode ter
ocasionado heterogeneidade nas amostras. A faixa das 12h as 14h encontra-se na faixa de
horério que a radiacao solar atinge seu pico, assim, € esperado que temperaturas superficiais
médias mais elevadas sejam encontradas. Entretanto, o ponto sob a copa das arvores apresentou
temperatura menor em relagdo aos demais pontos de coleta, com amplitude de valores entre
este e 0 ponto de coleta intermediaria de 2,8 °C. A amplitude ficou mais evidente entre o ponto
sob a copa e o ponto a pleno sol dentro do piquete 4,9 °C (FIGURA 14). Na faixa de horario
das 16h as 18h n&o houve diferenga entre os pontos (P>0,05).
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FIGURA 13 - TEMPERATURA SUPERFICIAL DO SOLO MEDIA E RESPECTIVOS ERROS-PADRAO
OBTIDA NOS DIFERENTES HORARIOS E PONTOS DE MEDIGOES NO SISTEMA SILVIPASTORIL
AGROECOLOGICO
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FONTE: A autora (2017).

A variacdo da temperatura do solo ocorre de acordo com a incidéncia de radiacéo solar,
tendo o valor maximo entre as 12 e 14h. Observou-se, portanto, que nesta faixa de horério as
arvores foram capazes de interceptar a radiacdo solar e, consequentemente, diminuir a acao
desta sobre o solo, minimizando-se as temperaturas superficiais, mostrando-se eficiente na
atenuacdo mesmo nas horas de maior pico de radiacdo. Pode-se observar que a iluminancia na
faixa de horéario das 12 as 14h sob a copa das arvores e no ponto intermediario foi menor em
relacdo a pleno sol. O mesmo verificou-se para a temperatura do solo que nesta faixa de horario
obteve os valores de temperatura superficial menores em relacéo a pleno sol. Wanzeler, Costa
e Santos (2016) avaliaram a temperatura em solo vegetado a 2 cm de profundidade em pomar
de Mangifera indica L, observando que a temperatura do solo atingiu valores mais elevados
entre as 14h e as 15h e menores nas primeiras horas do dia.

Para interacdo de cada ponto nas diferentes horas do dia, 0 ponto sob a copa das arvores
teve as temperaturas superficiais do solo das 12 as 14h e 16 as 18h. Para o ponto de coleta
intermediario e a pleno sol somente foi superior estatisticamente a faixa das 12h as 14h, cujas
temperaturas foram de 24 °C e 26,1 °C, respectivamente. Os dados evidenciam que sob a copa
das arvores as temperaturas superficiais s&o menores em comparacao ao horario de maior pico
de radiacdo solar. A diferenga de temperaturas encontradas nos horérios avaliados entre 0s
pontos de coleta sob a copa das arvores e o ponto intermediario foi devido a eficiéncia das

arvores na interceptacdo da radiacdo solar pela copa, bem como pode estar associada com a
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diversidade de espécies encontradas na area, o que pode ocasionar diferentes areas de copas.
Guevara-Escobar et al. (2007), avaliando sistema com Alamo (Populus spp) e pastagem em
area adjacente encontraram temperaturas menores em areas arborizadas com 19,9 °C do que
areas em monocultura com 20,2 °C.

Observou-se que os valores de iluminancia para a faixa de horario das 12h as 14h
foram diferentes em todos os pontos avaliados, a0 mesmo passo que os valores de temperatura
superficial também foram diferentes para os mesmos pontos. Notou-se que com 0 aumento da
radiacdo solar, a temperatura superficial do solo acompanhou tal comportamento. Outro aspecto
a ser notado é que a iluminancia sob a copa das arvores nas diferentes faixas de horario avaliadas
ndo apresentou desigualdade entre as primeiras horas do dia e o pico de radiacdo. Porém, os
valores de temperatura superficial do solo foram diferentes, evidenciando assim que a sombra
proporcionada pela copa das arvores minimizou as temperaturas superficiais do solo.

Ehret, Gral}; Wachendorf (2016) avaliando um sistema agroflorestal composto por
diferentes espécies arbdreas a um metro de distancia do renque das arvores e a pleno sol
encontraram temperaturas a 5 cm de profundidade no solo de 15,8 °C enquanto que a pleno sol
foi de 16,2 °C. Eles observaram que no sub bosque a densidade de fluxo de fétons era menor
em relagdo a pleno sol, o que diminui a temperatura do solo, evidenciando-se os dados
encontrados no presente estudo.

Outro fato importante na minimizacao da temperatura superficial do solo é a cobertura
vegetal. Na area experimental avaliada sob sistema agroecolégico, em que se preconiza a
diversidade de espécies e assim podem-se encontrar diferentes alturas de dosséis forrageiros,a
luz incidente encontra barreiras até a superficie do solo. Em todos o0s pontos sob a copa, 0 solo
encontrava-se coberto por vegetacdo o que diminui ainda mais a agéo direta da luz sobre este.
Feldhake, Glenn e Peterson (1996), analisaram festuca (Festuca arundinacea Schareb) e
encontraram temperaturas superficiais do solo superiores no periodo das 10 as 14h em relacao
aos horarios mais préximos do amanhecer e do final do dia, com aumento linear de temperatura

encontrado de acordo com a acumulagédo da energia solar para a faixa de horario avaliada.

8.1.3 Temperatura do ar

Para a variavel temperatura do ar ndo houve interacéo entre os fatores horas e pontos. Porém,
como fatores isolados, estes foram significativos (P<0,05). Para as faixas de horarios avaliadas, a
temperatura foi maior a partir das 12 horas, e para os pontos avaliados a menor temperatura encontrou-

se sob a copa das arvores, mas estes ndo diferiram da faixa intermediaria (TABELA 7).



53

TABELAT - ESTATISTICAS DESCRITIVAS (MEDIA+DESVIO-PADRAO, MTNIMA, MEDIANA E
MAXIMA) PARA A TEMPERATURA DO AR (°C) OBTIDAS NOS DIFERENTES HORARIOS E PONTOS

DE MEDICOES
Horas Pontos
Média Min. Med. Max. Média Min. Med. Max.
8-10 236+71b 142 288 39,0 Sobacopa 259+7,1b 14,2 250 416
12-14 29,4+6,7a 185 289 420 Intermediario 26,0+7,1ab 14,2 25,1 41,7
16-18 25,0#6,1b 14,1 24,7 389 A pleno sol 26,1+7,1a 14,1 253 420

Médias seguidas de letra iguais na coluna nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
FONTE: A autora (2017).

Observou-se que a amplitude de valores foi maior entre a faixa das 8h as 10h e 12h as
14h, com 5,8 °C, do que entre as faixas de horério das 12h as 14h e 16h as 18h, com 4,4 °C. A
amplitude maior entre as primeiras horas avaliadas e o pico de radiacdo no dia deve-se ao fato
de que a temperatura do ar aumenta linearmente com a radiacdo solar. A temperatura na
superficie da Terra é determinada pela quantidade de energia radiante que recebe do Sol (ondas
curtas) e radiacgéo terrestre (ondas longas) (GUREVITCH; SCHEINER; FOX, 2009). Portanto,
este fato pode explicar 0 aumento da temperatura no horario das 12h as 14h, com 29,4 °C e
reducao no decorrer do dia no horario 16h as 18h, com 25,0 °C.

Lopes et al. (2016) avaliaram a temperatura do ar em dois periodos do dia (manha e
tarde) sob a copa das arvores, dentro do piquete a pleno sol e entre os renques em sistema
silvipastoril composto por Eucalyptus ssp consorciados com Brachiaria brizantha cv Piaté e
em pastagem adjacente composto pela mesma espécie forrageira. Os autores encontraram
médias de 30,8 °C (manhd) e 34,7 °C (tarde) sob a copa das arvores e valores de 33,9 °C
(manhd) e 37,6 °C (tarde) a pleno sol dentro do piquete. Nota-se que 0s valores obtidos pelos
autores acompanham a mesma variacao encontrada neste trabalho, em que na faixa de horério
das 8h as 10h sob a copa das arvores e a pleno sol a temperatura foi menor, com 23,5 °C e 25,0
°C respectivamente, em relacdo ao horéario das 12 as 14h, que obteve 29,4 °C. Murgueitio et al.
(2011) avaliaram sistemas silvipastoril com mangueiras e pastagem sem arvores e encontraram
temperaturas no sistema silvipastoril no més mais quente da regido estudada cerca de 14 °C em
média mais baixa que a pleno sol.

Na anélise dos pontos observou-se que houve diferenca de 1,4 °C sob a copa das
arvores em relacéo ao pleno sol. Sob a copa das arvores a iluminancia foi menor em relacdo a
pleno sol, o que consequentemente reduz a a¢do da radiacdo no aumento de temperaturas do ar.
Portanto, os valores de temperatura esperados e encontrados por este trabalho foram menores

em relacdo ao pleno sol. Shapo e Adam (2008) avaliaram Acacia stenophylla consorciadas com
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culturas onde observaram que as temperaturas do ar foram 1,7 °C menores a pleno sol a0 mesmo

tempo em que verificaram reducdo de 37% na radiacéo solar comparadas ao controle.

8.1.4 Umidade relativa do ar e velocidade do vento

N&o houve interacdo entre horas e pontos para umidade relativa do ar (%) e velocidade
do vento (m s™). Porém, foi observado efeito das horas nas referidas variaveis (p<0,05)
(TABELA 8).

TABELA 8 - VALORES MEDIOS (MEDIAiDESVIO-PADRAO) NOS DIFERENTES HORARIOS DE
MEDIGOES PARA VARIAVEIS MICROCLIMATICAS DE UMIDADE RELATIVA DO AR (UR %) E
VELOCIDADE DO VENTO (M S) EM TODO O PERIODO EXPERIMENTAL

Variaveis Horérios Média Minima Mediana Maéaxima
8-10 6616 a 32 69 89
Umidade relativadoar 12 -14 49+16 ¢ 20 49 89
16-18 59+11 bc 30 62 79
8-10 0,2+0,4 bc 0 0,0 3,7
Velocidade do vento 12-14 0,5%#10a 0 0,1 5,7
16-18 0,2+0,6¢ 0 0,0 4,7

Médias seguidas de letra iguais na coluna para cada varidvel, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
FONTE: A autora (2017).

Observou-se que para umidade relativa do ar a menor média ficou entre 8 as 10h e em
relacdo aos demais. No periodo da manhd a umidade atingiu média de 66%, com redu¢do no
horério das 12h as 14h e aumento no horério das 16h &s 18h, com 49% e 59% respectivamente.
Houve reducdo de 17% no valor de umidade para o horario das 12h as 14h e de 10% para o
horario das 16h as 18h em relacdo a maior umidade encontrada na faixa de horario que
corresponde as primeiras horas do dia. Aradjo et al. (2016) avaliando consdrcio de seringueira
(Hevea Brasiliensis) e café (Coffea canephora) em area adjacente com monocultura do café
encontraram valores de umidade relativa do ar de 89,5% nas areas sombreadas pelas arvores as
7:40h. O mesmo pode ser constatado pelo presente estudo, em que o maior valor de umidade
relativa do ar foi verificado no periodo da manha.

Baliscei et al. (2013) ao avaliaram sistema silvipastoril com eucalipto e tratamento sem
sombra durante o verdo e inverno encontraram efeito da hora do dia nos valores de umidade

relativa do ar com 54,8% para sistemas silvipastoril e 54,6% em sistemas sem arvores as 14h.
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Estes valores foram maiores quando comparados ao presente trabalho para a faixa de horérios
das 12h as 14h.

A velocidade do vento foi menor nas primeiras horas, das 8 as 10h, e ao entardecer,
das 16h as 18h, comparados ao horario de maior pico de radiacdo solar e temperatura, das 12h
as 14h. Na faixa de horario das 12h as 14h obteve-se média de 0,5 m s, com acréscimo de 0,3
m s em relagdo a faixa de horério das 8h as 10h e das 16h as 18h. A velocidade do vento
encontrada para o horario das 12h as 14h pode ser explicada pela diferenca entre as areas
sombreadas e a pleno sol — 0 que pode ocasionar um gradiente horizontal de temperatura que
provoca aquecimento distintos entre sombra e sol, gerando localmente brisas advectivas —, e
também a possiveis centralizacdes do vento pelos renques (PORFIRIO-DA-SILVA, 1998).

Os valores diferentes dos demais estudos, tanto de velocidade do vento quanto para
umidade relativa do ar, pode ser explicado pelas diferencas de espécies arboreas utilizadas e
propdsito de cada &rea nos referidos trabalhos citados. Os autores utilizaram espécies diferentes
para compor o sistema ou espécie Unica, as quais eram manejadas para producao de gado ou
para posterior producdo madeireira. A area experimental avaliada possui grande
heterogeneidade arborea e objetivos distintos como proporcionar conforto para os animais,
melhorar a qualidade forrageira e atender os preceitos agroecolégicos de diversidade de
espécies (SCHROTH et al., 2004). Portanto, variaces entre arvores em diametro de altura de
peito, bem como area de copa e altura de insercdo podem ocasionar essas diferengas.

8.2 AVALIACAO DA FORRAGEM

Na TABELA 9 encontra-se a média dos horérios avaliados em todos os piquetes,
referente aos dias de coleta da forragem.

TABELA 9 - DADOS METEOROLOGICOS MEDIOS REGISTRADOS NA AREA EXPERIMENTAL DO
CPRA DURANTE O PERIODO DO ESTUDO
Dias de coleta Temp. ar (°C) Umid.relativa (%) Vel. vento (ms?) Chuva (mm)

13/12/2015 34,7 42,3 1,3 0
26/01/2016 35 43 0,2 0
26/02/2016 28,6 66 0,1 0
12/03/2016 20,6 71 0,1 0

Temp. ar = temperatura do ar; Umid. Relativa = umidade relativa do ar; Vel. Vento = velocidade do vento
FONTE: A autora (2017).
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Observa-se que a média das temperaturas do ar nos dias avaliados foi mais elevada em
relacdo a média climatoldgica da regido, que € de 23 °C. Segundo Alvares et al. (2014), a regido
caracteriza-se por umidade relativa do ar em torno de 75 e 85% na média mensal (IAP, 2011).
Com isso, a umidade nos meses avaliados ficou abaixo da encontrada para a regido, sendo que
nos dois primeiros meses de avali¢do, os valores foram mais baixos (TABELA 9). De acordo
com a escala de Beaufort (WMO, 2011) a velocidade do vento encontrada na area experimental
estd dentro da faixa de ar leve, ou seja, consegue movimentar ligeiramente as folhas das arvores
com ventos entre 0,3 e 1,5 ms?

A pastagem encontrada no sistema silvipastoril agroecoldgico estudado é composta
por plantas leguminosas e gramineas, a qual de acordo com LARCHER (2006) tem sua
temperatura 6tima para seu desenvolvimento e producdo entre 10 a 20 °C, e 30 a 40 °C,
respectivamente. De modo geral, as temperaturas do ar nos meses de avaliacdo para a pastagem
se encontraram dentro desta faixa. Van Soest (1994) relatou que o0 aumento de temperatura no
ambiente diminui a proteina da planta. Este fato foi observado neste estudo, em que as plantas
a pleno sol obtiveram valores menores de proteina comparados as plantas que se encontravam
sob a copa das arvores. A velocidade média dos ventos ficou abaixo de 1,3 m s, o que pode
ser devido a acdo das arvores como quebra-ventos (BAHAMOND et al., 2012). Esta intensidade
encontrada caracteriza-se como ar leve, ou seja, nao foram suficientes para ocasionar injurias a
planta limitando sua producdo (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002). A qualidade
e guantidade de luz podem determinar alteracdes na morfologia das plantas como relacao
folha/colmo. O sombreamento proporcionado pelas arvores modificou esta relagéo, assim como

a proporcao de folhas que sera discutido adiante.

8.2.1 Composicao botanica

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que somente as proporcdes de
leguminosa e espontanea apresentaram significancia entre os pontos. Porém, ndo foi obtida
interacdo entre pontos e a acdo do pastejo sob 0s mesmos, apenas pontos como fator isolado
foram significativos (P<0,05) (TABELA 10).
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TABELA 10- VALORES MEDIOS (ME'DIAiDESVIO-PADRAO) DA ALTURA (CM) DAS FORRAGENS
E DAS PROPORGCOES (%) DE GRAMINEA, LEGUMINOSA, MATERIAL MORTO E ESPONTANEAS
NOS DIFERENTES PONTOS DE MENSURACAO

Pontos Altura Gramineas  Leguminosa MM Espontaneas

Sob a copa das
arvores

Intermediario 13,246,1°  32,0+18,2" 7,9+128b 20,1+152"  40,4+23,5 bc

11,354  23,8+14,8" 2,473 ¢C 18,4+16,2" 55,6+21,3 a

A pleno sol 12,946,1"  28,9+16,9" 9,0+14,2ab  21,7+154" 40,3+22,3 ¢

Meédias seguidas de letra iguais na coluna para cada variavel, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. * ndo significativo (P>0,05)
FONTE: A autora (2017).

Para a proporcao de leguminosa, o ponto de coleta sob a copa das arvores e 0s demais
pontos foi inferior as demais. Houve superioridade deste a pleno sol. Isso pode ter ocorrido
devido a competicdo entre as outras espécies por recursos naturais, como luz, nutrientes e agua.
Esta condicdo pode estar associada ao pastejo pelos bovinos que, de modo geral, tem
preferéncia por gramineas do que por leguminosas (HODGSON, 1990). As gramineas na area
experimental podem apresentar maior palatabilidade devido ao manejo do pasto pelo sistema
PRV, que preconiza que isto ocorra quando a planta atingir seu maximo crescimento e, portanto,
melhor qualidade nutricional (VOISIN, 1981), especialmente na época avaliada de dezembro
de 2015 a marco de 2016, que correspondem ao verao.

Andrade et al. (2004), avaliaram diferentes niveis de sombra sobre a produgéo de dois
gendtipos de A. pintoi. Nessa avaliacdo o0s autores observaram que no maior nivel de
sombreamento (70%) as leguminosas apresentaram crescimento muito reduzido, apesar de o
periodo avaliado ser a estacdo seca em que normalmente o desempenho destas é menor.

Um ponto importante que pode ter contribuido para maior propor¢édo de leguminosa
no ponto intermediario e a pleno sol é o fato de que o consumo dos animais pode ser
influenciado por alguns fatores relacionados a estrutura do dossel forrageiro, dentre eles a
facilidade de apreensdo e colheita da forragem durante o pastejo (REIS; SILVA, 2006). As
especies de leguminosas encontradas mais facilmente na area experimental foram amendoim
forrageiro (Arachis pintoi) e trevo (Trifolium), as quais se desenvolveram em habito rasteiro.

Outro fator que deve ser levantado em consideracdo é que o sistema silvipastoril
agroecoldgico do presente estudo foi implantado ha mais de dez anos e, portanto, ha um
equilibrio natural entre as espécies de ocorréncia, podendo ter levado a uma maior adaptacao
das espécies verificadas, principalmente as gramineas, por terem maior habilidade e serem mais

agressivas no processo de implantagéo e rebrota.
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Na proporgdo de espontaneas houve diferenga entre o ponto de coleta sob a copa e 0s
demais pontos avaliados. Ferreira (2012) avaliou as espécies arbdreas de Bracatinga (Mimosa
scabrella) na mesma area experimental deste estudo e encontrou menor frequéncia de
espontaneas a pleno sol, com 5,13%, do que sob sombreamento das arvores com 21,39%. No
presente estudo pode ser observada maior propor¢do de espontaneas sob a copa das arvores com
55,6% e do que a pleno sol com 40,3%.

De acordo com Coelho et al. (2014), as espécies espontaneas apresentam
agressividade, tratando-se de caracteristica tipica de plantas pioneiras. As espontaneas
encontradas no presente estudo sdo plantas que naturalmente ocorreram na area e também estao
mais adaptadas as condi¢Ges microclimaticas impostas pelo sistema silvipastoril estudado.

O sistema silvipastoril pode proporcionar aumento dos nutrientes do solo devido a
queda das folhas e galhos das arvores (ALTIERI, 2012). Baah-Acheamfour et al. (2015),
avaliaram sistemas agroflorestais, incluindo o sistema silvipatoril, onde verificaram que o
estoque de nitrogénio no solo sob a influéncia das arvores aumentaram 2,7 mg ha! em média
nas camadas 0-10 cm de profundidade. Slazak et al. (2014), avaliaram a concentracéo de fosforo
organico no solo de sistema silvipastoril com Malus domestica L. (maca) e Dactylis glomerata
em comparacao a terras agricultaveis, sem a presenca do componente arbédreo. Nessa ocasido,
0s autores encontraram reducao de 8% a 17% de fosforo organico, nas areas sem a presenca das
arvores, demonstrando assim a eficiéncia do sistema para acumular nutrientes no solo. Silva et
al. (2008), encontraram teores de matéria organica no solo de 11,69 e 7,77 g kg™ comparando
vegetacdo nativa (Cerrado) e preparo convencional do solo respectivamente. A temperatura do
solo também pode influenciar diretamente na mineralizacdo dos nutrientes. De acordo com
Fekete et al. (2016), altas temperaturas superficiais do solo e reducdo da umidade interferem
nos processos de decomposicdo da serapilheira e também reduzem a atividade microbiana na
reciclagem dos nutrientes. No presente estudo as temperaturas superficiais do solo foram
menores sob a copa das arvores (21,2 °C) do que a pleno sol (26,1 °C) no horéario de maior pico
de radiacdo. Portanto maiores teores de nutrientes encontrados sob a influéncia do componente
arbéreo associado a ac¢do das arvores sobre a reducdo de temperatura do solo podem indicar a

adaptacdo e o favorecimento dessas espécies pioneiras no local.

8.2.2 Componentes botanicos

Para os componentes botanicos, as propor¢Ges de folha de graminea e relacdo

folha/colmo apresentaram influéncia entre os pontos. Porém, sem interacdo entre pontos e
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pastejo sob os mesmos. Os pontos como fator isolado foram significativos (P<0,05) conforme
a TABELA 11.

TABELA 11- VALORES MEDIOS (MEDIADESVIO-PADRAO) DAS PROPORGOES (%) DE FOLHA,
COLMO, MATERIAL MORTO (MM) E RELAGAO FOLHA/COLMO (F/C) DAS GRAMINEAS E
LEGUMINOSAS NOS DIFERENTES PONTOS DE MENSURACAO

Gramineas Leguminosas

Pontos
Folha Colmo MM F/IC Folha Colmo MM F/IC

Sob a copa
das arvores

Intermedidrio  36,4+17,2bc  20,0£14,0° 34,5+21,8" 35+80bc 17,5¢23,2" 26,4+31,1" 3,1+10,4" 0,3+0,4"

39,5+194a 215+145" 38,6+23,8° 4,4+114a 11,5+234" 14,4427,1" 2,3+10,2° 0,2+0,5

A pleno sol 32,5+16,0c  20,7+150" 37,7+24,0° 3,8+7,8c  18,5+23,1° 26,0+30,3" 2,5¢8,8" 0,3+0,5

Médias seguidas de letra iguais na coluna para cada variavel, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. * ndo significativo (P>0,05)
FONTE: A autora (2017).

Para as proporcdes de folha e relacdo folha/colmo de graminea houve maior média sob
a copa das arvores em relagcdo aos demais pontos.

A maior proporcao de folhas de gramineas obtidas como resposta neste trabalho para o ponto
de coleta sob a copa das arvores se deve a menor incidéncia de luz direta no espaco abaixo das copas.
Segundo Taiz e Zeiger (2013), esta condi¢do de ambiente sombreado sinalizada a planta que promove
série de atividades relacionadas, das quais o estimulo para multiplicacdo e diferencia¢do de células
que formam as folhas é maior do que para forma outras partes. Tal resposta esta diretamente
relacionada a producéo fotossintética, uma vez que, apesar da planta realizar fotossintese com luz
difusa, devido as constituintes clorofila a e clorofila b, a necessidade de garantir sua sobrevivéncia
com maior producéo de fotoassimilados faz com que emerjam mais folhas proporcionalmente, como
pode ser comprovado pelos resultados anteriormente apresentados. Dentro deste contexto, também
eleva a relagao folha/colmo devido a elevacdo na proporcdo de folhas em relagdo a de colmos, para
0S mesmos pontos. Essas respostas vao de encontro as observagdes realizadas por Pilau et al. (2015),
com o incremento na propor¢éo de folhas de azevém sob condicdes de sombra proporcionadas pelo
angico-vermelho em sistema silvipastoril. Entre as modificacOes ocasionadas pelo sombreamento,
Kephart e Buxton (1993) relataram que o nimero de folhas e a relagdo folha/colmo s&o mudangas nas
caracteristicas morfologicas sob o efeito de sombreamento.

Para o ponto intermediario, a resposta observada foi similar a ocorrida no ponto a pleno
sol. Esses dois pontos acabam se relacionando, pois, o ponto intermediario apresenta alteracao

na sombra produzida pela copa das arvores, tanto ao longo dos dias como ao longo dos meses,
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promovendo entdo, momentos de sol pleno e momentos de luz difusa, mas em condi¢fes de
permitir um estimulo de desenvolvimento normal.

Soares et al. (2009) afirmaram que quando o ambiente oferece luminosidade reduzida
as folhas podem se tornar maiores, mais tenras e estioladas, 0 que caracteriza mecanismos
adaptativos e competitivos por radiacdo. Os mesmos autores avaliando diferentes espécies
forrageiras em diferentes niveis de luminosidade proporcionados por arvores de Pinus taeda,
em dois arranjos, observaram que na maioria das espécies avaliadas a relacdo folha/colmo foi
maior sob a copa das arvores com 2,26 que a pleno sol 1,47, aumento decorrente do
sombreamento proporcionado pelas arvores.

No presente trabalho as avaliagbes de iluminancia, ou seja, a quantidade de luz que chega
sob o dossel forrageiro, foi menor para este ponto de avaliagdo, mesmo em se tratando de todo periodo
experimental (TABELA 5) com as quantidades de luz de 13.083,0; 15.267,1 e 5.766,5 lux. Estes
pontos foram os mesmos em que a relagéo folha/colmo foi maior, corroborando com o estudo anterior.
Beaudet et al. (2011) relataram que a copa das arvores pode influenciar na densidade de fluxo de
fétons, o que pode ocasionar, nos sistemas silvipastoris, uma mudanca sob a copa e influir diretamente

0 desenvolvimento do sub-bosque.

8.2.3 Analises Bromatoldgica

Para a massa de matéria seca e proteina bruta ndo foi verificada interacao significativa
entre pontos de coleta e pastejo. Somente houve influéncia dos pontos como fator isolado sobre
estas variaveis (P<0,05) (TABELA 12).

TABELA 12 - VALORES MEDIOS (MEDIAiDESVIO-PADRAO) DE MATERIA SECA (MS%),
PROTEINA BRUTA (PB%.), FDN (%) E FDA (%) DE GRAMINEAS E LEGUMINOSAS NOS
DIFERENTES PONTOS DE MEDICAO

Gramineas Leguminosas

Pontos
MS PB FDN FDA MS PB FDN FDA

Sob a copa
das arvores

Intermediario  43,7+27,1bc  4,7+3,1bc  57,2+33,8° 36,5+23,1° 21,0+30,4° 3,4450° 17,0+28,3" 13,1+22,0"

53,3+19,2 a 59+25a 62,9+27,8" 38,56+18,6° 14,0+27,1"  2,0#4,4" 11,3+24,1" 9,0+19.4"

Aplenosol ~ 46,5#280ab  49+30ab  561+33,1"° 358+225° 275+32,3° 43%52" 21,0+281" 17,1+231"

Médias seguidas de letra iguais na coluna para cada variavel, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. * ndo significativo (P>0,05)
FONTE: A autora (2016).



61

A massa de matéria seca de graminea aumentou no ponto sob a copa das arvores e a
pleno sol. A maior massa de matéria seca observada neste estudo refere-se ao incremento das
folhas e da relacdo folha/colmo no ponto sob a copa das arvores que podem ser observadas na
TABELA 11.

Sousa et al. (2010), avaliando a qualidade da Brachiaria brizantha cv. Marandu em
sistema com a presenca da espécie arborea Myracrodruon urundeuva (aroeira), observaram que
as condi¢cdes ambientais como temperatura e umidade impostas pelo sub-bosque da espécie
reduziu a producdo de massa de matéria seca com nivel de 25,8% sob sombreamento e 29,4%
em pastagem a pleno sol.

Para proteina bruta se observou que o valor foi maior sob a copa das arvores e a pleno
sol. A producéo de folhas em maior proporcao incrementa diretamente o teor de proteina bruta,
uma vez que, ao se obter crescimento de folhas, tem-se também producdo de organelas como
cloroplastos, mitocondrias, células, bem como enzimas de origem proteicas que fazem parte do
metabolismo, que apresentam na sua estrutura quimica o radical nitrogenado (MARENCO;
LOPES, 2009) parte que € mensurada para calculo da proteina bruta.

Barro et al. (2008) avaliaram diferentes niveis de sombreamento em sistema com P.
elliottii, no cultivo de azevém, aveia branca e aveia-preta e encontraram diferencas no teor de
proteina bruta na condi¢do de sombra fraca (333 arvores/ha) com maior teor de proteina bruta
(9,9%) em relacéo as plantas mantidas a pleno sol (8,9%) no ano de 2006. Buergler et al. (2006)
ao pesquisar sistema silvipastoril composto por Juglans nigra L. e Gleditsia triacanthos L.
associadas a pastagem de festuca relataram que com o aumento da densidade das arvores na
area a proporcao de proteina bruta avaliada na pastagem aumentou 10 g kg™. Radomski; Ribaski
(2012) avaliaram sistema silvipastoril com Grevillea robustae pastagem de Brachiaria
brizantha e observaram teores de nitrogénio mais elevados em pastagem mais proximas das
arvores. Estes autores relatam que os teores foram influenciados pela posicdo em relacdo as

arvores.



62

9 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos através da pesquisa, pode-se afirmar que as arvores
do sistema silvipastoril agroecolégico influenciaram nas variaveis de iluminancia e temperatura
do solo modificadas pelo nivel de sombreamento. A temperatura do ar foi modificada tanto pelo
nivel de sombreamento quanto nas horas avaliadas. A umidade do ar e velocidade do vento
foram diferentes nas horas mensuradas.

As arvores interceptaram a radiacdo solar incidente e, portanto, influenciaram nas
caracteristicas de iluminancia, temperatura do solo e temperatura do ar sob a copa das arvores
comparadas ao pleno sol dentro do piquete. As mudancas foram mais evidentes sobre a
iluminancia e temperatura do solo, principalmente nas horas mais quentes do dia.

Os niveis de sombreamento proporcionado pela copa das arvores influenciaram as
propor¢des de leguminosas e espontaneas na area. Foram observadas maiores proporgdes de
espontaneas sob a copa das arvores, o que indica uma maior adaptabilidade dessas espécies ao
ambiente sombreado.

A interceptacdo da radiacdo ocasionada pela copa das arvores influenciou a
composic¢do botanica da graminea. Maiores proporcdes de folha e maior relacdo folha/colmo
foram obtidas sob sombreamento, assim como maior matéria seca e proteina bruta, mostrando

gue o sombreamento melhora a qualidade das gramineas.
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ANEXO

ANEXO A - Planilha para coleta dos dados microclimaticos a campo

DATADACOLETA /[ HORARID DA COLETA E
Pug |Famxa| P Al | TCar | UR [TPCsolo | Vovenio | LUX Pig. |Faixa| P Al | TCar | UR [T°C sodo | V.ovenio LUX
1 1
10 1 2 1 1 2
1 3
1 1
10 2 2 1 I 1
3 3
1 1
10 i 2 q 3 2
3 3
Puy. |Fazxa| P Alt | TCar | UR |[TC solo | W.venlo LUX Pig. |Faixa| P Al TCar | UR (T°C sedo | V.venlo LUX
1 1
1 1 2 5 ! 2
3 3
1 1
11 2 2 5 2 2
3 3
1 1
11 3 2 5 3 2
3 3
Pig. |Faixa| P Al [ T*Car | UR [T*Csolo | Vovenio | LUX Fig. |Faixa| P Alt | TCar | UR [T°C sodo | V.venio LUX
1 1
12 1 7 i 1 2
i 3
1 1
12 i 2 f 2 2
3 3
1 1
12 3 7 1 3 2
3 3
Pig. |Faixa| P Al | TCar | UR [TPCsolo | Vovenio | LUX Fig. |Faixa| P Alt | TCar | UR |T°C solo | V.venio LUX
1 1
13 1 2 7 1 2
3 3
1 1
13 2 2 7 2 1
3 3
1 1
13 3 2 7 3 2
3 3
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