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RESUMO

GERMANO, Aline Delfino. VARIABILIDADE ESPACIAL DO MICROCLIMA
PROPORCIONADO POR Eucalyptus grandis W. Hill x Maiden EM SISTEMA
SILVIPASTORIL. 76 f. TCC Il (Curso de Engenharia Florestal), Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2015.

Estudos relacionados ao manejo sustentavel de propriedades rurais sao crescentes, pois
uma das grandes preocupacdes é o desmatamento para a producdo de alimentos pelo
método convencional, sendo este um dos grandes contribuintes para as mudancas
climaticas globais. Com a alta demanda de melhorias e preocupacGes com o meio
ambiente, os sistemas de producdo tém se adaptado para que sejam mais produtivos e ao
mesmo tempo sustentaveis, preservando 0s mananciais e biomas existentes. Com a
finalidade de diminuir impactos ambientais, 0s sistemas agroflorestais consistem em
alternativas que abrangem a sustentabilidade e renda em um Unico espaco e tempo. Dentro
destes, o sistema silvipastoril contribui para a producdo de animais, forragens e arvores,
trazendo diversas rendas e contribuindo para a sustentabilidade. Desta forma, objetivou-
se por meio deste estudo avaliar a variabilidade espacial do microclima proporcionado
pelo Eucalyptus grandis W. Hill x Maiden em sistema silvipastoril. A pesquisa foi
realizada no municipio de Enéas Marques (PR) em uma propriedade com sistema
silvipastoril para gado leiteiro nos meses de abril a setembro de 2015. A pesquisa foi
analisada utilizando-se a inferéncia geoestatistica, por meio do método de krigagem
ordinaria, em que foram escolhidos 96 pontos de amostragem. Os pontos foram
amostrados em trés horarios distintos sendo eles 8, 12 e 16 horas, todavia a cada hora foi
realizada uma mensuracdo a pleno sol. As varidveis amostradas foram: temperatura do ar
e superficie, umidade relativa, velocidade do vento e luminosidade. Todas as variaveis
foram medidas a 20 cm e 1,5 metros do solo. Os dados foram tabulados e analisados pelo
software estatistico R. Os resultados obtidos demostraram que para a altura 0,20 m do
solo a intensidade luminosa, temperatura do ar e da superficie foram menores dentro do
sistema silvipastoril, j& a umidade relativa do ar foi maior dentro do sistema. Para a altura
de 1,5 metros a luminosidade e umidade relativa apresentaram-se maior dentro do
sistema, entretanto a temperatura apresentou-se inferior no sistema silvipastoril. O indice
de temperatura e umidade encontrou-se dentro dos padrdes desejaveis para o conforto
térmico animal dentro do sistema silvipastoril. Os modelos testados obtiveram diferentes
parametros e dependéncia espacial para varidveis microclimaticas, todavia o modelo
circular ajustou-se melhor as estas variaveis: umidade relativa (0,20 m), velocidade do
vento (0,20 e 1,5 m) temperatura da superficie e o indice de temperatura e umidade. A
variabilidade espacial das variaveis microclimaticas ocorreu de acordo com o angulo em
que o sol se encontrava nos periodos mensurados. Portanto, recomenda-se realizar o
manejo dos piquetes utilizando informagdes de variabilidade espacial, tanto para o
conforto térmico animal quanto para a producdo Otima de forragem em sistema
silvipastoril.

Palavras-chave: Geoestatistica. Sistema de producéo. Conforto térmico.



ABSTRACT

GERMANO, Aline Delfino. SPATIAL VARIABILITY OF PROPORTIONATE
MICROCLIMATE BY Eucalyptus grandis w. Hill x Maiden IN SILVIPASTORL
SYSTEM. 76 f. Work (Completion of coursework) - Graduate Program in Bachelor of
Forestry, Federal Technological University of Parana. Dois Vizinhos, 2015.

Studies related to the sustainable management of farms are growing as a major concern
is deforestation for food production by the conventional method, which is one of the major
contributors to global climate change. With the high demand for improvement and
concerns about the environment, production systems have been adapted to be more
productive and at the same time sustainable, preserving water sources and existing
biomes. In order to reduce environmental impacts, agroforestry systems consist of
alternatives that cover sustainability and income in one space and time. Within these, the
silvopastoral system contributes to the production of animal fodder and trees, bringing
miscellaneous income and contributing to sustainability. Thus, the aim of this study by
evaluating the spatial variability of microclimate provided by Eucalyptus grandis W. Hill
x Maiden in silvopastoral system. The survey was conducted in the municipality of Enéas
Marques (PR) in a property with silvopastoral system for dairy cattle in the months from
April to September 2015. The survey was analyzed using the geostatistical inference,
using the ordinary kriging method, 96 were chosen sampling points. The points were
sampled at three times they are 8, 12 and 16 hours, but every time we carried out a
measurement in full sun. The variables sampled were: air temperature and surface,
relative humidity, wind speed and brightness. All variables were measured at 0.20 and
1.5 meters from the ground. Data were tabulated and analyzed by statistical software R.
The results showed that for the height 0.20 m soil light intensity, air temperature and the
surface were lower in the silvopastoral system, since the relative humidity was higher
within the system. To the height of 1.5 meters the brightness and relative humidity had a
higher within the system, but the temperature had to be lower than in the silvopastoral
system. The temperature-humidity index was within the desirable standards for thermal
comfort inside the silvopastoral system. The obtained different models tested parameters
and spatial dependence for microclimatic variables, however the circular model best set
of these variables: relative humidity (0,20 m), wind speed (0.20 and 1.5 m) surface
temperature and the temperature and humidity index. The spatial variability of micro-
climatic variables occurred according to the angle at which the sun was in the measured
periods. Therefore, it is recommended to carry out the management of pickets using
spatial variability of information, both for the animal thermal comfort as to the optimal
forage production in silvopastoral system.

Keywords: Geostatistics. Production system. Thermal comfort.
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1. INTRODUCAO

O aumento da preocupacdo na agropecuaria relacionada aos cuidados com o meio
ambiente oportunizou novos estudos, para obtencdo de métodos para o alcance da
sustentabilidade. Atualmente, tem se empregado sistemas de producéo que objetivam o
desenvolvimento ambiental, econdmico e social. Existem sistemas, como 0S
agroflorestais, que englobam diferentes espécies vegetais e animais em Unico espaco e ao
mesmo tempo.

Estes sistemas, além de serem considerados ecossustentiveis, necessitam de
alternativas de baixo custo e que explorem todas as relacdes existentes. Os sistemas
agroflorestais apresentam estas caracteristicas desejaveis para sustentabilidade. Além
disso, estes sistemas apresentam diversos estilos de implantacdo por meio dos quais
podem oferecer diferentes tipos de produtos e rendas extras ao produtor. Os arranjos
agroflorestais podem ser nominados de acordo com sua finalidade, como exemplo a
agrofloresta, agrosilvipastoril, integracdo lavoura-pecuaria e silvipastoril (SSP).

Nesse aspecto, salienta-se que o sistema silvipastoril consiste no consércio com
individuos arbdreos, animais e pastagem, manejados em mesmo espaco e tempo. Este
sistema de producdo é extremamente viavel, pois permite a aquisicdo de dois ou mais
produtos, motivando a renda e trazendo menor impacto ao meio ambiente.

Estudos vém demonstrando que o sistema silvipastoril traz vantagens para o
conforto animal, na qualidade de pastagem, nos multiprodutos como receita e auxiliam
na regulacdo do microclima local. As desvantagens s&o vinculados aos danos causados
aos individuos arboreos pelos animais e densidade da sombra gerada sobre a forrageira
causado pelas espécies arboreas (AZAR et al, 2013, p. 2774 ; BOSI, 2014, p. 124 ;
GUERREIRO; NICODEMO; PORFIRIO-DA-SILVA, 2015, p. 4).

Para que problemas como esses sejam evitados, deve-se realizar planejamento
completo desde os estudos do solo a implantacio e manutencdo do sistema. A
implantacdo das arvores neste sistema depende de diversos fatores, dentre os quais, tém-
se 0 conhecimento da caracteristica da espécie que ird ser implantada, a finalidade do
produto final do constituinte florestal, caracteristicas morfoldgicas da espécie e a
densidade de copa da espécie arborea que influenciara diretamente na quantidade de luz

incidente na pastagem.



Uma das espécies arbdreas mais utilizadas para o sistema silvipastoril € o
Eucalyptus sp. pois este género apresenta rapido crescimento e caracteristicas
morfométricas e qualidade para diferentes produtos madeiraveis desde madeira para
serraria como para geracdo de energia.

Para aprimorar SSP quanto a qualidade oferecida para a pastagem e bem-estar
animal visando ainfluéncia do microclima, estudos que relacionam a geoestatistica visam
caracterizar a &rea de estudo diante destas varidveis.

A geoestatistica, por meio dakrigagem ordinaria, interpola os dados mensurados
para toda a area de estudo, ja que no espago pontos proximos tendem a ser semelhantes
do que pontos mais distantes. Deste modo, o modelo geoestatistico desenvolve
informacdes importantes para acdo de manejo dos sistemas estudados. Com esta analise
completa, o microclima em SSP pode ser pesquisado a fundo quanto aos beneficios que
ocorrem neste empreendimento.

As informacbes obtidas neste trabalho visam colaborar com os estudos nas areas
compreendidas pelos sistemas integrados. Os resultados obtidos poderdo servir como
delineamento do manejo do microclima, implantacdo, manejo arboreo e de pastagem,
assim como sua influéncia nos animais, a fim de sugerir melhor adequacéo desse sistema.
Os sistemas integrados de producdo necessitam de tecnologias que atualizem o assunto
climético para evolucdo da producdo quanto ao meio que estabelece.

Assim, o presente estudo € de grande importdncia ndo somente para 0
desenvolvimento deste sistema silvipastoril como também em nivel regional em questdes
de conhecimento cientifico sobre a variabilidade espacial do microclima no sistema.

Sendo assim, o0 conhecimento sobre o comportamento das varidveis
microclimaticas sobre sistema silvipastoril requer informacdes basicas passiveis de serem

utilizadas para melhor manejo da propriedade.



2. OBJETIVOS

2.1. OBIJETIVO GERAL

Avaliar a variabilidade espacial do microclima proporcionado pelo Eucalyptus

grandis W. Hill x Maiden em sistema silvipastoril.

2.2.  OBJETIVO ESPECIFICO

a) Caracterizar o microclima proporcionado pelo Eucalyptus grandis;

b) Analisar o microclima do sistema silvipastoril pela espécie arbdrea ao
longo do dia;

C) Avaliar a variabilidade espacial quanto ao microclima em sistema

silvipastoril em duas alturas diferentes do solo.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CONCEITOS GERAIS DE AMBIENCIA

As pesquisas tém demonstrado a relevancia da ambiéncia, tanto para seres
humanos quanto para a producdo animal e vegetal (ABREU; LABAKI, 2010, p. 115;
CASTRO et al, 2010, p.19; TOSETTO et al., 2014, p.10). Que de acordo com Baéta e
Souza (2010, p.7) condicdes do meio ambiente sdo indispensaveis para que a producdo
atinja seu maximo, aliado ao bem-estar animal.

Desta forma o estresse pode perturbar o funcionamento fisiolégico, sendo que um
ambiente quente causa estresse significativo para todos os animais (KATARIA;
KATARIA, 2010, p.13).

Para a producdo vegetal, a ambiéncia exerce influéncia sobre a luminosidade,
temperatura e umidade, o0 que resulta como consequéncia positiva ou negativa na
qualidade e na producdo da forragem quando analisado em sistema silvipastoril (GOBBI
et al, 2007). Este fato ocasionou a necessidade de desenvolvimento de meios para
garantir a producdo com o auxilio da ambiéncia, cujo conceito pode ser descrito como
sendo o meio fisico, psicolégico e social e tudo que estd incluso no espago em que se
realizam atividades, inclusive os seres humanos (PARANHOS DA COSTA, 2000, p.34).

Segundo Barbosa Filo (2008, p. 20) a ambiéncia aparece como objeto importante
principalmente pelos prejuizos existentes dentro dos processos produtivos e das
requisicbes das boas praticas de manejo. Nas Ciéncias Agrarias, a ambiéncia €
fundamentada em avaliar as caracteristicas em funcdo da zona de conforto animal
associado as caracteristicas fisiologicas que atuam na regulacdo da temperatura interna
(NAZARENO, 2012, p 29).

Ela surgiu da necessidade de avaliar os impactos causados pelas condicGes
climaticas, tanto na producdo vegetal quanto no animal (BARBOSA FILHO, 2010, p. 1;
IPCC, 2014, p. 12). Esta necessidade da produgdo animal acarretou nos usos de
forrageiras adaptaveis com o ambiente e que, apresentem grande potencial produtivo e
nutritivo (SILVA etal., 2010, p. 28).



Neste sentido, fazem-se necessarios estudos aplicados a ambiéncia, pois todos
estdo expostos as condigdes climaticas que contribuem diretamente na qualidade e
guantidade do produto final (RODRIGUES; SOUZA; PEREIRA FILHO, 2010, p. 21).
Nenhum ambiente apresenta condices ideais sem nenhum tipo de estresse animal, pois
mesmo quando planejado cuidadosamente sempre havera algum componente que ndo
deixard que o animal esteja totalmente em conforto (BARBOSA FILHO, 2008, p. 20).

O estresse térmico acontece quando uma combinacdo de condicdes ambientais faz
com que a temperatura ambiente esteja maior do que a temperatura neutra do animal
(ARMSTRONG, 1994, p. 2048). Decorrente do estresse térmico, o animal desencadeia
adaptacOes fisiologicas e comportamentais e no sistema silvipastoril pode haver a
diminuicdo destas adaptacbes (BOSI, 2014, p. 55). Todavia, as espécies forrageiras
devem ser observadas, pois, cada uma possui habilidades diferentes para seu
desenvolvimento dentro do sistema com variagBes microclimaticas (SOARES et al.,
2009, p. 444).

Por isso, os conceitos de bem-estar animal e ambiéncia estdo altamente
correlacionados e sdo elementos importantes para as solugdes de problemas da producéo
animal (SILVA; VIEIRA, 2010, p.114). J& nas espécies forrageiras deve-se observar a
tolerancia a sombra e a porcentagem de sombreamento que esta recebe, observando-se
para um bom desenvolvimento recebe (GUENNI; SEITER; FIGUEROA, 2008, p. 75;
SOARES et al., 2009, p. 444).

3.2. VARIABILIDADE ESPACIAL

A geoestatistica apareceu na Africa do Sul, ao se trabalhar com dados de
concentragdo de ouro, onde se notou que para descobrir 0 sentido da variancia era preciso
levar em conta as distancias entre as amostras. Desde entdo, surgiu o conceito da
geoestatistica, que leva em consideracdo a localizacdo geografica e a conexdao espacial
(KRIGE 1951 apud GREGO; OLIVEIRA; VIEIRA, 2014, p.2)

Apds sua descoberta, a Teoria das Variaveis Regionalizadas foi desenvolvida,

definindo-se como funcdo espacial numérica que varia de um local ao outro. Entretanto,



esta variacdo ndo pode ser apresentada por equacdo matematica simples, sendo estimada
pelo semivariograma (MATHERON, 1963 apud GUEDES FILHO, 2009, p. 5).

Os estudos da geoestatistica podem ser aproveitados para descrever padrdes
espaciais (variografia), para prognosticar valores ndo amostrados (krigagem), para
visualizar erros associados a valores ndo amostrados (variancia de krigagem) e para
otimizacdo das malhas de amostragem (ANDRIOTTI, 2003, p. 90)

Este método geoestatistico aproveita 0s dados duas vezes, uma para estimar € a
outra para realizar a autocorrelacdo espacial. Ele também se baseia no conceito
probabilistico e parte do principio que as distancias estudadas devem ser consistentes
(ANDRIOTTI, 2002, p.4).

A descricdo quantitativa da variabilidade espacial é caracteristica desta
modelagem geoespacial que estima de forma ndo tendenciosa os valores dos locais ndo
amostrados. Deste modo, a variabilidade espacial € ferramenta de suporte as decisdes de
manejo (BOLFE; GOMES, 2015, p.1).

Uma das caracteristicas da variabilidade espacial é sua relacdo com os fendbmenos
naturais, como por exemplo, se a localizacdo espacial varia continuamente na area
estudada tornando possivel por meio de técnicas geoestatistica determinar a variabilidade
espacial. Atualmente, os métodos geoestatistico sdo utilizados em diversas areas de
aplicacdo, muito além do contexto de mineracdo, que foi o tema de origem (DIGGLE;
JR., 2007, p. 4).

A afericdo da variacdo espacial e temporal tem se tornado muito importante no
setor agropecuario, principalmente poraproveitar melhor osrecursos e consequenteme nte
diminuir os custos (CARVALHO; SILVEIRA; VIEIRA, 2002, p.1). Para isso, 0s
fundamentos da agricultura de precisdo vém se baseando na aplicagdo de novas

tecnologias de acordo com a variabilidade espacial (GREGO et al., 2014, p. 2).

3.3. ESPECIE ARBOREA: Eucalyptus grandis W. Hill x Maiden

A cobertura florestal mundial em 2001 totalizou 3,9 bilhdes de hectares e 47%

deste valor correspondem as florestas tropicais, 33% as boreais, 11% as temperadas e 9%



as subtropicais, com distribuicdo localizada na Europa e América do Sul no qual se
concentram 50% das florestas mundiais (JUVENAL; MATTOS, 2002, p. 7).

Os destinos da madeira de plantios florestais séo diversos, onde pode-se citar:
producdo de chapas, laminas, compensados, aglomerados, carvdo vegetal, madeira
serrada, celulose e mdveis, 0s quais também oferecem outros produtos como resinas,
Oleos essenciais e medicamentos (SOARES; CARVALHO; VALE, 2003, p. 689).

O cultivo de espécies florestais no Brasil tem aumentado devido & diversificacdo
do uso e pela facilidade de adaptacdo as diferentes condicGes edafoclimaticas
(PREVEDELLO et al, 2013, p. 130). Os plantios florestais brasileiros abrangem
6.515.844 ha, sendo 74,8% correspondente a plantios de espécies do género Eucalyptus,
evidenciando a importancia desse género para o segmento florestal (ABRAF, 2012, p.15).

No Brasil, este género foi introduzido em 1904 com o objetivo de abastecer as
necessidades de lenha, postes e dormentes das estradas de ferro na regido sudeste do pais
(DOSSA et al., 2002, p. 1). Além disso, esse género € um dos principais extratos florestais
de producéo do Brasil, utilizada para diversos produtos e subprodutos (TREVISAN et al.,
2007, p. 378).

Noano de 2014 houve investimentos em mais de 350 mil hectares de florestas de
pinus e eucalipto para atender a demanda das indUstrias moveleiras, siderirgica,
construcdo civil, celulose e papel entre outros empreendimentos. Os Estados que mais
investiram em florestas de eucalipto foram a Bahia, Espirito Santo, Sdo Paulo, Minas
Gerais e Mato Grosso do Sul (IBA, 2014, p. 24).

Mais de 600 espécies abrangem o género Eucalyptus, mas no Brasil apenas sdo
conhecidas espécies que sdo usadas para a producdo de madeira, papel e celulose,
produtos florestais ndo madeireiros e ornamentacdo, sendo elas: Eucalyptus
camaldulensis, E. citriodora, E. grandis, E. robusta, E. saligna, E. globulus, E. deglupta,
E. tereticornis, E. pellita, E. moorei, E. smithii, E. urophylla e E. resinifera (VITAL,
2007, p. 214).

O Eucalyptus grandis W. Hill x Maiden é origindrio do Norte dos Estados de Nova
Gales do Sul - Austrdlia. Esta espécie apresenta crescimento em altitudes tanto ao nivel
médio do mar até 1.100 metros. E também encontrada em varios tipos de solo, mas,
geralmente, em solos profundos, bem drenados, com fertilidade moderada (FONSECA et
al., 2010, p. 17). O nome popular é eucalipto-rosa, sendo uma arvore perenifolia com

variacdo de altura de 20-40 metros, com tronco retilineo e casca pulverulenta. Quando



jovens possui folhas opostas, depois alternas e quando adultas lanceoladas, com éapice

agudo e margens levemente ondulada (Figura 1) (LORENZI et al., 2003, p. 272).

Figura 1: Espécie Eucalyptus grandis W. Hill x Maiden; a) individuo completo; b) flor; c) fruto; d)
casca
Fonte: Lorenzi (2003)

O incremento médio anual do eucalipto é em torno de até 60 m® por hectare ano.
Todavia, em condi¢des ndo manejadas este valor fica em torno de 35m® por hectare ano.
Esta alta produtividade fez com que o eucalipto conseguisse se expandir no mercado de
papel e celulose e também para serraria (DOSSA et al., 2002, p. 2).

A espécie Eucalyptus grandis apresenta sua madeira com elevada plasticidade e
boa relatividade, apresentando destaque pelas altas taxas de produtividade, boa adaptacdo
e disponibilidade consideravel de florestas para pronto uso (SILVA, 2002 p.3). Uma das
limitacbes do género Eucalyptus sdo as altas tensdes de crescimento que resultam em
rachaduras e empenamentos de pecas de madeira, reduzindo a qualidade e grau de
aproveitamento das toras (IWAKIRI et al., 2008, p.266).

A espécie Eucalyptus grandis tem sido estudada em diversos aspectos para ser

utilizada em sistemas de producdo agroflorestal, pois suas caracteristicas de crescimento



e morfométricas tem se mostrado eficazes para o consorcio desta espécie com o arranjo
implantado (KRUSCHEWSKY et al., 2007, p. 366 ).

3.4. SISTEMA SILVIPASTORIL

Para que uma propriedade seja sustentavel a mesma deve ter como suporte trés
pilares, abiodiversidade, aciclagem de nutrientes e o fluxo de energia. Para manter o solo
produtivo, qualquer sistema deve incluir o maior nimero possivel de espécies vegetais
em mesmo cultivo ou em sucessdo, mantendo altos niveis de matéria organica e sendo
mais eficiente possivel na utilizagdo de agua, luz e nutrientes (FRANCO et al., 2003, p.
3).

Em sistemas de cultivos agropecuarios, a sustentabilidade e a manutencdo podem
ser avaliadas ao longo do tempo para que ndo ocorra a deterioracdo de recursos naturais
de quem a producdo é dependente (BERNARDINO; GARCIA, 2009, p. 77). Tendo em
vista a sustentabilidade, os sistemas agroflorestais consistem em métodos que 0s
agricultores  encontraram para agregar a producdo agricola/pecuéria/florestal a
conservagdo ambiental, gerando produtividade e renda sem agredir a natureza
(CALDEIRA; CHAVES, 2011, p. 3).

O respaldo que o agricultor possui encontra-se na Instrucdo Normativa do
Ministéerio do Meio Ambiente (MMA) n° 05 (2009, p. 3) que definiu sistemas
agroflorestais como sistemas de uso e ocupacdo do solo onde plantas lenhosas perenes
sd0 manejadas em associacdo com plantas herbaceas, culturas agricolas, forrageiras e
animais em mesmo espago e tempo.

Os sistemas agroflorestais sdo classificados em relacdo aos componentes de
distribuicdo no tempo e no espaco e sdo estratificados em silvipastoril, taungya,
agrosilvipastoril, quintais agroflorestais e os sistemas multiestratificados (VIEIRA et al.
2007, p. 550; SAN; AYANZ, 2008, p. 2).

O SSP consiste na modalidade dos sistemas agroflorestais (SAF’S) em gue ocorre
interacdo de componentes arboéreos, pastagens e animais. Portanto, € o manejo integrado
em uma mesma area ao mesmo tempo. Este surgiu como alternativa para incorporar a

producdo de madeira a acdo pecuaria, reunindo as vantagens econémicas que cada um



possui de forma independente (Figura 2) (PEREZ et al., 2006, p. 126; PORFIRIO-DA-
SILVA et al,, 2010, p.7).

Os agricultores conservam individuos arbdreos no pasto para o fornecimento de
sombra, madeira para lenha, protecdo contra vento e fonte de forragem em épocas de
escassez de pasto (HARVEY; HABER, 1998, p. 39). Além destas razles, trata-se de
ferramenta para mitigacdo dos efeitos de mudancas climaticas, no qual oferecem varios
beneficios a sociedade (FAO, 2006, p. 216).

e it

Figura 2: Demonstracdo de um Sistema silvipastoril
Fonte: Autor (2015)

Para a escolha das espécies florestais a serem implantadas em SSP é necessario
optar por individuos de multiplos usos e com potencial econdmicos, apresentando
sombreamento, protecdo ao solo e que ndo apresentem efeitos toxicos aos animais e que
nao sejam individuos invasores (OLIVEIRA et al., 2003, p. 14).

Estes sistemas podem ser classificados como eventuais ou verdadeiros. Eventuais
é a associagdo arvore, pasto e animal que se constitui a partir de um determinado
momento, mas ndo prejudica o produto principal. Entretanto, nos sistemas verdadeiros, a

associacdo destes elementos é considerada integrante do sistema desde o planejamento e



sdo plantios regulares feito em espacamentos com a possibilidade de supresséo de um ou
outro (BERNARDINO; GARCIA, 2009 p. 78).

Outra classificacdo do SSP € quanto a definicdo do espacamento e arranjos das
arvores, isto determinara as condicbes do ambiente luminoso, sendo que, quanto maior o
espacamento entre linhas e individuos, maior serd a penetracdo de radiacdo e
luminosidade no substrato inferior do sistema (RIBASKI et al., 2009, p. 3).

O plantio dos individuos arbdreos pode ser realizado através de sementes, mudas
ou estacas, como dependente do modo de reproducdo que o produtor pretende. Existem
seis métodos de espacamentos ou arranjos espaciais, sendo eles denominados como:
método de linha simples, de linha dupla, bosquete, disperso, cerca e regeneracao natural
(OLIVEIRA etal., 2003, p. 16) (Figura 3).
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Figura 3: Métodos para transformar um sistema silvipastoril
Fonte: Adaptado por Oliwira et al. (2003)

Os sistemas integrados apresentam vantagens e desvantagens e seu sucesso desses
sistemas vai depender do equilibrio das interacGes entre seus principais componentes, a
arvore, a pastagem e o animal (VEIGA et al., 2000, p. 51).

Dentre as vantagens estdo as melhorias para a pastagem e para o rendimento
animal, beneficios que as arvores proporcionam a protecdo do solo e disponibilidade de
nutrientes que favorecem a atividade microbiana do solo e trazem como consequéncia 0
aumento da capacidade do sequestro de carbono (PORFIRIO DA SILVA, 1998, p.2;
GATTO et al., 2010 p. 1070).

Além destes beneficios, os SPP’s buscam atender a varias necessidades dos
produtores rurais (alimento, madeira, lenha, forragem, plantas medicinais e fibras),
podem auxiliar na conservacdo dos solos, recomposicdo ordenada de areas florestais, e

manutencdo da biodiversidade e é um sistema trabalhado de forma alternativa para a



recuperacdo de pastagens (NICODEMO et al.,, 2004, p. 7 ; NAIR; KUMAR; NAIR, 2009,
p. 16).

As desvantagens estdo relacionadas aos danos aos individuos arbéreos, pois 0s
animais podem ingerir as folhas e galhos ou até mesmo pisotear as mudas destruindo o
sistema. Outro fato importante esta relacionado com a taxa de passagem da radiacéo,
luminosidade e umidade provocadas pela copa dos individuos arboreos alterando o
microclima que pode modificar-se o0 crescimento e o desenvolvimento das plantas
forrageiras (LIN et al., 1998, p. 118; MARIN et al., 2006, p. 562; PACIULLO et al., 2008
p. 923; DIAS FILHO, 2011, p. 26; PORFIRIO DA SILVA etal., 2012, p. 185).

Para os SSP’s, o consorcio de producdo madeireira e produgdo animal tem um
fundamento de origem sustentavel, pois considera 0s aspectos ambientais, sociais e
econdmicos e deste modo é passivel de processo de certificacdo (PORFIRIO DA SILVA,
2009, p. 3). Atualmente o marketing ambiental para produtos organicos faz do SSP
importante, pois ele é capaz de contribuir com a fixacdo de gas carbénico (CO32), com a
menor emissdo de Oxido nitroso (N20), além de mitigar a emissdo de gas metano (CHa)
pelos ruminantes, fazendo do sistema uma estratégia para o mercado sendo um passivo
potencial econdmico para os setores envolvidos (PORFIRIO-DA-SILVA, 2009, p. 4).

As informagdes cientificas e praticas no que diz respeito dos sistemas
agroflorestais séo insuficientes, o que pode ser resultado da complexidade e da longa
duracéo para informagdes (BERNARDINO; GARCIA, 2009, p. 78). Sendo assim, existe
a necessidade de pesquisas que possam esclarecer as duvidas para sua implantagao
correta, para que haja maior aproveitamento de sua capacidade, apresentando maior

retorno sustentavel e lucrativo (BOSI, 2014, p. 140).

3.5. MICROCLIMA EM SISTEMA SILVIPASTORIL

Os estudos relacionados a dindmica da atmosfera sdo constituidos pelo conjunto
de elementos da natureza que convivem ao mesmo tempo e N0 mesmo espago com trocas
reciprocas e interdependentes (RIBEIRO, 1993, p.1).

O microclima € a interacdo entre os sistemas ambientais modificados pelos fluxos

de energia, umidade, massa e momento. A possibilidade de interagdo ao longo do tempo



e do espaco podem apresentar trés niveis interativos. Sendo assim, as seguintes
subdivisbes da climatologia podem ser reconhecidas como macroclimatologia,
mesoclimatologia e microclimatologia (RIBEIRO, 1993, p. 2). A microclimatologia
relaciona-se como o estudo do clima proximo a superficie ou de areas com menos de 100
metros (AYOADE, 1996, p.4). Ele corresponde as condic@es climaticas de uma superficie
realmente pequena (TONIETTO; MANDELLI, 2003, p.1).

O microclima pode alterar a combinagcdo dos elementos climaticos, como
temperatura do ar e do solo, radiacdo solar, umidade relativa do ar e vento, que é um dos
principais responsaveis pelo estresse (TOSETTO etal., 2014 p.6).

Em uma floresta, o microclima se caracteriza pela modificacdo sofrida da luz que
penetra através da copa dos individuos arbéreos (SCHUMACHER; POGGIANI, 1993,
p.10). O microclima em SSP é alterado mesmo quando o sistema utiliza individuos
arboreos caducifolios ou perenifolios, embora a intensidade varie de acordo com a espécie
(BENAVIDES; DOUGLAS; OSORO, 2009, p. 328).

A diminuicdo da incidéncia de luminosidade sobre a pastagem pode prejudicar o
crescimento forrageiro caso essa ndo seja resistente ao excesso de sombreamento (SINGH
et al, 2012, p. 194). Sendo assim, a densidade de copa das arvores em sistemas
silvipastoris é diferente para cada espécie, pois as mais densas permitem menos
luminosidade & forragem (PORFIRIO DA SILVA, 1998, p. 36).

O sistema silvipastoril demonstrou a capacidade de reduzir aincidéncia de geadas
sobre a pastagem em baixo das copas das arvores. Este fato pode ser explicado porque a
copa das arvores € capaz de reter a radiagdo de ondas longas, assim conservando assim
maior calor dentro do sistema (FELDHAKE, 2001, p. 302). Quando a pastagem se
encontra a céu aberto ndo ha retencdo de calor gerada pela radiacdo de ondas longas.
Portanto, neste local havera um resfriamento maior da pastagem e esta ficara suscetivel a
acdo da geada (SINGH et al, 2012b, p. 194). Este também favorece o aumento da
producdo das forrageiras devido & menor perda de agua, isto porgue o sistema proporciona
reducdo da velocidade do vento e exposicdo a luminosidade e radia¢do, assim evitando o
estresse hidrico das plantas (PARMEJIANI, 2012, p. 29).

A umidade relativa do ar pode alterar o sistema de forma conjunta com demais
varidveis e isto pode afetar positivamente ou negativamente a forragem ou o conforto
animal. A protecdo que individuos arboreos promovem que o sistema gere maior umidade
para area quando comparado a outra condicdo a céu aberto (GREGORY, 1995, p. 424).

Em um estudo realizado com trés niveis de sombreamento ndo foram observadas



diferencas entre 0s mesmo em época Umida, entretanto em época de seca o nivel de maior
sombreamento apresentou menor umidade relativa durante o periodo noturno e maior
umidade durante o dia (LIN, 2007, p. 93).

A temperatura do ar e do solo sofrem influéncia em sistemas agroflorestais
(SANCHEZ, 1995, p. 40), sendo que a copa das arvores oferecem temperaturas menores
e isto faz com que o déficit hidrico seja reduzido. Assim, a temperatura do ar em SAF’s
diminui o estresse térmico das culturas vegetais e animais (SINGH et al., 2012, p. 195).
Em relagdo a umidade, SAF’s promoveram mais umidade no interior do sistema do que
na area em céu aberto (MONTEITH; ONG; CORLETT, 1991, p. 34).

Em estudo realizado no municipio de Tapejara- PR notaram que houve diferenca
de temperatura entre &reas sombreadas e ensolaradas atingindo 3,5 °C no inverno e 8,0
°C no verdo (PORFIRIO-DA-SILVA, 1998, p. 23).

A umidade relativa e temperatura do ar sdo fatores ambientais que quando esta
fora do minimo e do maximo pode prejudicar o conforto térmico animal, assim
ocasionando perdas energéticas e resultando e estresse animal o que levara na queda da
producdo do mesmo (FERRO, 2011, p. 25). E através destes valores bases foram
desenvolvido indice de conforto térmico para a quantificacdo e caracterizagdo das zonas
de conforto para diferentes espécies de animais (PERISSINOTTO et al., 2005, p. 290). O
indice de conforto térmico mais utilizado é o ITU — indice de Temperatura e Umidade
(INMET, 2015, p. s/n).

Os individuos arboreos alteram o comportamento de ventos na superficie de uma
area e este efeito combinado atua sobre o balan¢o de energia disponivel para o meio como
no uso da agua pelas plantas e também sobre o componente animal (GREGORY, 1995,
p. 428). Isto pode implicar no incremento do rendimento das pastagens devido a redugéo
da evapotranspiracdo e daamplitude térmica diaria. Verificou que acada unidade de area
sombreada, o sistema silvipastoril necessitaria de 4,6 unidades de céu aberto para que o
sistema apresentasse condicBes minimas de desenvolvimento (PORFIRIO-DA-SILVA,
1998, p. 36).

Como alternativa para a diminuicdo de estresse e melhorias microclimaticas para
areas de producdo rural, os sistemas agroflorestais consistem em alternativas para

minimizar estes efeitos e consequentemente aumentar a produtividade animal e vegetal.



4. MATERIAL E METODOS

4.1. DESCRICAO GERAL

O estudo foi desenvolvido em propriedade rural no municipio de Enéas Marques,
localizado no Sudoeste do Parand entre as coordenadas geograficas 25°58'2,95" de
latitude Sul e 53° 9'2,80" de latitude Oeste, com altitude de 692 metros do nivel médio
do mar. O clima ¢é classificado como subtropical dmido mesotérmico (Cfa) com verdes

quentes com faixa de temperatura minima entre -3°C e 18°C e maxima > 22°C e com

faixa de precipitacdo média de > 40 mm, segundo a classificacdo de Alvares et al. (2013,
p. 715) (Figura 4).
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Figura 4: Propriedade de estudo localizada no municipio de Enéas Marques- PR
Fonte: Google Earth (2015)

A érea de estudo envolve sistema silvipastoril com consércio da forrageira Tifton
85 (Cynodon dactylon) para estacdo de verdo e para o inverno, aveia preta (Avena

strigosa), azevem (Lolium multiflorum) e ervilhaca (Vicia sativa L.) para manutencdo do



gado leiteiro. O integrante arboreo é da espécie Eucalyptus grandis, com espacamento
aproximado entre individuos de 2,5 metros e entre as linhas de 20 metros.

O sistema silvipastoril foi implantado em outubro de 2011, com replantio trinta
dias apds, sendo que as mudas utilizadas foram provenientes de viveiro de sementes do
municipio de Guarapuava-PR. O plantio foi realizado pelo proprio proprietario que
realizou correcdo de calcario na area e adubacdo de cobertura, estes tratos manejo e
adubacédo do solo foi realizado com auxilio de técnicos da Emater, todavia ndo se sabe o
valor exato utilizado por hectare de calcario e nem o valor utilizado para adubacdo por
planto no plantio .

Referente aos tratos silviculturais, ressalta-se que foi realizada desrama com dois
anos de idade dos individuos arbdreos sendo que foi o proprio proprietario realizou sem

ajuda técnica, assim ndo se sabe a intensidade da desrama realizada.

4.2. DESCRICAO DO EXPERIMENTO

4.2.1. Demarcacdo dos pontos amostrais

A propriedade apresenta 3,7 hectares de sistema silvipastoril, mas para o presente
estudo utilizou-se um hectare, no qual realizou-se a caracterizagdo do microclima
proporcionado pelo individuo arbéreo. Os pontos de amostragem foram identificados
com estacas de 30 centimetros para que as mensuragfes das varidveis sempre ocorressem
nas mesmas coordenadas.

Para que ndo ocorresse interferéncia do horario nos dados das variaveis
ambientais, em cada coleta iniciou-se as mensuracdes pelo lado oposto ao que foi iniciado
no més anterior (Ex.: se no primeiro més se iniciou pelo ponto A, no més seguinte as

medicdes comecaram pelo ponto B) (Figura 5).
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Figura 5: Demonstracdo do levantamento das variaweis

Fonte: Google Imagens (2015)

Os pontos amostrais foram pré-estabelecidos, sendo oito em cada lado dalinha do
plantio dos individuos arbdreo. Também foi determinada a distancia dos pontos amostrais
em relacdo a linha dos individuos arbéreos, apresentando média de 4,5 metros para cada

lado da linha arborea (Figura 6).
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Figura 6: Demonstragdo dos pontos que foram amostrados para o presente estudo
Fonte: Autor (2015)

4.2.2. Levantamento Planialtimétrico



Para localizacdo de coordenada e altimetria de cada individuo, area do piquete e
demarcacdo de pontos, foi realizado levantamento planialtimétrico com auxilio do GPS

de navegagdo Modelo Etrex- Gamin (Figura 7).

Figura 7: BEquipamento GPS de nawgacdo Modelo Etrex- Gamin
Fonte: Google Imagens (2015)

Os dados coletados em campo foram descarregados e processados no software
AutoCAD 2015. Os mapas que foram gerados tiveram como sistema de referéncia o
SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas) e como sistema de
projecdo a Universal Transversa de Mercator (UTM), Fuso 22S. Através deste

levantamento obteve-se a distribuicdo dos pontos em relacdo a area completa (Figura 8).
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Figura 8: Distribuicdo de pontos amostrais e perimetro da area de estudo
Fonte: Autor (2015)



4.2.3. Variaveis microclimaticas

As variaveis medidas neste estudo foram referentes aos fatores de influéncia no
microclima proporcionado pelo individuo arbéreo, tais como: temperatura do ar (°C),
umidade relativa do ar (%), temperatura de superficie (°C), iluminancia (lux) e velocidade
do vento (m/s).

A temperatura do ar foi obtida com auxilio de termohigrometro digital, a
temperatura de superficie, com auxilio do termdmetro de infravermelho, aintensidade de
luminosidade aferida através do luximetro digital. Os dados de iluminancia foram
coletados em unidade de medida lux e transformados em footcandle 1fc = 10,764 luxes e
a wvelocidade do vento aferida com auxilio do anembmetro. As medicGes aconteceram

nesta mesma ordem e nos pontos precisos de amostragem (Figura 9).

Figura 9: Equipamentos que serdo utilizados para mensuragdo das variawis; a) luximetro; b)
anemdmetro e termdmetro; c¢) termdmetro de infravermelho; d) termohigrometro digital e
anemdmetro

Fonte: Autor (2015)



As medidas das variaveis microclimaticas foram realizadas na seguinte ordem:
Luminosidade, temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do vento e
temperatura de superficie. Este procedimento foi realizado nas duas alturas. As
mensuracdes foram realizadas a 0,20 e a 1,5 metros do solo, uma vez por més, entre 0S
meses de abril a setembro de 2015.

Para a verificacdo do conforto térmico animal foi realizado através das variaveis
mensuradas o indice de temperatura e umidade (ITU) através da formula (PIRES et al.,
2002, p. 60)

0,8 * Tbs + UR * (Tbs — 14,3)

ITU =
v 100 + 46,3

Sendo que:
Ths = temperatura do termémetro de bulbo seco, °C;

UR = umidade relativa do ar, %.

Para o0 regime diario da caracterizacdo do sistema foram realizadas as

mensuracdes em trés intervalos das 8 as 10, 12 as 14 e 16 as 18 horas.

4.2.4. Analise estatistica

Para o periodo do estudado foram analisados os dados para avaliagdo e
caracterizacdo da infludncia do sistema sobre as variaveis microclimaticas. Também foi
avaliado as varidveis microclimaticas comparando o Sistema silvipastoril e a testemunha
atraves do teste Scott- Knott.

Os dados de umidade relativa do ar, temperatura de superficie e do ar, velocidade
do vento e luminosidade foram analisados utilizando a geoestatistica (krigagem ordinaria)
para a obtencdo dos demais pontos ndo foram amostrados e para a avaliacdo da
dependéncia espacial das variaveis ambientais.

Para andlises dos dados foi estabelecido o modelo matematico descrito como:
y(x) = ulx)+ S (x) + e(x) ; onde:
y (X) € avaridvel ambiental média que sera medida na posicao X;

1 (X) é amedia do processo na posicao X;

S (X) é o processo espacial subjacente na posicéo X;



E (X) é o erro aleatorio na posicdo x.

O modelo matematico acima apresenta alguns pressupostos que foram definidos
para que ficassem estabelecidos. Em seguida da determinagdo do modelo pressuposto, foi
realizado a modelagem seguindo 0s seguintes passos:

1- Os dados foram explorados e analisados.

2- Estimadores dos parametros para o modelo- devido aos nimeros de parametros
0 estudo levou em consideragdo os estimadores de maxima verossimilhanca. Estes
parametros foram adquiridos através do ajuste dos elementos da curva para os dados

testados (Figura 10).
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Figura 10: Parémetros para a estimacdo do melhor modelo matematico para cada variavel
microclimatica avaliada
Fonte: Autor (2015)

Os modelos testados foram:
2.1- Circular
rho (h) =1 — gamma(h)

2.2- Cubico

rho(h) = 1— 7+ ((%)) — 875+ <(;%>> T3 ((,ﬁ) 075 <(%)>



2.3- Gaussiano

rho(h) = exp <— (%)j

2.4- Matern com trés variaces de Kappa (0,5;1¢e 2)

h) = ! r h x K h
p(R) = Gmry * T(9) * () * K(()

3- Confirmacdo do modelo escolhido- Para que tivéssemos certeza que o modelo
escolhido é o adequado se utilizou o Critério da Informacdo de Akaike (AIC), que
complementam o metodo de maxima verossimilhanca. Este critério avaliou o quéo
grandemente este modelo esta explicando a variabilidade dos dados comparado com o
numero de parametros envolvidos no modelo. Portanto quanto menor o AIC melhor €0
modelo escolhido.

4- Prognosticos dos pontos realizados pelo método de krigagem ordinaria- Com o
modelo ja estabelecido foram realizadas predicbes dos pontos ndo amostrados dos
piquetes, para isso utilizamos o método de krigagem ordinaria, 0 que permite medir
valores desconhecidos das variaveis em regies ndo amostradas.

O método de krigagem ordinaria possibilitou a realizacdo de mapas com
variagbes de cores que corresponderam o0s progndsticos das variaveis ambientais
mensuradas. E através da variancia dos dados foram realizados variogramas ajustado pela
interpolacdo dos dados gerados pelo método geoestatistico que avaliou a andlise de
dependéncia espacial dos dados (ANDRIOTTI, 2010, p. 89).

Para todas as etapas das analises geoestatistica foi utilizado o software estatistico
R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2015) e para a comparacdo dos dois modelos

estudados (Sistema silvipastoril e convencional) foi utilizado o Assistat 7 ®.



5. RESULTADOSE DISCUSSAO

Neste topico as variaveis microclimaticas (luminosidade, temperatura do ar,
umidade relativa, velocidade do vento e temperatura de superficie) serdo detalhadas, bem
como a caracterizagdo do ambiente do sistema silvipastoril, por meio da abordagem

geoestatistica.

5.1 LUMINOSIDADE

5.1.1. Luminosidade 0,20 metros de altura do solo

Para esta varidvel microclimética (0,20 m) a melhor equacdo escolhida foi o
modelo mateméatico cubico que apresentou menor AIC, tornando-se assim o melhor para
a representacdo da krigagem para este conjunto de dados. Este modelo escolhido foi
atribuido para esta varidvel em todos horarios seguindo o0s pardmetros de estimativa
(Anexo 1).

Ao comparar a intensidade luminosa entre o SSP e o sistema convencional de
producdo, notou-se que no periodo do meio dia o SSP apresentou valores semelhantes ao
sistema convencional, fato que se explica pela orientacdo do sol que neste periodo se
encontrava perpendicular (90°) as copas dos individuos arboreos. Neste estudo a
krigagem ndo apresentou nenhuma variacdo neste horario, pois ndo foram coletados
pontos amostrais sob a copa (Figura 10).

Nos horarios das oito e dezesseis horas a luminosidade sofreu reducdo de 46% e
55,5% respectivamente no interior do SSP, demostrando que este sistema é modificado
sobre a influéncia da orientacdo solar (Figura 10). Em um estudo realizado com a
graminea B. decumbens cv. Basilisk e leguminosas em SSP, foi observado que sob
sombreamento de 50% as taxas de alongamento foliar foram maiores do em pleno sol
(PACIULLO et al., 2008, p. 920).

Em trabalho analisando a massa de matéria seca (MS) de espécies forrageiras
incluindo a Tifton 85, presente neste estudo, Soares et al.(2009, p. 446) concluiram que
esta varidvel decresceu com a intensidade luminosa em diferentes espacamentos dos
individuos arboreos. Porém algumas espécies forrageiras como Brachiaria brizantha cv.

Marandu, Tanzania e Mombacga mantiveram a produgéo de MS tanto em pleno sol como



no SSP. Isto demonstra a importancia de um bom planejamento para escolha das espécies
forrageiras e espagamentos arboreos a serem utilizados neste sistema.

No Rio Grande do Sul foi demostrado que entre os horarios de 11:30 e 13:30h
houve diminuicdo da luminosidade em 25% e 66% e este fato aumentou o rendimento de
aveia preta e branca, entretanto para a espécie azevem houve um decréscimo na produgdo
de 45,8% e 37,5% de luminosidade(BARRO et al., 2008, p. 1723). De forma diferente, o
trabalho conduzido por Kirchner et al. (2010, p. 2373) com cinco espécies anuais de
inverno demonstrou que 0 azevém, a aveia-branca, o trigo duplo propdsito e a ervilhaca
apesar de terem reduzido suas producBes em relacdo aceu aberto, foram as cultivares que
mais produziram com adiminui¢cdo da luminosidade de 30%. Ja com restricdo de 60% de

luminosidade, a espécie que menos produziu foi a aveia preta (Figura 11).
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Figura 11: Média de luminosidade para a altura 0,20 metros do solo nos trés diferentes horarios

No periodo das oito horas da manhd a luminosidade se apresentou com alta
variabilidade dentro do SSP. A variavel proporcionou valores inferiores no sentido da
sombra (sudoeste) e na extremidade nordeste apresentou maiores Vvalores de
luminosidade. Todavia, na regido noroeste do sistema foram encontrados valores
intermediarios, pois esta area sofre influéncia da continuidade do sistema silvipastoril se
prolongando na diregdo norte do sistema (Figura 12).
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Figura 12: Luminosidade para o periodo das oito horas (8h00)a 0,20 metros de altura do solo

No periodo das doze horas esta varidvel se apresentou bastante homogénea, pois
neste horario o sol estd em angulo de +90° com a superficie da copa dos individuos
arbdreos e como ndo foram coletados pontos amostrais na base dos individuos ndo houve
diferenca na dependéncia espacial dos dados modelados.

Para a krigagem desta variavel a 0,20 e 1,5 metros notou-se que nos modelos
matematicos estimados para estes horérios ndo houve diferencas na dependéncia espacial
dos dados modelados, pois com valor do processo espacial subjacente e o erro aleatdrio
muito parecido com zero, fez com que a média do processo se destacasse, sendo assim, 0
mapa gerado apresentou homogeneidade em todo o sistema.

No periodo das dezesseis horas esta varidvel se apresentou com pontos especificos
de alta intensidade luminosa. Notou-se que a maior concentragdo de alta luminosidade foi
no sentido noroeste do sistema sendo este contrdrio ao de projecdo da sombra dos

individuos arbdreos que se encontra no sentido leste (Figura 13).
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Figura 13: Luminosidade para o periodo das dezesseis horas (16h00) a 0,20 metros de altura do solo

5.1.2. Luminosidade 1,5 metros de altura do solo

Para a luminosidade (1,5 m) o melhor modelo matematico comparado pelo
método de AIC foi o Matern (K=0,5) o qual ajustou melhor o conjunto de dados para a
krigagem desta variavel. Este modelo escolhido foi atribuido para esta variavel em todos
horarios seguindo os parametros para as estimativas (Anexo 1).

Quando comparado cada horario com sua respectiva testemunha, a luminosidade
foi maior fora do SSP, exceto no horario das doze horas. Este fato pode ser explicado pela
intensidade de pastejo e relevo de cada area. O piquete testemunha sofria uma frequéncia
de pastejo ligeiramente inferior ao do SSP. Portanto seu dossel forrageiro por vezes
acabava permanecendo maior quando comparado ao do SSP. Estudos relacionam que o
solo descoberto reflete mais luminosidade em relagcdo aos solos cobertos por vegetacdo
(PREVEDELLO, 1996; BRAGAGNOLO; MIELNICZUK, 1990 apud CHECHETTO et
al., 2010, p. 41).

O relevo da area estudada tinha como caracteristica uma inclinacdo decrescente
do sentido oeste-leste e o piquete testemunha se encontrava abaixo do SSP (leste), ou
seja, na area mais baixa do sistema. Este fato influenciou nos resultados, porque na parte
oeste do sistema, existe uma Area de Preservagdo Permanente (APP) que projetava sua
sombra dentro do SSP (Figura 14).



De acordo com Miller et al. (2000, p. 964) em pelo sol ou no SSP a intensidade
luminosa € capaz de estimular a producdo de leite e 0 aumento da luminosidade aumentou
a producdo de prolactina, que é o horménio responsavel pelo estimulo na producdo de
leite. Isto significa que vacas submetidas a um aumento da luminosidade no pré-parto tem
a tendéncia de aumentarem a producdo de kg de leite por lactagdo e que o aumento nas
horas de luminosidade sobre vacas secas € capaz de aumentar o0s niveis ndo sé de
prolactina, mas também de IGF-1. Os autores indicam que um periodo entre 40 e 60 dias
de estimulo por aumento de luminosidade ja € capaz de atribuir este efeito positivo sobre
a producdo de leite (VELASCO et al., 2008, p. 3467).
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Figura 14: Média de luminosidade para a altura 1,5 metros do solo nos trés diferentes horarios

No periodo das oito horas da manhd a variavel microclimatica demonstrou alta
variabilidade dentro do sistema, apresentando valores inferiores no sentido da sombra

(sudoeste) e maiores na extremidade nordeste (Figura 15).
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Figura 15: Luminosidade para o periodo das oito horas (8h00) a 1,5 metros de altura do solo



No periodo das doze horas a luminosidade proporcionou homogeneidade em toda
a extensdo da area, fato explicado pela orientagdo do sol no horario do meio dia. Esta
homogeneidade dentro do SSP ocorreu porque ndo foram coletados pontos amostrais no
colo dos individuos arbdreos. Todavia, 0 mesmo ocorreu para a mesma variavel a 0,2 m,
pois, ndo houve diferengas na dependéncia espacial dos dados modelados.

No periodo das dezesseis horas, a luminosidade exibiu-se bastante heterogénea,
com pontos de maiores e menor intensidade luminosa. E notdrio que a maior concentragao
foi no sentido noroeste e menor no sentido sudeste, sendo que neste horario a sombra dos
individuos arboreos estd no sentido nordeste, onde foram encontrados os valores

medianos dentro do sistema (Figura 16).

25

20

CordY
7126200 7126250 7126300 7126350

T T T T
284600 284650 284700 284750

Cord X
Figura 16: Luminosidade para o periodo das dezesseis horas (16h00) a 1,5 metros de altura do solo

5.2. TEMPERATURA DO AR

5.2.1. Temperatura do ar 0,2 metros de altura do solo

Para a temperatura do ar (0,20 m) o melhor modelo matematico comparado pelo
método de AIC foi o Cubico que ajustou melhor o conjunto de dados para a krigagem
desta varidvel. Este modelo escolhido foi atribuido para esta varidvel em todos horarios
(Anexo 1).

Nota-se que as médias da temperatura do ar em todos os horarios dentro do SSP
estdo menores que a céu aberto, que de acordo com Porfirio-Da-Silva (1998, p. 12)

temperaturas altas podem representar fator de estresse no desenvolvimento das espécies



forrageiras assim como as baixas temperaturas que também sdo fator de estresse para
espécies forrageiras de inverno (Figura 17).

Para a aveia preta pesquisas demonstram que as temperaturas baixas em sua fase
inicial de crescimento favorecem o perfilnamento e temperaturas acima de 32°C
provocam esterilidade e aceleram a maturacdo dos grdos (CARVALHO et al., 1996, p.
5). Temperatura base inferior é a temperatura abaixo da qual o crescimento das plantas
cessa. Em estudo realizado com gramineas perenes do género Cynodon a temperatura
base encontrada foi de 12°C (VILLA NOVA et al, 2007, p. 548). Este resultado
demonstra que no SSP avaliado, as médias de temperaturas dentro e fora do sistema sao
maiores, 0 que € um benéfico, porque mesmo em época de outono e inverno, periodo do
experimento, a grama Tifton 85 (Cynodon) que compde o SSP, permaneceu em
crescimento aumentando a disponibilidade de forragem para as vacas.

Como se pode observar, em todos os horarios as temperaturas estavam adequadas
também para o estabelecimento e o desenvolvimento desta espécie de graminea,
demonstrando 0 beneficio que o SSP tem em manter uma temperatura mais adequada
para as culturas estabelecidas sob a copa das arvores que mantém as temperaturas médias

mais elevadas no inverno e protegem forragens e animais de geadas (SANTOS et al.,

2000, p. 90).
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Figura 17: Média de temperatura do ar para a altura 0,20 metros do solo nos trés diferentes horarios

No periodo das oito horas notou-se que no interior do sistema atemperatura do ar
diminuiu quando comparado as extremidades, demonstrando eficiéncia do conjunto de
arvores para a amenizacdo da temperatura do ar local. Na extremidade oeste do sistema
também apresentou temperaturas mais amenas, fato esclarecido com a APP que estd

localizada proxima (Figura 18).
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Figura 18: Temperatura do ar para o periodo das oito horas (8h00) a 0,20 metros de altura do solo

No horario das doze horas a varidvel microclimatica exibe-se heterogénea em todo
o0 sistema. Notou-se que a temperatura do ar esta mais elevada no Sudoeste e Sul do
sistema, 0 que pode ser explicado pela altimetria do terreno, mais alto neste local. (Figura
19).
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Figura 19: Temperatura do ar para o periodo das doze horas (12h00) a 0,20 metros de altura do solo

A temperatura do ar as 16h diminuiu de acordo com a orientacdo da sombra, pois
as temperaturas menores estavam ao nordeste do sistema e as mais elevadas ao sudoeste
(Figura 20). Este fato pode ser atribuido pela influéncia do ambiente externo ao sistema,

pois proximo a este local se encontra estrada e sala de ordenha.
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Figura 20: Temperatura do ar para o periodo das dezesseis horas (12600)a 0,20 metros de altura do

solo

5.2.2. Temperatura do ar 1,5 metros de altura do solo

Para a temperatura do ar (1,5 m) o melhor modelo matematico comparado pelo
método de AIC foi o Cubico o qual ajustou melhor o conjunto de dados para a krigagem
desta variavel. Este modelo foi atribuido para esta variavel em todos horarios (Anexo 1).

A temperatura do ar mantida ente -5a 23,9°C ndo altera a produgéo e composi¢céo
de leite, sendo assim este valor torna-se referéncia para conforto térmico de vacas em
lactacdo ao contrario das temperaturas acima de 23,9°C que diminuem a porcentagem de
lactose, proteina e gordura do leite (COLLIER et al., 2012, p. 76). A temperatura média
deste estudo em SSP durante todo o dia se apresentou menor que as temperaturas médias
do sistema convencional (Figura 21).

Apesar de haver diferencas nos resultados citados por diversos autores quanto a
temperatura Otima para vacas leiteiras, este estudo demonstrou que o SSP avaliado
proporciona conforto as vacas leiteiras em lactacdo porque em todos os horarios a média
da temperatura do ar ndo ultrapassou os 25°C (NAAS, 1989, p. s/n; SILVA et al., 2002,
p. 2037; MARTELLO et al., 2004, p. 187; LEME et al., 2005, p. 670; NASCIMENTO et
al., 2013, p. 32).
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Figura 21: Média de temperatura do ar para a altura 1,5 metros do solo nos trés diferentes horarios

Para esta variavel notou-se que no interior do sistema silvipastoril, a temperatura
do ar reduziu quando comparada a extremidade do sistema. Todavia, isto pode ter
ocorrido pelo fato de existir area de preservacdo permanente (APP) que se localiza a
noroeste do SSP e que pode interferir na temperatura do ar dentro deste (Figura 22).

Observa-se que no interior do SSP houve uma diferenca de 1°C menor que nas
extremidades, esta constatagdo indica que o interior do SSP sofre menor influéncia do
ambiente externo, diferente das extremidades que sofrem acdo diretamente do ambiente
externo. Desta forma torna-se mais impactante a temperatura nas extremidades que no
interior do SSP.
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Figura 22: Temperatura do ar para o periodo das oito horas (8h00) a 1,5 metros de altura do solo

No horério do meio dia notou-se que a temperatura do ar estd com pouca variagao

de valores, apresentando média de 24,5 °C (Figura 23).
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Figura 23: Temperatura do ar para o periodo das doze horas (12h00) a 1,5 metros de altura do solo

No horério das dezesseis horas as temperaturas mais elevadas encontram-se ao sul
do sistema, sendo o inverso ao norte. Este fato se explica pela orientagdo da sombra neste

horario que se encontra na regido norte e nordeste do SSP (Figura 24).
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Figura 24: Temperatura do ar para o periodo das dezesseis horas (16h00)a 1,5 metros de altura do

solo

5.3. UMIDADE RELATIVA DO AR

5.3.1. Umidade relativa do ar 0,2 metros de altura do solo



Para a umidade relativa o melhor modelo matematico comparado pelo método de
AIC foi o Circular que ajustou melhor o conjunto de dados para a krigagem desta variavel.
Este modelo foi atribuido para esta varidvel em todos horarios (Anexo 1).

Nota-se que dentro do SSP a umidade relativa do ar (UR) é maior em todos 0s
periodos em relagdo ao sistema convencional (Figura 25). Estudos constatam que durante
0 dia a UR e maior dentro do SSP quando comparado ao ambiente externo. De acordo
com Porfirio-Da-Silva (1998, p. 18) durante a noite, ocorre uma inversdao nos valores de
umidade, pois os individuos arbdreos formam barreiras contra perdas de radiagdo de
ondas longas e este fato diminui o valor da UR e aumenta a temperatura dentro do SSP.

Os resultados no periodo do meio dia estdo acima dos resultados descobertos por
pesquisadores no Parana, onde encontraram valores minimos para UR de 54,8% no SSP
e 54,6% a céu aberto, sendo que no presente estudo se encontrou 56% (BALISCEI et al.,
2013, p. 51).

O piquete testemunha (céu aberto) sofreu menos pastejos quando comparado ao
SSP, 0 que gera valores com poucas diferencas. Este fato ocorre porque a massa de
forragem do piquete testemunha era maior que a do SSP. O solo coberto (testemunha)
apresenta maior teor de umidade e se aquece menos que um solo sem cobertura (SSP)
(BRAGAGNOLO; MIELNICZUK, 1990 apud CHECHETTO etal., 2010, p. 41).
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Figura 25: Média da umidade relativa do ar para a altura 0,20 metros do solo nos trés diferentes

horarios

No periodo das oito horas da manhd notou-se que nas extremidades do sistema
registraram-se menores valores de UR quando comparado ao interior do sistema (Figura
26).
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Figura 26: Umidade relativa do ar para o periodo das oito horas (8h00) a 0,20 metros de altura do

solo

A UR esteve homogénea no periodo do meio dia, apresentando-se maior ao sul e
noroeste do SSP e menor a noroeste que pode ser explicado por serem 0s pontos amostrais

de menores altimetrias (Figura 27).
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Figura 27: Umidade relativa do ar para o periodo das doze horas (12h00) a 0,20 metros de altura do

solo

No horério das dezesseis horas a UR apresentou valores maiores nas extremidades
do SSP quando comparado com seu interior. Notou-se que 0s maiores valores de UR
encontraram-se na regido norte sendo que neste horario os individuos arboreos projetam

sua sombra para esta regido (Figura 28).
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Figura 28: Umidade relativa do ar para o periodo das dezesseis horas (16h00) a 0,20 metros de altura

do solo

5.3.2. Umidade relativa do ar 1,5 metros de altura do solo

Para a umidade relativa o melhor modelo matematico comparado pelo método de

AIC foi o Gaussiano que ajustou melhor o conjunto de dados para a krigagem desta

variavel. Este modelo foi atribuido para esta varidvel em todos horarios (Anexo 1).

Sao aceitiveis para umidade relativa do ar de 60 a 70% para que o ambiente se

apresente adequado aos animais (PIRES et al, 2003). O presente estudo a umidade

relativa do ar apresentou em alguns horarios valores inferiores ao desejado ao céu aberto,

sendo que somente no horério das oito horas esta variavel (Figura 29).
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Figura 29: Média da umidade relativa do ar para a altura 1,5 metros do solo nos trés diferentes

horarios

No periodo das oito horas da manhd notou-se a UR apresentou valores

heterogéneos,

sendo que no interior foram encontrados os maiores valores e na



extremidade nordeste houve reducdo. Isso também pode ser relacionado, como ja
mencionado, a umidade relativa dentro do SSP no periodo noturno ser menor que fora do
sistema. Neste caso, 0 horério da mensuracdo € ao amanhecer o que pode gerar influéncia
direta desta troca de umidade (Figura 30).
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Figura 30: Umidade relativa do ar para o periodo das oito horas (8h00) a 1,5 metros de altura do solo

A UR ao meio dia apresentou-se homogénea. Isto pode ocorrer pelo equilibrio de
temperatura, velocidade do vento e entre as outras variaveis microclimaticas que ajudam

na reducdo ou no aumento da umidade e também pelo fato do sol estar perpendicular a
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Figura 31: Umidade relativa do ar para o periodo das doze horas (12h00) a 1,5 metros de

copa das arvores (Figura 31).
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As dezesseis horas a esta variavel se apresentou menor no sentido noroeste e no
sentido sudeste proporcionou a maior UR. Nota-se que a umidade estd diminuindo em
todo o sistema quando comparado aos horarios de coletas, o que correlacionado a
umidade mais baixa ao enoitecer (Figura 32).
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Figura 32: Umidade relativa do ar para o periodo das dezesseis horas (16h00) a 1,5 metros de altura
do solo

5.4. INDICE DE TEMPERATURA E UMIDADE (ITU)

5.4.1. Indice de Temperatura e Umidade 1,5 metros de altura do solo

Paraa o indice de temperatura e umidade o melhor modelo matematico comparado
pelo método de AIC foi o Circular que se ajustou melhor ao conjunto de dados para a
krigagem desta varidvel. Este modelo foi atribuido para esta variavel em todos horarios
(Anexo 1).

Notou-se que no horario das oito e doze horas dentro do SSP o ITU foi maior que
fora do sistema, todavia no periodo das dezesseis horas ocorreu o inverso (Figura 33). Os
dois valores estdo de acordo com o desejavel indicando que o animal exposto a este
ambiente ndo estad em estresse (ARMSTRONG, 1994, p. 2045).

O recomendado € que o ITU deva ser menor que 74 para conforto de bovinos,
entre 74-78 gera-se um estado de alerta, 79-84 torna-se perigoso e quando maior que 84
entende-se como uma emergéncia (BAETA, 1985 apud TOSETTO et al., 2014, p. 9).



Neste estudo 0 SSP e a testemunha apresentaram-se dentro dos valores que proporcionam
conforto térmico animal.

Em pesquisa em Coronel Pacheco — MG realizada por Azevedo et al. (2005, p.
2003) registraram-se valores de ITU superiores aos encontrados nesta pesquisa, sendo
que na estacdo de inverno permaneceram abaixo do valor critico de 72 para a produgdo
de leite em dois periodos do dia, mas a tarde, constatou-se valor médio maximo de 76,
acima do valor critico.

Para o estabelecimento do conforto térmico animal de varias espécies faz-se
necessaria a andlise do conjunto de variaveis ambientais e ndo apenas de avaliagbes

isoladas de temperatura ambiente, umidade relativa e radiacdo, entre outros (SILVA,

2000).
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Figura 33: Médias do indice de temperatura e umidade para a altura 1,5 metros do solo nos trés

diferentes horérios

Os valores de ITU no horéario das oito horas dentro do SSP foram os menores
encontrados e nenhum valor foi maior que o indesejavel para o conforto térmico animal
(Figura 34).
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Figura 34: ITU para o periodo das oito horas (8h00) a 1,5 metros de altura do solo

O horério das doze horas apresentou maiores indices ao sudoeste do sistema e

menores ao nordeste e noroeste deste (Figura 35).
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Figura 35: ITU para o periodo das doze horas (12h00) a 1,5 metros de altura do solo

Para o horario das dezesseis horas verificou-se um indice mais elevado ao sul do

sistema, todavia estes valores foram menores que nos demais horarios (Figura 36).



7126300
|

486

CordY
7126250
|

485

484

7126200
|

483

T T T T
284600 284650 284700 284750
Cord X

Figura 36: ITU para o periodo das dezesseis horas (16h00) a 1,5 metros de altura do solo

5.5. VELOCIDADE DO VENTO

5.5.1. Velocidade do vento 0,2 metros de altura do solo

Para esta variavel o melhor modelo matematico comparado pelo método de AIC
foi o Circular que ajustou melhor o conjunto de dados para a krigagem desta variavel.
Este modelo foi atribuido para esta varidvel em todos horarios (Anexo 1).

No horéario das oito horas a velocidade do vento (VV) dentro e fora do SSP foi
semelhante, entretanto no horario das doze horas a VV dentro do SSP foi superior ao da
testemunha. No horario das dezesseis horas dentro do SSP a VV foi menor quando
comparado a testemunha (Figura 37).

Apesar da variabilidade dos dados de VV, mesmo no horério das 12h, quando a
VV atingiu seu maior valor, este ndo foi capaz de gerar danos as forragens estabelecidas
dentro do SSP, pois os valores encontrados estdo dentro dos limites descritos por outros
autores que estabeleceram que VV inferiores a 6 mv/s ndo tem potencial de provocar danos
as arvores, animal ou forrageiras (PORFIRIO-DA-SILVA, 1998, p. 63; GREGORY,
1995, p. 426)

Segundo Nicodemo et al. (2004, p. 18) quando a VV atinge valores superiores a
estes as folhas das pastagens movimentam-se umas nas outras elas, dobram-se, e

frequentemente, sofrem rotacdo sobre o eixo longitudinal de suas hastes. Desta forma a



planta se torna suscetivel a infeccBes e frequentemente ndo se recuperam, apresentando

murchamento, dessecacdo e necroses.

Em um trabalho realizado por Soares et al. (2009, p. 446) em um SSP composto
por Pinus taeda em espacamentos de plantio de 15x3 e 9x3 no periodo entre outono e
inverno, obtiveram-se valores de VV de 1,11 e 0,76 nvs.
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Figura 37: Média da elocidade do vento para aaltura 0,20 metros do solonos trés diferentes horarios

O vento ofereceu maior velocidade ao sudeste do SSP, sendo que neste horério as
oito horas da manhd foi onde encontrava-se a sombra, sabendo-se que pode ou ndo haver
relacdo, pois o vento é a varidvel microclimatica mais instantinea da série de dados
(Figura 38).
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Figura 38: Velocidade do vento para o periodo das oito horas (8h00) a 0,20 metros de altura do solo

No periodo de meio dia a VV se apresentou heterogénea em regides com alta

intensidade como ao sul, centro e noroeste e nordeste do sistema SSP (Figura 39).
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Figura 39: Velocidade do vento para o periodo das doze horas (12h00) a 0,20 metros de altura do solo

As dezesseis horas a VV exibiu-se de forma homogénea no SSP, porém esta

varidvel aumentou gradativamente no sentindo sudeste-nordeste (Figura 40).
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Figura 40: Velocidade do vento para o periodo das dezesseis horas (16h00) a 0,20 metros de altura
do solo

5.5.2. Velocidade do vento 1,5 metros de altura do solo

Para a velocidade do vento o melhor modelo matemético comparado pelo método
de AIC foi o Circular que ajustou melhor o conjunto de dados para a krigagem desta

varidvel. Este modelo foi atribuido para esta varidvel em todos horérios (Anexo 1).



Os bovinos possuem alguns mecanismos basicos de perda de calor como a
convecgdo. Em dias quentes os animais tendem a permanecerem distantes uns dos outros,
deitados no chdo para aumentar asuperficie de contato do corpo com uma superficie mais
fria e em alguns casos os animais buscam sombra e se posicionam de costas para o sentido
do vento, fazendo com que seus pelos sejam ericados e o calor retido seja levado com a
brisa (BLACKSHAW; BLACKSHAWAB, 1994, p. 292; PIRES, 2015, p. 21)

A velocidade do vento para os trés horarios manteve-se entre 0 e 3 m/s, entretanto
ao meio dia houve um pico de VV que chegou a 25m/s no tratamento testemunha
enquanto no SSP a VV foi de 3nvs. Este fato demonstra a protecdo que o componente
arboreo produz ao sistema (Figura 41) (PORFIRIO-DA-SILVA, 2001, p. 4).

Estudos de Blackshaw e Blackshawb (1994, p. 292) mostrou que, quando a
temperatura do pélo de bovinos japoneses pretos em pastejo sob radiacdo solar direta foi
maior que 40°C por aproximadamente por 30 minutos, O pastejo parou e 0s animais
procuraram sombra. Entretanto, quando houve a presenca de nuvens e a velocidade dos
ventos passou a ser de 2 a 3 m/s reduzindo a temperatura da superficie dos pelos, os
bovinos reiniciaram o pastejo.

Welosidade do wenlo  (mfs)

Hordrios' Sistemas

Figura 41: Média da \elocidade do vento para a altura 1,5 metros do solo nos trés diferentes horarios

No periodo das oito horas a VV foi maior na regido sudoeste. Ja no sentido
noroeste obtiveram-se menores valores. Sendo assim, a VV apresentou diminui¢do

decrescente no sentido sudoeste, leste e noroeste do SSP (Figura 42).
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Figura 42: Velocidade do vento para o periodo das oito horas (8h00) a 1,5 metros de altura do solo

O vento se comportou de forma homogénea as 12h. Todavia ao sudeste do SSP
houve aumento na velocidade do vento, sendo maior em 2,5 nvs que no restante da area
(Figura 43).
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Figura 43: Velocidade do vento para o periodo das doze horas (12h00) a 1,5 metros de altura do solo

A velocidade do vento as dezesseis horas se apresentou extremamente homogénea

tendo leve tendéncia para ventos mais fortes na dire¢do noroeste do SSP (Figura 44).
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Figura 44: Velocidade do vento para o periodo das dezesseis horas (16h00) a 1,5 metros de altura do

solo

5.6. TEMPERATURA DE SUPERFICIE

5.6.1. Temperatura de superficie 0,2 metros de altura do solo

Para a temperatura de superficie o melhor modelo mateméatico comparado pelo
método de AIC foi o Circular que ajustou melhor o conjunto de dados para a krigagem
desta variavel. Este modelo foi atribuido para esta variavel em todos horarios (Anexo 1).

Através dos resultados obtidos nos trés horarios mensurados, a temperatura de
superficie sempre se mostrou menor dentro do SSP quando comparada a testemunha. A
reducdo foi de 4°C nos horéarios das 8 e 12h e 2°C no horéario das 16h (Figura 45).

Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por pesquisa realizada por
EMBRAPA Amazbnia cujos pesquisadores registraram uma reducdo de 1,63°C nos
termometros de bulbo seco e 4,3°C nos termdmetros de globo negro quando compararam
as temperaturas a pleno sol, sob seringal adulto e bosque de espécies florestais nativas
com 10% de sombreamento (WILSON; LUDLOW, 1991, p.13).

De acordo com Reynolds (1996, p. s/n) a temperatura de superficie do solo
diminui em SSP, algumas pesquisas tém demonstrado que esta diminuicdo pode chegar a
9,5°C, como os resultados encontrados pela divisdo da FAO na Asia e no Pacffico e estes

resultados sdo 0 mesmo encontrados na presente pesquisa.



Em trabalho com menor espacamentos largos em cultura do soja, onde se fez
comparacdo de posicdo sombreada e ensolarada entre as linhas de plantio registrou grande
diferenca na temperatura de relva, entre 2°C a 4°C sendo maior na posicdo ensolarada
(HAM; KLUITENBERG, 1993, p. 75).
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Figura 45: Média da temperatura de superficie para a altura 0,20 metros do solo nos trés diferentes

horérios

Para esta varidvel as oito horas da manhd a temperatura foi menor ao sudeste do
sistema, acompanhando a projecdo da sombra. Outro fato que pode ter influenciado € a
APP que sem encontra nas proximidades (Figura 46).
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Figura 46: Temperatura de superficie para o periodo das oito horas (8h00) a0,20metros de altura do
solo

A temperatura de superficie ao meio dia foi bastante homogénea acompanhando

a inclinacdo do sol que se encontrava a 90° das copas das arvores. Também se pdde



observar que a temperatura de superficie apresentou diminui¢cdo no sentido norte-sul do

sistema (Figura 47).
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Figura 47: Temperatura de superficie para o periodo das doze horas (12h00) a 0,20metros de altura
do solo

A temperatura de superficie as 16h demonstrou reducdo no interior do SSP e
valores maiores ao nordeste do sistema. Observou-se que a temperatura encontrada em
toda a extensdo da area ofereceu reducédo de 1,5 °C quando comparada ao horario das 12

horas (Figura 48).
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Figura 48: Temperatura de superficie para o periodo das dezesseis horas (16h00) a 0,20metros de
altura do solo



6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo permitiram concluir:

e A caracterizagdo do microclima proporcionado pelo Eucalyptus grandis é
satisfatoria, pois as variaveis mensuradas estdo dentro dos padrdes desejados.

e Para a avaliagdo da variabilidade espacial do microclima no SSP notou-se que
houve alta diversificagdo entre as alturas de mensuragdes das varidveis microclimaticas.
Estas varidveis microclimaticas nitidamente se alteravam no sistema de acordo com o
angulo em que o sol se encontrava no horario das medicdes.

e Ao analisar a 0,20 m do solo a luminosidade apresentou-se menor que em um
sistema convencional, a temperatura do ar em todos horérios apresentou-se menor em
sistema convencional, a umidade relativa ficou maior fora do sistema que dentro e a
velocidade do vento apresentou-se bastante variavel entre os horarios.

e Aluminosidade na altura 1,5 m do solo apresentou-se maior dentro do SSP que
em um sistema convencional, a temperatura do ar em todos horarios apresentou-se menor
dentro do SSP que em um sistema convencional, a umidade relativa do ar ficou menor
fora do sistema, o indice de temperatura e umidade foi maior dentro do SSP, a velocidade
do vento permaneceu baixa dentro e fora do SSP e a temperatura de superficie apresentou-

se menores em todos os horarios dentro do SSP.



7. CONSIDERACOESFINAIS

Para os sistemas silvipastoris a contribuicio da geoestatistica foi de suma
importancia para a qualificacdo e quantificacdo das variaveis microclimaticas em pontos
especificos dentro do sistema. Assim, se demonstra que outros estudos podem ser
realizados utilizando esta ferramenta estatistica para a identificacdo de pontos especificos
de ocorréncia de problemas em propriedades rurais.

Os modelos geoestatisticos gerados nesta pesquisa comprovaram que para cada
varidvel microclimitica os modelos testados obtiveram dependéncia espacial e
parametros diferentes em cada situagdo, todavia o modelo que se destacou foi a circular
que ajustou melhor os dados das variaveis.

Desta forma, este estudo realizado com a ferramenta geoestatistica, pode-se
recomendar ao produtor rural o manejo de rotacdo de piquetes adequado para a qualidade
e bem-estar animal de acordo com a influéncia do ambiente em um determinado ponto.

Assim, recomenda-se um manejo de rotacdo de piquetes diferenciado, soltando-
se 0s animais nos piquetes que melhor atingem os niveis tanto para o conforto térmico

animal quanto apara a maior produtividade de forragem dentro do SSP.
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9. ANEXOS



Variaweis Modelo Média AIC o (o2 ) A a
Circular 22,69 657,40 0,259 0,22 7820 0,183 78,20
Cubico 22,69 657,37 0,286 0,214 110,26 0,183 110,27
Lux 0,20 Gaussiano 22,69 657,55 0,289 0,207 46,89 0,183 81,15
Metros  Matern (K= 0,5) 22,69 658,86 0,251 0,243 46,97 0,184 140,70
Matern (K= 1) 22,69 658,15 0,274 0,236 3011 0185 120,40
Matern (K=2) 22,69 657,74 0,285 0,225 1856 0,186 99,63
Circular 26,74 657,43 0,193 0,283 91,29 0,197 91,28
Cubico 26,74 658,33 0,213 0,151 76,78 0,188 76,78
Lux 1,5 Gaussiano 26,74 657,39 0,213 0,146 34,85 0,186 60,31
mMetros  Matern (K= 0,5) 26,74 657,16 0,175 0,249 26,65 0,21 79,84
Matern (K= 1) 26,74 657,97 0,205 0,198 18,43 0,204 73,68
Matern (K= 2) 26,74 658,51 0,213 0,17 12,76 0,197 68,52
Circular 19,93 97,31 0 0 95,71 -3 95,71
Cubico 19,93 94,68 0 0 76,88 -3 76,88
Tar0,2 Gaussiano 19,93 96,22 0 0 33,73 -3 58,37
metros  Matern (K= 0,5) 19,93 95,72 0 0 27,38 -3 82,02
Matern (K= 1) 19,93 95,01 0 0 19,68 -3 78,70
Matern (K= 2) 19,93 96,84 0 0 13,32 -3 71,48
Circular 19,92 15,79 0 0,002 80,67 0,261 80,67
Cubico 19,92 9,38 0,166 0,6 7801 1,251 78,02
Tar15 Gaussiano 19,92 14,72 8,856 30,459 3555 1,903 61,49
metros  Matern (K= 0,5) 19,92 12,72 0 0,002 36,28 0,224 108,67
Matern (K= 1) 19,92 11,50 0 0,002 2359 0,246 94,30
Matern (K= 2) 19,92 14,72 0,002 0,008 1438 0514 77,17
Circular 63,25 24573 1,82E+09 1,16E+10 1,62E+04 3,00E+03 16,20
Cubico 63,25 24691 4,21E+09 9,16E+09 2,27E+04 3,00E+03 22,70
UR 0,20 Gaussiano 6325 247,15 4,64E+09 8,88E+09 1,01E+04 3,00E+03 17,46
mMetros  Matern (K= 0,5) 6325 24924 0.000e+00 1,35E+10 7,18E+03 3,00E+03 21,51
Matern (K= 1) 6325 24850 4,41E+08 1,32E+10 4,67E+03 3,00E+03 18,66
Matern (K= 2) 6325 24809 285E+09 1,08E+10 355E+03 3,00E+03 19,03
Circular 63,18 259,18 8866,085 75146,543 96,40 2,239 96,40
Cubico 63,18 251,32 2,398 4,508 3454 1,226 34,54
UR 1,5 Gaussiano 63,18 252,05 10,493 17,971 1513 1,396 26,20
Metros  Matern (K= 0,5) 6318 256,54 0 0,463 10,72 0,898 32,11
Matern (K= 1) 63,18 253,23 0,107 0,425 791 09153 31,64
Matern (K= 2) 63,18 252,89 0,741 1,719 571 1,099 30,64
Circular 50,01 129,49 2,575 33,684 88,53 1,25 88,53
Cubico 50,01 130,35 1,282 2,554 56,28 1,2385 56,28
ITU 1,50 Gaussiano 50,01 133,39 9,674 24,215 2534 16495 4384
Metros  Matern (K= 0,5) 50,01 134,63 0 0,2325 2350 0,561 70,39
Matern (K= 1) 50,01 132,37 0,053 0,2135 15,75 0,58065 62,97
Matern (K= 2) 50,01 133,81 0,371 0,8635 10,04 0,8065 5391

Continua



Variawis Modelo Média  AIC 62 02 ) A a

Circular 0,74 67,03 0,109 0,099 2387 039 2387
Cubico 0,74 6754 0,128 0,079 33,17 0,391 33,18
Gaussiano 0,74 67,78 0,131 0,077 1461 039 2529

VV 0,20 metros
Matern (K= 0,5) 0,74 68,72 0,083 0,126 995 0,391 29,80
Matern (K= 1) 0,74 68,55 0,112 0,098 762 0391 3048
Matern (K= 2) 0,74 68,34 0,123 0,085 549 039 2947
Circular 1,57 17569 0,261 0,033 61,33 0,797 61,33
Cubico 157 175,87 0,267 0,027 85,65 0,797 85,65
Gaussiano 1,57 17598 0,267 0,027 36,46 0,796 63,11

VV 1,50 metros
Matern (K= 0,5) 157 176,27 0,25 0,041 1751 0,791 52,45
Matern (K= 1) 157 176,21 0,259 0,032 1428 0,792 57,09
Matern (K= 2) 1,57 176,15 0,264 0,028 11,22 0,794 60,23
Circular 15,1 24996 22,651 5,602 6571 166 6571
Cubico 15,1 250,18 1943 3,86 88,53 1,626 88,53
Gaussiano 15,1 250,34 18,445 3,608 38,30 1,616 66,29

TBS 0,20 metros
Matern (K= 0,5) 151 251,08 14,382 3,658 22,66 1583 67,87
Matern (K= 1) 15,1 250,86 16,358 3,452 17,70 1599 70,76
Matern (K= 2) 15,1 250,67 17,428 3,439 1296 1,607 69,56




