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RESUMO

MORENO, Megg Cattem. Microclima em diferentes modelos de sistema silvipastoril.
2021. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias Florestais) — Universidade Federal do
Espirito Santo, Jer6nimo Monteiro, ES. Orientador: Prof. D.Sc José Eduardo Macedo

Pezzopane.

A agropecuaria no Brasil representa boa parte da economia do pais, desta forma, os
Sistemas Silvipastoris (SSP) auxiliam na intensificagdo do sistema agropecuario, além
de promover beneficios ao meio ambiente contribuindo para a recuperacao de areas
degradadas, aumentando os estoques de carbono e nitrogénio no solo, colaborando
na ciclagem de nutrientes, auxiliando no aumento de infiltracdo de agua no solo e
favorecendo também conforto térmico animal. O estudo teve como objetivo avaliar
como o componente arboreo influencia o microclima, em diferentes modelos de
sistemas silvipastoris, na estacdo chuvosa (verdo) e na estacao seca (inverno). Para
tanto, o estudo foi realizado numa é&rea rural localizada no municipio de Jerénimo
Monteiro, ES (Latitude: 20°50'27"S; Longitude: 41°22'22"W e Altitude: 141m, com
localizacéo a 45° nordeste (NE) numa encosta com inclinacéo de 17, que consiste em
uma area de pastagem inicialmente recuperada, onde foram adotados trés modelos
de sistemas silvipastoris: pastagem consorciada com eucalipto (E. urophila x E.
gradis), pastagem consorciada com eucalipto e leucena (Leucaena leucocephala),
uma leguminosa florestal e, por ultimo, pastagem consorciada com arariba
(Centrolobium tomentosum) e duas monoculturas: eucalipto e pastagem brachiaria
(Urochloa brizantha), totalizando cinco tratamentos. Os tratamentos foram delimitados
numa largura de 34x50 de comprimento. A caracterizagdo microclimatica foi realizada
por meio de sensores que foram acoplados em estacdes meteorologicas automaticas
por meio de um datalogger, medindo as seguintes variaveis: saldo de radiacao,
radiacdo solar global, radiacéo fotossinteticamente ativa, temperatura do ar, umidade
relativa do ar, temperatura da superficie e temperatura do solo a 2, 5, 10 e 20 cm de
profundidade. A partir dos dados de temperatura e umidade relativa do ar, foi possivel
determinar o déficit de pressdo de vapor. O indice de area foliar foi determinado a
partir de um analisador de dossel modelo. Os dados foram analisados por meio de
estatistica descritiva e regressao linear. Os resultados mostraram que o volume de

chuva influencia na particdo do balanco de energia e as variacbes microclimaticas



entre as estacdes. O regime de radiacdo entre os tratamentos diferenciou de forma
importante devido a presenca do componente arboreo nos Sistema Silvipastoril. Entre
os trés sistemas silvipastoris, eucalipto com pasto, eucalipto com leucena e ararib4
com pasto a radiacdo fotossinteticamente ativa variou consideravelmente,
evidenciando que o tipo de componente arboreo que constitui um determinado SSP
influencia diretamente na incidéncia e no regime de radiacdo sobre o sistema,
afetando a temperatura da superficie do solo e perfil do solo, a temperatura e a
umidade relativa do ar dentro do sistema. A medida que ocorre o aumento do dossel
do componente arbéreo, ocorre alteracdes nas variaveis microclimaticas no sistema,
pois altera o regime de energia dentro do sistema, desta forma, afetando a
temperatura da superficie do solo entre os tratamentos, quando comparada as
estacdes, chuvosa e seca. A temperatura maxima da superficie do solo dos SSP
guando comparados com os tratamentos monocultivo de pasto e arariba com pasto,
reduziram nas duas esta¢des, o que pode beneficiar a producdo pecuéria, propiciando

maior conforto térmico animal.

Palavras-chave: Estacbes do ano, Microclima, Sistemas silvipastoris,

Sombreamento.



ABSTRACT

MORENO, Megg Cattem 2020. Microclimate in different models of silvopastoral
system. Dissertation (Master in Forest Sciences) - Federal University of Espirito Santo,

Jerbnimo Monteiro - ES. Advisor: Prof. Doctor José Eduardo Macedo Pezzopane.

Agriculture in Brazil represents a good part of the country's economy, thus, the
Silvipastoral Systems (SSP) help to intensify the agricultural system, in addition to
promoting environmental benefits, contributing to the recovery of degraded areas,
increasing carbon and nitrogen stocks in the soil, contributing to the cycling of nutrients,
helping to increase water infiltration into the soil and also favoring animal thermal
comfort. The study aimed to evaluate how the tree component influences the
microclimate, in different models of silvopastoral systems, in the rainy season
(summer) and in the dry season (winter). Therefore, the study was carried out in a rural
area located in the municipality of Jerdbnimo Monteiro, ES (Latitude: 20°50'27"S;
Longitude: 41°22'22"W and Altitude: 141m, located at 45° northeast (NE ) on a slope
with an inclination of 17, which consists of an area of initially recovered pasture, where
three models of silvopastoral systems were adopted: pasture intercropped with
eucalyptus (E. urophila x E. gradis), pasture intercropped with eucalyptus and
leucaena (Leucaena leucocephala ), a forest legume and, finally, pasture intercropped
with arariba (Centrolobium tomentosum) and two monocultures: eucalyptus and
brachiaria pasture (Urochloa brizantha), totaling five treatments. The treatments were
delimited in a width of 34x50 in length. performed by means of sensors that were
coupled to automatic meteorological stations through a datalogger, measuring the
following variables: radiation balance, global solar radiation, radiation
photosynthetically active, air temperature, relative air humidity, surface temperature
and soil temperature at 2, 5, 10 and 20 cm depth. From the temperature and relative
humidity data, it was possible to determine the vapor pressure deficit. Leaf area index
was determined using a model canopy analyzer. Data were analyzed using descriptive
statistics and linear regression. The results showed that the volume of rain influences
the partition of the energy balance and the microclimatic variations between seasons.
The radiation regimen between treatments differed significantly due to the presence of

the arboreal component in the Silvipastoril System. Among the three silvopastoral



systems, eucalyptus with pasture, eucalyptus with leucaena and arariba with pasture,
the photosynthetically active radiation varied considerably, showing that the type of
tree component that constitutes a given SSP directly influences the incidence and
radiation regime on the system, affecting the soil surface temperature and soil profile,
the temperature and the relative humidity of the air within the system. As the canopy
of the arboreal component increases, there are changes in the microclimatic variables
in the system, as it changes the energy regime within the system, thus affecting the
soil surface temperature between treatments, when compared to seasons, rainy and
dry. The maximum soil surface temperature of the SSP when compared to the
monoculture treatments of pasture and arariba with pasture, reduced in both seasons,

which can benefit livestock production, providing greater animal thermal comfort.

Keywords: Seasons, Microclimate, Silvopastoral systems, Shading.
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1. INTRODUCAO

A producéo agropecuéria é uma das atividades interligada ao setor primario e
responsavel por impulsionar a economia no Brasil. No ano de 2018, a pecuaria de
corte movimentou cerca de 597,22 bilhGes de reais, elevando para 8,7% sua
participacdo no PIB brasileiro (ABIEC, 2019). Porém, a intensa exploracdo da
atividade esta vinculada a resultados negativos como o desmatamento, compactacéo
do solo, eroséo, assoreamento de rios, perda da biodiversidade, afetando assim todo
0 ecossistema (CUNHA et al., 2008).

A criacdo de gado no Brasil ocorre principalmente em pastagens que ocupam
uma area de cerca de 200 milhdes de hectares (IBGE, 2006). Ao longo dos anos, 0s
solos foram utilizados sem reposicdo adequada de nutrientes e com manejo
inadequado dos animais, o que resultou na degradacéo dessas pastagens (SANTOS
et al., 2016). Aproximadamente de 50 a 70% do total das areas de pastagem do pais
estdo com algum grau de degradacao ou estdo em processo de degradacao (DIAS
FILHO, 2014).

Essa situacdo nao é diferente quando analisamos as pastagens do Estado do
Espirito Santo. A pecuaria € uma importante base da economia no estado, onde a
area de pastagem ocupa 1.341.817 hectares com aproximadamente 33.169
estabelecimentos e rebanho estimado em 1.647.278 cabecas de gado, o que
representa cerca de 0,9% do rebanho do Brasil (IBGE, 2017).

Uma alternativa para a restauracdo dessas pastagens degradadas ou em
degradacdo é a implementacdo de sistemas silvipastoris (SSP) (DIAS FILHO et al.,
2011). Estes sao sistemas complexos que fazem parte dos modelos de integragcao
lavoura x pecuaria x floresta, uma pratica agroflorestal planejada para se obter
beneficios por meio das interacdes bioldgicas entre os componentes do sistema. Além
disso, 0 modelo pode possibilitar o aumento de renda da propriedade pela exploragao
econOmica de mais de um produto comercializavel na mesma area (PACIULLO et al.,
2011). Os SSP promovem outros beneficios, como: auxiliar no conforto térmico animal
(BROOM et al., 2017; PEZZOPANE et al., 2019), recuperar areas degradadas (SILVA
et al., 2017), aumentar os estoques de carbono e nitrogénio do solo (SARTO et al.,
2020), ciclagem de nutrientes (LANA et al., 2018) e aumentar a infiltragdo de agua no
solo (BOSI; PEZZOPANE; SENTELHAS, 2020).
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Os SSPs tém potencial para sustentar a intensificacdo do sistema pecuario,
especialmente em cenarios de mudangas climaticas (PEZZOPANE et al., 2015).
Estudos mostram que esses sistemas permitem que o gado se adapte ao aumento na
temperatura do ar (PEZZOPANE et al., 2019) e auxiliar na mitigacdo das emissdes de
gases de efeito estufa (RESENDE et al., 2019).

A presenca de arvores causa mudancas no microclima do sub-bosque onde
existe o cultivo de forragens. O microclima dentro de um SSP é muito dinamico,
incluindo flutuacbes na radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA), temperatura e
umidade relativa do ar, devido ao posicionamento do sol e as variagdes climaticas
locais (PEZZOPANE et al., 2015), que podem afetar o crescimento e a ecofisiologia
da espécie forrageira. Varios estudos conduzidos para avaliar o SSP com eucalipto e
braquiaria, também mostram que a interacfes favoraveis dentro dos sistemas
(GOMES et al., 2020; LANA et al., 2018, 2016; RESENDE et al., 2019; SANTOS et
al., 2016).

Nesse contexto, o estudo teve como objetivo avaliar como o componente
arboreo influencia o microclima, em diferentes modelos de sistemas silvipastoris, na

estacdo seca e na estacao chuvosa.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1Sistema silvipastoril

O atual cenario da agricultura é questionavel, uma vez que ela traz consigo
alteracbes que podem prejudicar o ambiente de forma consideravel, vinculando-a a
incapacidade de desenvolvimento sustentavel (MILITAO, 2017). A degradacéo das
pastagens no Brasil gera impactos bastante negativos tanto sobre o meio como
também econbmicos, devendo priorizar a recuperacdo dessas areas degradas
(MENDES et al., 2019). A fim de minimizar os impactos ambientais causados pelas
pastagens, uma medida estratégica de producao que pode reverter esse quadro de
degradacéao é a implementacdo e o uso de sistemas silvipastoris (DIAS-FILHO et al.,
2011).

O Sistema Silvipastoril (SSP) também é conhecido como sistema de integracéo
pecuaria-floresta (IPF), classificado dentro das modalidades da integracdo lavoura-
pecuaria- floresta (ILPF) (EMBRAPA, 2015). Nesse sistema, as arvores crescem
integradas a outras atividades, como pecuaria e pastagem (BARBOSA et al., 2019;
MENDES et al., 2019). No Brasil, os sistemas silvipastoris ocupam aproximadamente
2 milhdes hectares segundo informacdes da Embrapa (2016).

Os sistemas silvipastoris sdo sistemas de integracdo empregados desde a
antiguidade, havendo alguns relatos de sistemas de integracéo ainda no Egito antigo,
com o passar do tempo vem sendo utilizados como forma de recuperagédo de areas
degradadas, principalmente das pastagens (HANISCH et al., 2019).

Os sistemas de integracdo sdo classificados como sistemas de producao
sustentaveis estabelecendo de forma harménica entre a producédo e as condi¢cfes
ecofisiologicas do ambiente, além de viabilizar e aliar a producdo econdmica com
sustentabilidade ambiental (FADL;, MAHMOUD; HAMAD, 2015). Os sistemas de
integracdo sdo tecnicamente eficientes, economicamente viaveis, pois podem
aumentar a producdo sem necessidade de integrar novas areas ao processo
produtivo, socialmente justo e ambientalmente responsavel.

Militdo (2017) afirma que o componente florestal inserido dentro de sistemas
de integracdo na propriedade rural pode garantir condicdes melhores e adequadas
para producdo de forragem e para a criacdo. Além disso, 0 manejo da producao

pecuaria € o componente arbéreo intencionalmente combinados nas mesmas
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condicbes fisicas e no mesmo espaco de tempo permitem a diversificacdo de
atividades econdomicas na propriedade (LEMOS JR et al., 2016). A diversificacdo de
atividades € o principal foco do sistema, ou seja, a criacdo de gado juntamente com a
cultura de floresta e forragem consiste principalmente em produtos consorciados na
mesma area, onde o beneficiamento mutuo dos produtos das atividades tende a
facilitar a manutencao e o equilibrio do ecossistema local, promovendo a recuperacao,
principalmente as pastagens degradadas. (LEMOS JR et al., 2016).

Para implantar um sistema silvipastoril é importante a observacdo de alguns
critérios, pois ha uma diversificagcdo da integracdo de diferentes componentes no
sistema de produgdo (EMBRAPA, 2015). O primeiro passo antes de implantar um
sistema de integracdo, € o planejamento do que se pretende fazer, sinalizando e
enfatizando os principais objetivos que o produtor rural pretende alcancar com a
implementacéo do sistema.

Para o planejamento do SSP é importante que o produtor rural faca um estudo
geral da area buscando conhecer melhor as condi¢cdes do ecossistema local. Este
estudo deve incluir analises relativas ao clima, solo, recursos hidricos e possiveis
pragas recorrentes da regido, neste ultimo deve-se fazer o controle de pragas com
utilizacdo de herbicidas ou outros. Tudo isso deve ser avaliado antes da implantacéo
do sistema. Faz-se necessario ainda, analisar a infraestrutura que se pretenda
produzir e a forma como fard o armazenamento da producdo (EMBRAPA, 2015).

Destaca-se que a avaliacao do solo € um critério que deve ser cuidadosamente
avaliado antes da implantacdo do SSP. As caracteristicas fisicas e quimicas do solo
adequadas sao essenciais para garantir uma boa produtividade das culturas e
pastagens (LIMA et al., 2018). Assim, a andlise do solo permite fazer a preparacdo ou
a correcado do solo (caso necessite controlar a acidez do solo) de modo eficaz,
permitindo o desenvolvimento adequado das plantas.

A influéncia do componente florestal em um sistema depende de alguns fatores
como a escolha adequada da espécie, 0 espacamento entre os individuos
estabelecido na implantacéo do sistema e o0 manejo florestal adequado (PACIULLO et
al., 2011; PEZZOPANE et al., 2015), para garantir o sucesso do sistema.

A escolha do componente arboreo e da graminea que irdo compor o sistema é
ponto muito importantes a ser considerado no planejamento de um sistema

silvipastoril. Segundo Lemos-Jr et al. (2016), as espécies de arvores e pastagens
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utilizadas devem promover crescimento mutuo, onde uma espécie complementara ou
auxiliara o desenvolvimento da outra, ou seja, as espécies irdo interagir, influenciando
a disponibilidade dos nutrientes e ciclagem de cada espécie.

Outro fator a ser considerado, é a disponibilidade de radiacdo solar para cada
estrato vegetal do sistema (arboreo e pastagem). Quando as espécies sdo manejadas
adequadamente, melhoram as condigbes microclimaticas da é&rea, tornando o
ambiente mais favoravel para o desenvolvimento da forragem e do componente
arboreo. De acordo com Militdo (2017), o componente arbéreo ao mesmo tempo em
que favorece a producdo animal, também contribui para o desenvolvimento na
producdo das forragens. Porém, se ocorrer excesso de sombreamento causado pela
copa das arvores, ocasionara a reducao de radiacéo solar que chegara sob o dossel
das forragens, o que ha de implicar na producéo fotossintética da planta.

Para Mendes et al. (2019), tanto o componente arbéreo como as forragens
precisam ser altamente tolerantes ao estresse provocado pelo sistema. Além disso,
as arvores precisam apresentar crescimento inicial rapido, sua copa deve ter tamanho
reduzido ou até mesmo escasso ao longo do eixo, para que possa diminuir o
sombreamento no pasto. A forragem por sua vez, deve apresentar capacidade de
regeneracao rapida, quando esta for parcialmente danificada.

E evidente que para o sucesso de um SSP depende de manejo adequado. Logo
apos o plantio do componente arb6reo é importante manter um ciclo anual de
adubacdes, tratos culturais, podas, desbastes e manutencdo tanto do componente
arboreo como da forragem, sempre que necessario (EMBRAPA, 2015).

Ainda na elaboracé&o do projeto para implantacéo do sistema, deve-se analisar
e avaliar o tipo de recurso financeiro que serd utilizado para a implantacdo do sistema,
o dominio da tecnologia que serd utilizada para a producéo, o mercado de compra de
insumos e a comercializacdo do produto final, 0 acesso a assisténcia técnica para
manutencdo e producdo do sistema e finalmente, possibilidade de parcerias
(EMBRAPA, 2015).

Estudos tém apontado que alguns modelos de atividades pecuarias e
monoculturas manejadas de forma errbnea e ndo sustentaveis tem causado grandes
perdas na produtividade. Essas perdas podem ocorrer em fungéo do aparecimento de
pragas e doencas, além da degradacdo do solo e dos recursos naturais

gradativamente, tornando-os cada vez mais frageis por conta do alto gasto de energia.
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Como consequéncia do uso inadequado dos recursos, o resultado é a diminuicdo da
qualidade e da producéo desejada das forragens (SOARES et al., 2009). O oposto é
observado nos sistemas de integracao que, além de promoverem a diversificacdo das
atividades, atribuem ao produtor mais estabilidade financeira, aumentando a
biodiversidade e as interacdes biofisicas sinergética entre 0s componentes,
beneficiando a produtividade agricola e tornando a propriedade mais sustentavel. O
sucesso de um sistema silvipastoril depende em parte do equilibrio entre forragem,
componente arboreo e manejo de animais, o que afeta a competicdo por recursos
como radiacdo solar, agua e nutrientes (PACIULLO et al., 2011).

As principais vantagens observadas na utilizacdo dos sistemas silvipastoris
sdo: beneficios econdmicos dos sistemas de integracdo para o produtor devido a
maior produtividade de culturas, reducéo dos custos da producdo em médios e longos
prazos, maior estabilidade de renda em razdo da diversificacdo das atividades,
reducdo da vulnerabilidade do sistema aos riscos climéaticos e as oscilacdes do
mercado e ainda o ganho com os produtos extraidos do componente florestal. As
combinac¢des dos componentes florestais e pecuario no SSP representam uma forma
de uso das atividades agricolas em que a producdo gerada se complementa
(MENDES et al, 2019) gerando melhoria da qualidade de vida para o produtor e para
sua familia.

Para a sociedade, os beneficios gerados pelo sistema de integracéo agilizam a
producdo de alimentos simultaneos, conservacdao da agua e do solo, aumento da
oferta de alimentos de qualidade superior e de baixo custo no mercado, precos de
mercado mais estaveis para o consumidor. Além dos beneficios da producéo florestal,
os sistemas agroflorestais contribuem para o sequestro de carbono e a mitigagcéo da
emissdo de oxido nitroso (N20O) e metano (CHs) produzidos pelos ruminantes,
importantes para o chamado efeito estufa (BARBOSA et al., 2019).

Para a pecuaria, o desenvolvimento sustentavel da forragem s6 pode ser
alcancado quando estiverem conciliadas as necessidades dos animais com as plantas
(MLITAO, 2017), o que possibilita maior conforto aos animais manejados dentro
sistema, diminuicdo do estresse causado pelas intempéries climaticas, maior
producao e qualidade nos produtos produzidos.

Os desafios dos sistemas silvipastoris, por sua vez, estdo relacionadas a alta

demanda por competicdo por agua, luz e nutrientes entre 0os componentes que
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constituem o sistema, outros desafios enfrentados pelos produtores € o aumento de
doencas dentro dos sistemas e intoxicagdo animal por algum dos componentes que
constitui o sistema. Como os sistemas de integracdo sdo mais complexos que as
monoculturas, isso acaba se tornando um desafio do sistema (EMBRAPA, 2015).

Outros dois fatores que dificultam para alguns produtores sao o custo elevado
de implantacéo, o lento retorno do capital e a baixa lucratividade inicial, representando
as principais barreiras para a implantacao de sistemas silvipastoris (MENDES et al.,
2019).

Um ponto importante que também deve ser levado em consideracdo é que o
manejo incorreto pode diminuir o rendimento dos cultivos agricolas, tanto na produgéo
guanto economicamente. Segundo Santos et al. (2018), a diminuigdo da capacidade
produtiva das forragens tem um impacto direto na produtividade da pecuaria por conta
do uso ineficiente dos recursos naturais. Sendo assim, ha necessidade do uso de
tecnologias a fim de restaurar a capacidade produtiva das forragens tornando-as

sustentaveis e aumentando sua eficiéncia.

2.1.1 Componentes em Sistema Silvipastoril

O género Eucalyptus, originario da Australia, pertence a familia botanica
Myrtaceae e apresenta mais de 700 espécies descritas (LEONARDI et al., 2015).
Ocorre naturalmente entre as latitudes 9° N e 44° S e em elevacdes que variam do
nivel do mar a 1800 m de altitude (CAMPINHOS-JR, 1999). Tamanha varia¢do nesta
distribuicdo indica a adaptacdo genotipica das espécies de eucalipto as mais diversas
condicBes edafoclimaticas, o que permite que sejam plantadas na maioria das regiées
tropicais e subtropicais do mundo (LIMA et al., 2008).

Segundo Leonardi et al. (2015), o E. urophila x E. grandis é o hibrido de maior
destaque na industria brasileira de papel e celulose e, por isso, figura como a espécie
mais propagada em plantios florestais do pais, dispondo de uma area de cultivo de
mais de 600.000 ha. A notoriedade deste hibrido deve-se a combinagédo do rapido
crescimento do E. grandis com a maior densidade de madeira, adaptabilidade ao clima
e tolerancia a doencas fangicas do E. urophylla que resultaram em arvores vigorosas

e com melhores rendimentos (KULLAN et al., 2012).
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O arariba pertence a familia Fabaceae, Centrolobium tomentosum € uma
espécie arborea nativa do centro-sul do Brasil, encontrada desde o litoral da Bahia até
o estado do Parana em altitudes que variam de 30 a 1.150 m. Popularmente conhecida
como “arariba” ou “araruva”, a espécie habita areas de Floresta Estacional
Semidecidual e Floresta Ombrdfila Densa, onde a temperatura média anual varia de
18 a 25 °C e ocorrem chuvas periddicas, com excecdo do estado do Parana,
concentradas no verado, cuja média anual varia de 1.000 a 2.100 mm (CARVALHO et
al., 2005).

A leucena é uma leguminosa arbustiva, nativa do sul do México e norte da
América Central, pertencente a familia mimosaceae (HASSAN et al., 2014), Leucaena
leucocephala é uma planta duradoura e tolerante a seca, que possui alto valor
nutritivo, incluindo alto teor de proteina que favorece o ganho de peso no gado
(HARRISON et al., 2015). Para o ambiente é uma leguminosa importante na fixacao
de nitrogénio (ISHIHARA et al., 2018).

A producgéo de forragens no Brasil se estende por cerca de 115 milhdes de
hectares de espécies exoticas. Deste total, 51,4 milhées de hectares s@o constituidas
por capim marandu (Urochloa brizantha) do género Brachiaria (EMBRAPA,2015),
sendo extensivamente preconizada para implantagdo em sistemas silvipastoris
(LELIS et al.,2018). O cultivo de capim marandu se estende por aproximadamente
60% do territério nacional com abrangéncia geogréfica nos estados do: AC, AM, BA,
ES, GO, MG, MS, MT, PA, PR, RJ, RO, RR, SP, TO e DF (EMBRAPA).

O capim marandu € uma planta C4, pertencente a familia Poaceae e também
€ conhecido como braquidria do alto, braquiaria do morro ou braquiardo. De origem
africana apresenta boa tolerancia a longos periodos de estiagem (GOMEZ et al.,
2013), apresentando também maior desempenho diante de sombreamento (SILVA et.
Al.,, 2008), ou seja, possui mecanismos adaptativos que tendem a melhorar a
eficiéncia do uso da radiagdo quando essa se torna limitada (GOMES et al., 2019).

A eficiéncia do metabolismo C4 concorre para superar consequéncias danosas
da alta temperatura do ambiente onde se encontra. A alta atividade da PEPCase
permite que essas plantas reduzam a abertura estomatica conservando a agua
enguanto fixam CO2. Ademais, a alta concentracédo de CO2 em cloroplastos da bainha
do feixe vascular diminui o funcionamento fotossintético oxidativo C2 do carbono.

Outro fator importante sobre a eficiéncia fotossintética da C4 estd relacionado a
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temperatura 6tima que varia de 25 °C a 35 °C (TAIZ et al., 2017). A vista disso, as
condi¢des microclimaticas se apresentam como um fator importante na producéo das
forragens, influenciando diretamente em sua qualidade (SILVA et al., 2008).

Em SSP a condicdo climatica da area acaba sendo influenciada pelo
componente arbéreo que intercepta grande quantidade de radiacdo solar,
simultaneamente atenuando a quantidade de radiacdo fotossinteticamente ativa
(RFA) sobre o sistema. Gomes et al. (2020), observaram que a RFA pode ser reduzida
de acordo com a densidade e proporcdo da area foliar do componente arboreo
integrado ao sistema. Para GOmez, Guenni e Bravo (2013), o sombreamento
provocado pelo componente arbéreo influencia diretamente no microclima do sistema.
A atenuacdo da radiacdo solar sobre o sistema reduz a temperatura do ar,
aumentando a umidade relativa (UR) e a umidade do solo. Gomes et. al. (2019),
destacam que o sombreamento precisa ser monitorado, avaliado e calculado para que
nao traga prejuizos ao sistema.

Em experimento realizado em campo por Rodrigues et. al. (2016), os autores
ndo observaram diferencas morfoldgicas e fisiolégicas no capim marandu na estacéo
chuvosa. Contrario a isso, a estacdo seca denotou diferencas consideraveis na
morfologia do colmo, nas folhas de plantas sob sombreamento em SSP com babacu.
Mudancas no sombreamento alteram os valores de proteina bruta na lamina foliar, o
que favorece o valor nutritivo das forragens, aumentando o teor de proteina para o
animal. Maior incidéncia solar aumenta a taxa fotossintética da planta C4, o que
proporciona maior aumento de producdo em massa (DE OLIVEIRA et al., 2014).

Para Paciullo et al. (2014), o sombreamento provocado pelo componente
arbéreo ndo afeta o crescimento das forragens. Desta maneira, a tolerancia
apresentada pela braquiaria em sombreamento moderado resulta da concentracéo de
clorofila, no aumento da area foliar por meio do alongamento foliar, maior cescimento

da parte aérea e raiz.

2.2 Microclima em sistemas Silvipastoris
A maior fonte de energia da Terra é a radiacdo solar responsavel por
desencadear processos meteoroldgicos, afetando a temperatura, a pressao, 0s

ventos, a umidade e precipita¢ao, funcionando como uma fonte de energia pontual. A
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incidéncia de luz que chega a superficie terrestre tem relacdo direta com a posicao
relativa entre a Terra e o sol, sendo a inclinagédo da Terra o principal fator para a
variagdo de energia que chega a superficie. (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS,
2002).

O microclima em SSP depende de varios fatores como a orientacéo do relevo
e aidade e a composi¢cdo dos componentes das espécies que constituem os arranjos
que irdo interagir entre os fatores de macro e meso-escalas (BOSI, PEZZOPANE,
SENTELHAS, 2020).

Considerando a micro escala espacial dos fenbmenos atmosféricos, o fator que
condiciona o microclima em uma determinada area é o tipo de cobertura do terreno,
ou seja, areas com coberturas de pequeno porte, vivas (forragens) ou mortas
(serapilheira), influencia a amplitude térmica da regido, tendo influéncia direta sobre o
balanco de energia que intensificarda no efeito microcliméatico durante o dia e a noite.
A 4gua é outro fator que pode moderar o efeito microclimatico da area (PEREIRA,;
ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002).

Segundo Hermes et al. (2018), uma das principais caracteristicas do SSP € a
modificacdo do microclima que permite a atenuacdo da incidéncia de radiacdo solar
sobre as forragens e os animais. No entanto, é importante a escolha da espécie
arbérea que ird compor o SSP, para que haja equilibrio entre o uso da agua, a
fertilidade do solo e o microclima, havendo assim beneficio econémico do sistema
como um todo.

Dessa forma, a presenca do componente arb6reo nos SSPs causa diminuicao
da quantidade de radiacdo na superficie (DENIZ, et al., 2019), o que afeta variaveis
microclimaticas como a temperatura, a umidade relativa do ar, e a quantidade de agua
no solo (PEZZOPANE et al., 2015). Além dessas variaveis, o0 componente arboreo
também reduz a velocidade do vento, desacelerando o deslocamento do ar a
proporcdo em que ganha profundidade no dossel (PEREIRA; ANGELOCCI;
SENTELHAS, 2002).

Sousa et al. (2015) relata que em seu experimento, a radiagao global foi mais
alta em sistema monocultura de marandu do que em SSP. Os autores também
observaram que a temperatura maxima no monocultivo chegou a 33,5 °C, enquanto
no SSP néo ultrapassou 28 °C. No entanto, a UR do ar foi maior no SSP devido a

arquitetura e a densidade do componente arbéreo, que acaba dissipando o calor com
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longa exposicdo. Os autores ainda afirmam que o sombreamento provocado pelo
componente arbdéreo além de atenuar os efeitos da radiacdo incidente sobre as
forragens, ao mesmo tempo alivia o estresse térmico da forrageira causado pelas altas
temperaturas.

Em varios estudos sdo observados que as variaveis microclimaticas sao
influenciadas por varios fatores. No trabalho realizado por Firmino (2020), foram
encontrados valores significativos em encosta com orientacéo ao sudeste na estacao
seca (inverno), em que a temperatura da superficie do solo atingiu maxima de 26,4 °C
e minima de 12,3 °C com média de 17,5 °C e amplitude térmica de 14,0 °C, sendo que
nos horarios de maior incidéncia solar ocorreram as maiores variagdes da temperatura
do solo.

De acordo com Baldassini et al. (2018) a disponibilidade de radiacdo que chega
nas forragens é reduzida quando utilizadas pelas arvores. O dossel intercepta uma
quantidade consideravel de luz, podendo diminuir o desenvolvimento das forragens e
ao mesmo tempo aumentar a qualidade da forragem. Entretanto, Gomes et al. (2019)
diz que o sombreamento contribui em temperaturas mais amenas e em reducao da

evapotranspiracéo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado em uma propriedade rural privada no municipio
de Jerbnimo Monteiro, sul do Estado do Espirito Santo, Brasil (Latitude: 20°50'27"S;
Longitude: 41°22'22"W e altitude de 141 m). De acordo com a classificacdo de
Kdppen, o clima da regido € do tipo Aw (tropical com estacéo seca no inverno), com
temperatura média anual de 23,1°C e precipitacdo média anual de 1.300 mm
(CAIADO; SILVA, 2011).

A propriedade possui relevo acidentado com aproximadamente 15 ha de area
de pastagem. Uma parte da area foi recuperada com a implementacédo de diferentes
modelos de sistemas silvipastoris em dezembro de 2017. A area em que o estudo foi
realizado tinha localizacédo a 45° nordeste (NE) uma encosta com inclinacéo de 17,5°
em que foram implantados cinco tratamentos, dentre eles dois tratamentos com
monoculturas, um com eucalipto e outro com pastagem, e 0s outros trés tratamentos
com diferentes modelos de sistema silvipastoris: eucalipto com pasto, eucalipto com
pasto e leucena e por ultimo um modelo de sistema com arariba e pasto. A forrageira
utilizada para compor cada tratamento foi a brachiaria (Urochloa brizantha). As
espécies florestais foram o eucalipto (E. urophila x E. gradis), o arariba (Centrolobium
tomentosum) e a leucena (Leucaena leucocephala).

Os tratamentos foram delimitados numa largura de 34x50 de comprimento. Os
tratamentos constituidos por diferentes modelos de sistemas eram compostos por dois
renques de arvores, localizados na parte superior e na parte inferior de cada
tratamento, com espacamento de 2x3, totalizando 45 individuos em cada renque, e
distancia de aproximadamente 17,5m entre um renque e outro. No tratamento do
modelo composto por leucena, a distribuicdo da leguminosa se deu na faixa
correspondente ao pasto, em fileiras duplas (1x0,75 m) + 3 m. O plantio da forrageira
se deu no espaco entre os dois renques. No tratamento constituido por monocultura
de eucalipto, o espacamento adotado foi de 2x3, totalizando 240 arvores.

Nas duas estacdes avaliadas, durante o experimento na area de estudo foi
marcado por situacao tipicas de sazonalidade da regido. No periodo de coleta de

dados no veréo, na estagéo chuvosa (EC), foram registrados 290 mm de chuva (Figura
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5), maiores volumes diarios registrados no dia 14/02/2020 (52,2 mm) e no dia
27/02/2020 (66,4 mm). Tipicamente, no inverno foram registrados apenas 2,4 mm de
chuva, no dia 01/08/2020. Os dados de chuva foram obtidos na estacdo fixa que
estava presente na area do experimento.

No periodo avaliado na estacdo chuvosa, em um total de 22 dias, sete dias
foram com alta nebulosidade, registrando média da radia¢éo solar global (Rg) de 19,6
MJ. m™. dia™. Na estacdo seca foram registrados seis dias com alta nebulosidade, de
um total de 20 dias de coleta de dados, com média do periodo da Rg de 15,3 MJ. m™.
dia™.

A temperatura média do ar registrada durante o periodo de coleta de dados na
estacdo chuvosa foi 26,2 °C, e na estacdo seca, a média foi de 20,5 °C. A maior a
meédia na estacdo chuvosa foi de 29,5°C no dia 10/02/2020 e a menor média foi de
22 °C registrada no dia 23/02/2020, na estacdo seca a maior média registrada foi de
22,5 °C registrada no dia 21/07/2020 e a menor média foi de 18,5 °C no dia
03/08/2020. Os dados de radiacdo solar global e Temperatura do ar usados para
caracterizacdo do periodo nas duas estacbes (chuvosa e seca) foram obtidos na
estacdo meteoroldgica que se encontrava no tratamento de monocultivo de pasto.

A média da altura das arvores foi estimada em junho de 2020 (Tabela 1). O
indice de area foliar (IAF) foi mensurado nas duas estacfes a estacdo chuvosa e na

estacdo seca (tabela 2).

Tabela 1 — Valores médios da altura das arvores, medidos em quatro tratamentos, sendo eles:
Monocultivo de eucalipto (ME), Eucalipto com pasto (EP), Eucalipto, leucena e pasto (EL) e Arariba
com pasto (AP), estimados em junho de 2020, em sistema silvipastoril no municipio de Jerénimo
Monteiro, ES.

Tratamentos EP EL AP ME
Altura 12,72 +2,55 12,81 +1,51 5,66 +1,77 13,25 +1,94

Fonte: a autora.
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Tabela 1 — Valores médios do indice de area foliar, medidos em quatro tratamentos, sendo eles:
Monocultivo de eucalipto (ME), Eucalipto com pasto (EP), Eucalipto, leucena e pasto (EL) e Arariba

com pasto (AP), na estacdo chuvosa (EC) e na estacao seca (ES) de 2020, em sistema silvipastoril no
municipio de Jerdnimo Monteiro, ES.

Tratamentos EP EL AP ME
EC 0,76 #0,3 1,06 +0,3 0,58 #0 - -
ES 0,64 0,2 0,74 +0,01 0,34 #0,3 0,75 #0,09

Fonte: a autora.
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Figura 1 — Imagem aérea da area obtida em 14/01/2021, onde foram implantados os tratamentos com diferentes modelos de sistemas silvipastoris, numa
propriedade privada na zona rural do municipio de Jerébnimo Monteiro, ES. Encosta com orientacao a 45° Nordestes (NE). Em que Monocultivo de eucalipto
(ME), Arariba com pasto (AP), Eucalipto com leucena (EL), Eucalipto com pasto (EP) e Monocultivo de pasto (MP)

(. (ME) — Monoc. eucalipto [_J(AP) — Araribd + pasto (EL) — Eucalipto + leucena (EP) — Eucalipto + pasto (MP) — Monoc. Pasto

Fonte: a autora.
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3.2 Anélises microcliméaticas

A avaliacdo microclimética ocorreu em duas épocas: no verdo, quando o
volume de chuva é maior e o0 sol aparenta estar sobre o tropico de capricérnio no
hemisfério Sul, aqui nomeada como estacdo chuvosa, e no inverno, onde a regiao
passa por periodo de estiagem, aqui denominada estacdo seca, quando o sol atinge
seu afastamento maximo da linha do equador, estando aparentemente sobre o
Trépico de Cancer no Hemisfério Norte, caracterizando a estacdo do ano inverno. Na
estacdo chuvosa as avaliagdes ocorreram no periodo de 07 a 28 de fevereiro de 2020,
e na estacdo seca ocorreram no periodo de 16 de julho a 04 de agosto de 2020. Nos
referidos periodos, a idade das arvores eram, respectivamente, 26 e 31 meses. Para
a caracterizacdo microclimatica foram instaladas cinco estacdes meteorologicas,
sendo uma no centro de cada tratamento para avaliacédo (Figura 3).

As estacOes meteoroldgicas monitorou as seguintes variaveis: temperatura e a
umidade relativa do ar, obtidas com termo-higrometro modelo CS215 (Marca
Campbell Scientific) instalado a 0,50 m altura do solo; temperatura da superficie do
solo, medida por um radidbmetro infravermelho modelo SI-111 (Apogee), instalado a
0,20 m acima do capim em um angulo de 45° em direcdo aos termopares; temperatura
do solo; medida com termopares tipo “T”, nas profundidades de 2, 5, 10 e 20 cm;
radiacao fotossinteticamente ativa (RFA), monitorada com sensores LI190B (LI-COR);
radiacdo global, monitorada por meio do pirandmetro SP-Lite (Kipp & Zonen) e; saldo
de radiacdo, obtido com o sensor NR-lite (Kipp & Zonen). Os sensores foram
instalados em uma haste de um metro de altura da superficie do solo e conectados
em um datalogger modelo CR1000 (Campbell Scientific), alimentado por bateria de
12 volts conectada a painel solar, programado para realizar leituras das variaveis a

cada 6 segundos e armazenamento do valor médio a cada 1 minuto (Figura 4).
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Figura 3 — Representacao da encosta com face a 45° nordestes, representando os cinco tratamentos
e localizacdo da estacdo meteorolégica utilizada na analise microclimatica em cada tratamento, em
que: (ME) monocultivo de eucalipto, (AP) arariba com pasto, (EL) eucalipto com pasto, (EP) eucalipto
com pasto e (MP) monocultivo de pasto. sistema silvipastoril eucalipto com pasto (EP).

Fonte: a autora.
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Figura 4 — EstacBes meteoroldgica instaladas em Monocultivo de eucalipto (a) e no modelo de sistema
silvipastoril composto por Eucalipto e pastagem (b) no municipio de Jerdnimo Monteiro, ES. Detalhe do
saldo radidbmetro utilizado no Monocultivo de eucalipto (c). Detalhe dos piranémetros utilizados no
sistema silvipastoril composto por Eucalipto e pastagem (d). Disposi¢do dos termopares no perfil do

solo (e).

Fonte: a autora.

A partir dos dados de temperatura do ar foi possivel calcular a pressdo de

saturacdo de vapor de agua (es) por meio da equacao de Tetens (1):
7,5.Tar

es = 0,6108.102373+Tar Eq.1

Em que Tar = temperatura do ar.

Utilizando os dados de umidade relativa do ar calculou-se a presséo parcial de

vapor (ea), por meio da seguinte equacéo (2):
es.Ur

Eq. 2
100 g

ea =

Em que Ur = umidade do ar.
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O déficit de pressao de vapor (DPV), por sua vez, foi calculado com base na
diferenca entre as pressdes de “es” e “ea” (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS,
2002).

DPV =es —ea Eqg. 3

O indice de area foliar (IAF) foi determinado a partir de um analisador de dossel
modelo (LAI-2.000 — LICOR). O IAF foi medido em dia nublado nos renques de
arvores, tanto superior quanto inferior dos tratamentos EP (eucalipto com pasto), EL
(eucalipto com leucena e capim), AP (arariba com pasto) e no ME (monocultivo de
eucalipto). No tratamento EL foi realizada também medicdes nas entrelinhas da
leguminosa (leucena). A medicdo do IAF do componente arboreo foi realizada nas
entrelinhas dos renques com duas repeticbes em cada renque, em cinco pontos em
cada linha em seguida foi calculado a média dos valores obtidos nas leituras de cada

tratamento.
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3.3 Analises de dados

O estudo microclimatico foi analisado por meio da estatistica descritiva,
utilizando-se a média e o desvio padrao, visando comparar o0 comportamento e a
variacdo das condi¢cdes microcliméticas de cada tratamento.

Os valores médios diarios do saldo de radiacao, radiacdo fotossinteticamente
ativa, temperatura do ar e déficit de presséo de vapor observadas em cada época nos
tratamentos monocultivo de eucalipto (ME), eucalipto com pasto (EP), eucalipto com
leucena e pasto (EL) e arariba com pasto (AP) foram utilizados para ajustar modelos
de regressao linear simples em funcdo dos valores registrados na estacdo do

tratamento MP.
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4. RESULTADOS e DISCUSSAO

4.1Caracterizacdo meteorolégica dos periodos de estudos

Nas duas estacdes avaliadas, durante o experimento na area de estudo foi
marcado por situacdo tipicas de sazonalidade da regido. No periodo de coleta de
dados no veréo, na estacéo chuvosa (EC), foram registrados 290 mm de chuva (Figura
5), maiores volumes diarios registrados no dia 14/02/2020 (52,2 mm) e no dia
27/02/2020 (66,4 mm). Tipicamente, no inverno foram registrados apenas 2,4 mm de
chuva, no dia 01/08/2020. Os dados de chuva foram obtidos na estacéo fixa que
estava presente na area do experimento.

No periodo avaliado na estagdo chuvosa, em um total de 22 dias, sete dias
foram com alta nebulosidade, registrando média da radiacéo solar global (Rg) de 19,6
MJ. m™. dia™. Na estacédo seca foram registrados seis dias com alta nebulosidade, de
um total de 20 dias de coleta de dados, com média do periodo da Rg de 15,3 MJ. m™.
dia™.

A temperatura média do ar registrada durante o periodo de coleta de dados na
estacdo chuvosa foi 26,2 °C, e na estacdo seca, a média foi de 20,5 °C. A maior a
meédia na estacdo chuvosa foi de 29,5°C no dia 10/02/2020 e a menor média foi de
22 °C registrada no dia 23/02/2020, na esta¢do seca a maior média registrada foi de
22,5 °C registrada no dia 21/07/2020 e a menor média foi de 18,5 °C no dia
03/08/2020. Os dados de radiacdo solar global e Temperatura do ar usados para
caracterizacdo do periodo nas duas estacdes (chuvosa e seca) foram obtidos na

estacdo meteoroldgica que se encontrava no tratamento de monocultivo de pasto.
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Figura 5 — Valores médios de radiacéo solar global (Rg), temperatura do ar medidos na estacao que se
encontrava no tratamento do monocultivo pasto (MP) e precipitacdo medida e na estacao fixa da area
experimental durante a estacdo chuvosa (07 de fevereiro a 28 de fevereiro de 2020) e a estacdo seca
16 de julho a 04 de agosto de 2020), no municipio de Jerdbnimo Monteiro, ES.

Rg (MJ.m-2.dia-1)
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Precipitagdo (mm)

Fonte: a autora.

40

30

20

10

40

30

20

10

70
60
50
40
30
20
10

Estagdo chuvosa

Estacéo seca

T T T T T T T T T T
O O O O O O O O O O O
N N N N N N N N N NN
D T A
N NN AN NN AN &N AN NN AN NN
© O O O © O O O O O 9o
-~ ~ ~ e ~ -~ ~ ~ =~ ~ -~
~ O < M 1 N~ 0O d M W N~
O O o +d +H 4 4 N N N N

16/07/20

T T T T T T Il-I T 1
O O O O O O O O O
N & & & & &8 d & N
4 4 4 o d o oo
N N NN KKK O® ©
©O ©O O © © O © © O
Q Q Q9 9 Q Q9 9 Q Q
B O N F @ B S 49 O
- N N N N N ®m o O

Ao final do experimento da estac¢do chuvosa, devido a fortes chuvas e ventos

na regido do experimento houve incidente no tratamento ME, em que ocorreu a quebra

de vérias arvores, abrindo uma clareira dentro do tratamento, principalmente préoximo

onde se encontrava instalada a estagdo meteorologica dentro da parcela (Figura 6).
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Figura 6 — Tratamento Monocultivo de Eucalipto (ME) apés o incidente em fevereiro na estacdo chuvosa
(a, b, ¢, d). Detalhe do dossel no tratamento ME em fevereiro na estacdo chuvosa (e) e em julho na
estacao seca (f).

Fonte: acervo proprio.
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4.2Radiacédo fotossinteticamente ativa e Saldo de radiacéo

A radiacao fotossinteticamente ativa (RFA) apresentou diferencas entre os
tratamentos e entre as épocas (Tabela 1). Entretanto, as diferencas foram maiores
entre épocas, sendo observada que a incidéncia de RFA na estacéo seca reduziu em
39,9%, 33,6% e 25,5% da estacéo chuvosa para a estagéo seca nos tratamentos EP,
EL e AP, respectivamente. No periodo chuvoso, em comparacdo ao MP, os
tratamentos EP e EL tiveram uma reducéo na incidéncia de RFA de ~11,8% (IAF =
0,76 +0,3) e 34% (IAF= 1,06 %0,3), respectivamente. No periodo seco essa reducao
aumentou para ~33% (IAF = 0,64 +0,2) em EP e ~44,5% (IAF = 0,13 +0,02) em EL.

O saldo de radiacdo (SR) foi semelhante entre os tratamentos (Tabela 1), sendo
observadas variacdes consideraveis entre as épocas, com reducdes mais expressivas
nos tratamentos de EL (65,2%) e EP (54,1%).

Tabela 1 — Valores médios de radiacao fotossinteticamente ativa (RFA — mol m-2 dia-t) e saldo de
radiacdo (SR, MJ m-2 dia-!) e, medidos em cinco tratamentos, a 1,0 m do solo, huma mesma encosta,
sendo eles: monocultivo de pasto (MP), Monocultivo de eucalipto (ME), Eucalipto com pasto (EP),
Eucalipto, leucena e pasto (EL) e Araribd com pasto (AP), nos periodos de 07 de fevereiro a 28 de
fevereiro de 2020 (Estacdo chuvosa) e 16 de julho de 2020 a 04 de agosto de 2020 (Estacao seca), em
sistema silvipastoril no municipio de Jerénimo Monteiro, ES.

Periodo MP ME EP EL AP

Estacdo PAR 406 (+186) 144 (+3,9) 358 (+156) 26,8 (+156) 40,8 (+17,0)
Chuvosa SR 97 (#53) 25 (¢1,1) 98 (#55) 92 (#53) 10,1 (+54)
Estacdo PAR 32,1 (+12,7) 82 (#3,7) 21,5 (¢55) 17,8 (¥4,4) 304 (+7,6)
seca SR 4,6 (x1,4) 2,8 (x0,6) 45 (x1,7) 32 (x1,2) 53  (+1,80)

Fonte: a autora.

A reducédo da RFA e do SR na estacdo seca em relacdo a estacdo chuvosa se
deve ao aumento da declinacdo do sol, que atinge o afastamento maximo da linha do
eguador, ficando assim, mais proximo, aparentemente, ao norte da Terra (PEREIRA,
ANGELLOCI e SENTELHAS, 2002).

Destaca-se que o aumento do SR no tratamento de Monocultivo de Eucalipto
(ME) na estacao seca ocorreu, devido ao incidente ocorrido ao final do experimento
da estacao chuvosa, pois no referido tratamento foi aberta uma clareira na parcela de
ME, de modo que em determinadas horas do dia a incidéncia de radiacdo ndo estava
sendo limitada pelo componente arboreo sobre a estacdo meteorologica.
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O incremento em area foliar pelo dossel do componente arboreo aumenta a
interceptacdo da RFA, reduzindo a quantidade que chega dentro da floresta
(ANDRADE et al., 2014). Entretanto, a interceptacao de radiacado pelo componente
arboreo, pode influenciar negativamente o crescimento da forrageira (CARON et al.,
2012), visto que, geralmente, a produtividade da forragem diminui a medida em que o
percentual de sombreamento aumenta (CASTRO et al., 2009; BOSI et al., 2014; LIMA
et al., 2019).

Avaliando a influéncia de diferentes orientacfes das fileiras de arvores em
sistemas silvipastoris, Carvalho et al. (2020) também verificaram maiores indices de
sombreamento no inverno do que no verdao, em plantio de orientacdo norte-sul, o
indice de sombreamento passou de 40,5% no verdo para 52,1% no inverno. Em
adicao, Pacciulo et al. (2011) avaliando o microclima de um sistema agrossilvipastoril,
observaram que a maxima radiacdo incidente em dias de céu limpo na estacéo
chuvosa passou de 856 umol m=2 s, obtida a 14,8 m da faixa de arvores para 1.788
umol m2 st a 12,5 m das arvores na estagéo seca.

As variagOes da RFA e do SR entre os modelos de SSP e entre as estacdes
ficam mais evidentes na analise de regressado dos dados dos diferentes tratamentos
de SSP e de monocultivo de eucalipto (ME) com o do tratamento pasto (MP) (Figura
7). Analisando a RFA em ambos os periodos, € notavel que a medida em que ha
incremento na area foliar do dossel florestal, a inclinacdo da retado gréafico diminui.
Além disso, analisando o0 SR, nota-se que a presenca do componente arb6reo no
tratamento ME resultou em um coeficiente angular menor quando comparado aos

outros tratamentos nos dois periodos.
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Figura 7 — Relacao entre os valores médios diarios de radiacao fotossinteticamente ativa (RFA — mol
m-2 dia) e saldo de radiacdo (SR, MJ m-2 dia), medidos em cinco tratamentos huma mesma encosta,
sendo eles: monocultivo de pasto (MP), Monocultivo de eucalipto (ME), Eucalipto com pasto (EP),
Eucalipto, leucena e pasto (EL) e Araribd com pasto (AP) nos periodos de 07 de fevereiro a 28 de
fevereiro de 2020 (Estacéo chuvosa) e 16 de julho de 2020 a 04 de agosto de 2020 (Estacéo seca) em
sistema silvipastoril, no municipio de Jerébnimo Monteiro, ES. Onde a e b representam a estagdo
chuvosa e c e d representam a estacéo seca.
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Fonte: a autora.

Comparando a flutuacdo horaria da RFA e do SR em dias de céu limpo entre
as duas estacoes analisadas (Figura 8), observa-se que o tratamento do AP tem
comportamento muito semelhante ao MP nos dois periodos. A RFA seguiu um
comportamento semelhante entre os tratamentos na estagéo chuvosa, apresentando

maior variagao entre os tratamentos na estacdo seca, onde o0 posicionamento da area,
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o caminhamento do sol durante o dia, o efeito da sombra gerado pelo componente
arbéreo e a inclinagdo do terreno influenciaram diretamente a incidéncia de RFA
dentro dos tratamentos EL e EP. Enquanto no tratamento MP, entre os horarios de 9
e 10 horas, a incidéncia de RFA ultrapassava 1.200 pmol. m~2.dia™?, esse valor de
incidéncia de RFA dentro do tratamento EL e EP s6 foi registrado entre os horarios de
12 e 13 horas.

Nota-se que, na estacdo chuvosa, os tratamentos EP e EL possuem valores de
RFA semelhantes no periodo de 10 as 14 horas (Figura 7a), sendo possivel inferir que
a reducédo de 25% no valor médio do periodo de RFA do tratamento EL em relagcéo ao
EP (Tabela 1) se da em virtude de EL passar mais tempo sombreado durante a manha
e ao final da tarde. Na estacéo seca, EP e EL atingiram valores de RFA semelhantes
mais tarde (13h) em comparacdo a estacdo chuvosa (Figura 7b). Além disso, no
tratamento EL, comparando as épocas, no horario de 11 horas a RFA reduziu de 543,7
pmol. m™2.dia™* para 332,4 umol. m™2.dia™, aumentando para 1.177,3 umol. m™2.dia™*
no horario de 12 horas, sendo a maior intensidade registrada no horario de 13 horas,
1372,2 umol. m=2.dia™.

Observa-se que em ambos os dias de céu limpo, tanto na estacado chuvosa
quanto na estacgao seca, o SR registrado no tratamento EP apresenta comportamento
e valores similares aos tratamentos MP e AP ao longo de todo o dia. Durante a noite,
na estacao chuvosa, no tratamento EL os valores de SR foi maior quase igualando
com o tratamento ME, por conta da presenca da leucena dentro do tratamento.
Entretanto, como ambos os tratamentos apresentaram redu¢cdes no dossel na estacao
seca, nota-se que os valores de SR noturno desses tratamentos tornaram-se mais
proximos dos demais.

Conforme mencionando anteriormente, a justificativa para o aumento de
incidéncia de RFA dentro do ME na estacdo seca se da ao incidente ocorrido ao final
do experimento da estacdo chuvosa dentro do tratamento.

Entretanto, € importante lembrar que neste estudo as medi¢cdes ocorreram na
area central de cada parcela, porém, as variacbes do sombreamento ao longo do dia
alternam conforme a distdncia dos renques de arvores, conforme verificado por
Pezzopane et al. (2015) em um estudo microclimatico em SSP, em que proximo ao
renque de arvores a RFA reduzia cerca de 40%, enquanto na area central da parcela

reduzia apenas 9%. Além disso, Pezzopane et al. (2019) verificaram que, em um
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sistema silvipastoril composto por arvores nativas plantadas no sentido norte-sul,
durante a manha a transmissao de RFA superior a 80% foi observada para o sentido
leste, enquanto a tarde, maior transmisséo de RFA foi observada para o sentido oeste.

Figura 8 — Valores médios horarios de radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) e de saldo radiacéo
(SR) medidos em dia de céu limpo em dois periodos: estacdo chuvosa (19/02/2020) e estacdo seca
(28/07/2020). Medicdes realizadas em cinco tratamentos de sistema silvipastoril, a 1,0 m do solo, numa
mesma encosta, sendo eles: monocultivo de pasto (MP), Monocultivo de eucalipto (ME), Eucalipto com
pasto (EP), Eucalipto, leucena e pasto (EL) e Arariba com pasto (AP), no municipio de Jerdnimo
Monteiro, ES. Onde a e b representam a estacéo chuvosa e ¢ e d representam a estacao seca.
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4.3Temperatura da superficie e temperatura do solo

As temperaturas média e maxima da superficie variaram entre os modelos de
SSP e entre os periodos (Tabela 2). Na estacdo chuvosa, o tratamento AP apresentou
maiores temperaturas médias e maximas, diferentemente do que ocorreu na estagcao
seca, quando foram registradas as maiores médias e maximas nos tratamentos MP e
ME.

O aumento da amplitude térmica (Tabela 2) na estacdo seca foi provocado
pelas baixas temperaturas minimas registradas em cada tratamento no periodo,
Destaca-se que a maior temperatura maxima e amplitude térmica nas duas épocas
foram observadas nos tratamentos MP, sem o componente arboreo, e no AP
componente arbéreo nao influi sobre o sistema, por efeito da altura e arquitetura da
copa. Na estacado seca, com a clareira aberta no dossel do tratamento ME, e como o
solo dentro do tratamento encontrava-se desnudo, sem cobertura vegetal, fez com
que a temperatura maxima e a amplitude térmica do tratamento ficassem com valores
préximos aos valores observados nos tratamentos MP e AP. Apesar disso, 0
tratamento ME registrou as maiores temperaturas minimas, ficando com média de
quase 2 °C acima do tratamento AP, demonstrando a influéncia do componente
arbéreo no balanco de energia ao atuar como anteparo a radiacao de ondas longas,

conservando a energia dentro do sistema.

Tabela 2 — Valores médios de Temperatura da superficie do solo (°C) e amplitude térmica (°C), medidos
a 0,2 m do solo em cinco tratamentos, numa mesma encosta, sendo eles: Monocultivo de pasto (MP),
Monocultivo de eucalipto (ME), Eucalipto com pasto (EP), Eucalipto, leucena e pasto (EL) e Arariba
com pasto (AP), nos periodos de 07 de fevereiro a 28 de fevereiro de 2020 (Estacdo chuvosa) e 16 de
julho de 2020 a 04 de agosto de 2020 (Estagédo seca), em sistema silvipastoril no municipio de Jerénimo
Monteiro, ES.

Periodo MP M E EP EL AP
Tméd 270 (5,7) 26,0 (£2,0) 26,2 (+2,1) 25,3 (£1,9) 27,2 (£2,6)

Estagdo  Tmax 40,4 (¢8,0) 36,3 (+7,0) 36,7 (+5,8) 345 (+5,8) 40,5 (+8,0)
Chuvosa Tmin 20,5 (¢1,3) 22,4 (+1,0) 21,2 (+1,2) 21,2 (+1,1) 20,9 (+1,2)
Amp 19,9 (+8,1) 13,8 (+6,6) 15,6 (+5,7) 13,3 (#5,7) 19,6 (+8,0)
Tméd 221 (£1,6) 22,1 (+1,5) 20,6 (x1,2) 20,2 (x1,2) 215 (x1,4)

Estagdo  Tmax 39,3 (x4,4) 39,6 (£5,9) 33,8 (£3,7) 34,2 (+4,0) 38,9 (+4,1)
seca Tmin 13,6 (+2,0) 15,0 (+2,8) 13,9 (+2,0) 13,5 (+2,0) 13,1 (+2,0)
Amp 257 (#5,5) 24,6 (+7,1) 19,9 (#5,1) 20,7 (5,4) 25,8 (£5,3)

Fonte: a autora.
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O componente arb6reo compondo os SSP, além de interceptar parte da
incidéncia de radiac&o e servir como quebra vento (PORFIRIO-DA-SILVA, et al., 1998)
nos SSP durante o dia, influencia alteracdo no balanco de energia dentro dos SSP,
também no periodo noturno, em que o dossel do componente arbGreo serve como
uma barreira, impedindo que a energia emitida pela superficie seja dissipada para a
atmosfera como ocorre em sistemas abertos como o tratamento MP e AP.

Os valores das temperaturas médias entre 0s cinco tratamentos em cada época
(Figura 9) configurou uma média de 26,34 °C na estacao chuvosa e 21,3 °C na estacao
seca resultando numa reducéo na temperatura média da superficie do solo da estacéo
seca em relacdo a estacdo chuvosa. Os tratamentos ME e EL apresentaram retas
menos inclinadas na estacéo chuvosa para a temperatura maxima e amplitude térmica
na superficie do solo. JA& em julho, na estacdo seca, esse comportamento foi
observado entre os tratamentos EP e EL, cujas retas foram muito similares.

O tratamento EL, na estacdo chuvosa, registrou a menor temperatura maxima
da superficie do solo, enquanto na esta¢céo seca o tratamento EP registrou as menores
temperaturas maximas (Tabela 2 e Figura 8). Essas diferencas entre as épocas se
devem ao fato de que no periodo de coleta de dados da estacéo seca a presenca de
cobertura vegetal no tratamento EL estava escassa, haja vista que, a leucena havia
sido podada recentemente. Esse fato demonstra como a presenca de dossel do
componente arbustivo (leucena), aumenta o indice de area foliar dentro do tratamento,
bem como o maior acimulo de agua no solo durante a estacdo chuvosa, alteram o
balanco de energia da superficie solo. Silva et al. (1998) encontraram, em trabalho
realizado com SSP, diferenca de 10 °C na temperatura da superficie do solo entre
solo do periodo seco e solo do periodo chuvoso, onde reduziu a temperatura da

superficie do solo para 15 °C a temperatura em solo amido.
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Figura 9 — Temperatura da superficie do solo (°C) dos tratamentos de Eucalipto com pasto (EP), Eucalipto, leucena e pasto (EL), Arariba com pasto (AP) e de
Monocultivo de eucalipto (ME) em funcao dos valores observados no Monocultivo de pasto (MP) nos periodos de 07 de fevereiro a 28 de fevereiro de 2020
(Estagédo chuvosa) e 16 de julho de 2020 a 04 de agosto de 2020 (Estacédo seca) em sistema silvipastoril, no municipio de Jerdnimo Monteiro, ES. Onde a, b,
¢, d representam a estacdo chuvosa e e, f, g, h representam a estacéo seca.
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Analisando a flutuacéo horaria da temperatura da superficie do solo em dia de
céu limpo nos dois periodos (Figura 10), evidencia-se a influéncia do componente
arbéreo no balanco de energia do sistema. O tratamento ME apresenta maior
temperatura ao longo do periodo noturno, pois 0 componente arboreo mantém o fluxo
de energia dentro do tratamento. Na estacao chuvosa (Figura 9a), como mostram as
curvas, o tratamento EL e tratamento ME comportamento semelhante devido a
presenca de dossel do componente arbustivo (leucena). Na estacéo seca (Figura 9b)
a reducédo do IAF em EL tornou seu comportamento semelhante ao EP.

Nota-se ainda que a copa reduzida do componente arboreo dentro do
tratamento AP, o araribd, faz com que o tratamento tenha uma flutuacdo horéria

idéntica ao tratamento do pasto.

Figura 10 — Valores médios horarios de temperatura da superficie (°C) em dia de céu limpo em dois
periodos: estagdo chuvosa (19/02/2020) e estacao seca (28/07/2020). Medi¢cdes realizadas em cinco
tratamentos de sistema silvipastoril, a 0,2 m do solo, numa mesma encosta, sendo eles: monocultivo
de pasto (MP), Monocultivo de eucalipto (ME), Eucalipto com pasto (EP), Eucalipto, leucena e pasto
(EL) e Arariba com pasto (AP), no municipio de Jerbnimo Monteiro. Onde a representa a estacéo
chuvosa e b representa a estagéo seca.

71 @ 1 ®
45 - 4
40 - -
35 A B
30 A B
25 A - 4

20 A E

Temperatura da superficie (°C)

15 A :

10 rrrrrrrrrr LI B B B B B B BN B B B N N B BN B R B B N B R |

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22

Hora local Hora local
MP ME EP EL AP

Fonte: a autora.

Em relacdo a temperatura ao longo do perfil do solo, também se observou maior
variagdo entre as estagdes do ano (Figura 11). Observou-se reducao da amplitude
térmica com o aumento da profundidade do solo. Na estacdo chuvosa, a semelhanca
na variacdo espacial na temperatura ao longo da superficie do solo as 6 horas, bem

como a reduzida variabilidade temporal entre os tratamentos evidenciam a influéncia



48

da maior umidade do solo nesse periodo, visto que a transferéncia de calor da
superficie para o interior do solo é facilitada pela condutividade térmica da agua,
reduzindo a discrepéncia térmica entre as profundidades. O inverso é observado na
estacdo seca, periodo em que houve reducao do volume da precipitacdo na regiao,
caracteristica desse periodo.

As diferencas na temperatura méaxima da superficie (Tabela 2), bem como na
temperatura ao longo do perfil do solo (Figura 11), especialmente nas camadas
superficiais, demonstram que ambas responderam a disponibilidade energética de
cada modelo de SSP. Esta relacéo é evidenciada no tratamento EL, onde a presenca
do componente arbdéreo associada a leucena (mantida em forma de arbustiva)
promove maior interceptacdo da radiacao, reduzindo a disponibilidade energética para
as componentes do balanco de energia nesse sistema.

Em estudo realizado por Karki e Goodman (2015), os autores verificaram que
em um SSP a temperatura média do perfil do solo na profundidade de 5 cm foi menor
(cerca de 2 °C) quando comparado com um tratamento de forragem em pleno sol.

Figura 11 — Valores médios de Temperatura do solo (°C), medidos em cinco tratamentos, nas
profundidades de 2 cm, 5 cm, 10 cm e 20 cm, nos horarios de 6 horas e 14 horas medidos em cinco
tratamentos, numa mesma encosta, sendo eles: monocultivo de pasto (MP), Monocultivo de eucalipto
(ME), Eucalipto com pasto (EP), Eucalipto, leucena e pasto (EL) e Arariba com pasto (AP), nos periodos
de 07 de fevereiro a 28 de fevereiro de 2020 (Estacdo chuvosa) e 16 de julho de 2020 a 04 de agosto
de 2020 (Estagé@o seca), em sistema silvipastoril no municipio de Jerdnimo Monteiro, ES. Onde a
representa a estacao chuvosa e b representa a estacao seca.
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Nos dias de céu limpo selecionado nas duas estacdes do ano (Figura 12),0
perfil da temperatura do solo na estacdo seca apresentou foi maior em relacdo a
estacdo chuvosa, particularmente, no tratamento ME, pertinentemente, a cargo do
incidente ocorrido ao final da primeira fase do experimento, em que se observou nos
horéarios de 6 e 14 horas temperatura do perfil do solo superior a dos tratamentos EP
e EL diferenca de quase 2 °C entre os tratamentos citados quase igualando com a
temperatura do perfil do solo do tratamento AP no horario de 6 horas.

Jin et al. (2019) observaram que a temperatura do perfil do solo em uma
floresta, recuperada recentemente, registrou valores de perfil do solo menor do que

numa area coberta apenas com forragem.

Figura 12 — Valores médios horérios de temperatura do solo (°C) em dia de céu limpo em dois periodos:
estacdo chuvosa (19/02/2020) (a) e estacdo seca (28/07/2020) (b). Medi¢bes realizadas em cinco
tratamentos de sistema silvipastoril, numa mesma encosta, sendo eles: monocultivo de pasto (MP),
Monocultivo de eucalipto (ME), Eucalipto com pasto (EP), Eucalipto, leucena e pasto (EL) e Arariba
com pasto (AP), no municipio de Jerbnimo Monteiro.
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Fonte: a autora.

Um fator importante que influenciou a manutencdo das maximas e a maior
amplitude térmica no periodo seco em comparagao com a esta¢ao chuvosa, tanto da
temperatura da superficie quanto da temperatura ao longo do perfil do solo, foi a
diferenca da quantidade de chuva entre os dois periodos, em que foi registrado
apenas um dia com baixa precipitacdo ao final do experimento. Evidentemente, na
estacdo chuvosa, a presenca de agua no solo integra uma porcdo do solo, o que

contribui para o0 aumento da condutividade térmica do solo, com isso, em solo mais
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umido, a energia contida ali tende a se dissipar mais rapidamente para as camadas
mais profundas do solo durante o dia. Em oposi¢do, durante a noite, 0 maior calor
especifico da dgua torna a perda de calor mais lenta. O inverso é observado no
periodo seco quando os espacos porosos do solo estdo preenchidos por ar, cuja

condutividade térmica e calor especifico sdo menores que o da agua.

4.4Temperatura do ar e déficit de pressao de vapor (DPV)

A radiacdo que chega a superficie da Terra causa efeitos que aumentam ou
diminuem a temperatura do ar na superficie terrestre. Essas mudancas nas
temperaturas foram observadas no presente estudo, sendo mais evidentes quando
comparadas a sazonalidade, conforme se observa na Tabela 3. Observou-se que a
temperatura média dos tratamentos reduziu em média 5,7 °C da estacdo chuvosa para
a estacdo seca, enquanto as maximas e minimas reduziram em média 3,8 °C e 7,7
°C, respectivamente. O mesmo foi observado em relacdo ao DPV médio e maximo,
visto que o DPV ¢ influenciado pela temperatura, a qual exerce controle sobre a

pressdo de saturacao de vapor (es).

Tabela 3 — Valores médios de Temperatura do ar (°C) e amplitude térmica (°C), medidos em cinco
tratamentos, a 0,5 m do solo, nhuma mesma encosta, sendo eles: monocultivo de pasto (MP),
Monocultivo de eucalipto (ME), Eucalipto com pasto (EP), Eucalipto, leucena e pasto (EL) e Arariba
com pasto (AP), nos periodos de 07 de fevereiro a 28 de fevereiro de 2020 (Estagdo chuvosa) e 16 de
julho de 2020 a 04 de agosto de 2020 (Estagéo seca), em sistema silvipastoril no municipio de Jerénimo
Monteiro, ES.

Periodo MP ME EP EL AP
Tméd 26,2 (+2,2) 258 (+2,1)  26,1(¥2,1)  258(x2,0) 26,2 (+2,3)
Tmax 33,7 (+4,7) 31,7 (¥4,1)  34,1(+4,8) 33,6 (x4,9) 34,4 (x4,9)

Estacdo  Tmin 215(+1,2)  21,8(x1,1)  216(+x12)  216(x1,1) 21,2 (+1,2)

Chuvosa  amp 12,3 (+4,6) 9,9 (#39)  126(+4,7)  12,1(x48)  13,1(48)
DPV méd 0,9 (+0,4) 1,0 (+0,4) 0,8 (+0,4) 0,7 (+0,4) 0,9 (+0,4)
DPV méax 2,6 (£1,2) 2,5 (+1,1) 2,6 (£1,2) 2,4 (£1,2) 2,7 (+1,3)

Tméd 20,5 (+1,2) 20,7 (+1,2) 20,2 (¥1,2) 20,2 (x1,2) 20,2 (+1,2)
Tmax 20,7 (+3,0) 29,2 (#3,0) 29,8 (¢3,3) 29,6 (+3,3) 30,1 (+3,0)
Estacdo  Tmin 13,7 (+2,8) 14,4 (¥2,2) 13,7 (+2,3) 13,8 (+2,2) 13,5 (+2,3)

seca Amp 16,0 (+4,6) 14,9 (+4,4) 16,1 (+4,8) 15,8 (+4,7) 16,6 (+4,6)
DPVméd 0,7 (x0,2) 0,9 (+0,2) 0,7 (0,2) 0,7 (+0,2) 0,7 (+0,2)
DPV max 2,3 (x0,7) 2,6 (+0,8) 2,3 (0,7) 2,2 (x0,7) 2,3 (+0,7)

Fonte: a autora.
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O componente arboreo presente nos tratamentos EP e EL, reduz a circulacao
de ar dentro do sistema, influenciando diretamente a temperatura e a umidade relativa
do ar dentro de cada sistema, conferindo caracteristicas especificas a cada sistema
conforme 0s componentes que 0s constituem.

O ME apresentou menor temperatura maxima em relacdo aos outros SSP
(cerca de 2°C) e apresentando temperatura minima pouco mais elevada do que os
outros tratamentos, resultando numa menor amplitude térmica em rela¢cdo aos outros
SSP. Mesmo ap0s o0 episodio ocorrido no tratamento, a temperatura maxima em
relacdo aos outros tratamentos ndo registrou variagdo como na estagéo chuvosa entre
os tratamentos. Ja a temperatura minima registrou 1 °C acima em relagdo aos outros
tratamentos. Isso ocorreu por conta da presenca do componente arbéreo dentro do
tratamento, onde o dossel funcionou como uma barreira impedindo a dissipacédo do
calor para a atmosfera. A amplitude térmica dentro do ME na estacédo seca foi maior
que na estacao chuvosa. Porém, na estacdo chuvosa, quando comparada aos outros
tratamentos a variagdo da amplitude térmica foi maior, aproximadamente cerca de 2,5
°C, jA na estacdo seca, quando comparada aos outros tratamentos, variou
aproximadamente 1 °C em relacdo aos outros tratamentos.

Como os tratamentos estdo na mesma encosta e a diferenca na incidéncia de
radiacdo sobre os SSP foi menor, acabou sendo refletido na temperatura do ar,
mesmo o0s SSP apresentando suas particularidades, as pequenas diferencas
encontradas entre os tratamentos ndo causaram efeitos impactantes no coeficiente
angular dos tratamentos nas duas estacoes (Figura 13).

Silva-Pando et al. (2002) observaram que o componente arbdreo reduziu a
temperatura maxima do ar dentro do sistema, quando comparado com tratamentos
em pleno sol. Além disso, Singh et al. (2012) ressaltam que em sistemas equilibrados,
onde ndo ocorre competicdo por luz ou agua, a reducao da temperatura sob dossel
gera reducdo do estresse por deficiéncia hidrica, favorecendo o aumento da biomassa
da vegetagcdo que constitui o sistema. Para Wick; Tiessen; Menezes (2000), o
componente arbéreo dentro de um sistema, além de favorecer a aeracdo do solo,
contribui principalmente para infiltracdo de agua no solo, onde as raizes contribuem
para o transporte por translocacao de nutrientes das camadas mais profundas do solo
pelo corpo da planta até chegar as folhas (MURGUEITIO et al.,, 2011). Porém, a

competicdo por luz, agua e nutrientes pode ocorrer dentro de sistemas integrados,
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influenciando no desempenho tanto do componente arbéreo quanto da forragem
(PEZZOPANE et al., 2015).
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Figura 13 — Temperatura do ar (°C) dos tratamentos de Eucalipto com pasto (EP), Eucalipto, leucena e pasto (EL), Araribd com pasto (AP) e de Monocultivo
de eucalipto (ME) em funcéo dos valores observados no Monocultivo de pasto (MP) nos periodos de 07 de fevereiro a 28 de fevereiro de 2020 (Estacao
chuvosa) e 16 de julho de 2020 a 04 de agosto de 2020 (Estagdo seca) em sistema silvipastoril, no municipio de Jerébnimo Monteiro, ES. Onde a, b, c, d
representam a estacéo chuvosa e e, f, g, h representam a estacéo seca.
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Figura 14 — Déficit de pressao de vapor (DPV) dos tratamentos de Eucalipto com pasto (EP), Eucalipto,
leucena e pasto (EL), Arariba com pasto (AP) e de Monocultivo de eucalipto (ME) em funcéo dos valores
observados no Monocultivo de pasto (MP) nos periodos de 07 de fevereiro a 28 de fevereiro de 2020
(Estacdo chuvosa) e 16 de julho de 2020 a 04 de agosto de 2020 (Estacdo seca) em sistema
silvipastoril, no municipio de Jerdbnimo Monteiro, ES. Onde a, b representam a estacédo chuvosa e c, d
representam a estacéo seca.
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Fonte: a autora.

Ao analisar os dados do experimento observou-se que na estacdo seca, a
presséao parcial de vapor (ea), permanece proximo de 1 kPa, enquanto que a pressao
de saturacdo de vapor (es) atingiu 5 kPa nas horas em que a incidéncia de radiacao
€ maior durante o dia (PEREIRA; ANGELLOCI; SENTELHAS, 2002). Sabe-se que quanto
maior a intensidade de radiagdo, maior a temperatura do ar e, consequentemente,
maior a pressdo de saturacao de vapor, de modo que, em horarios em que ha maior

incidéncia de radiacao solar durante o dia, ocorre 0 aumento da temperatura do ar,
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elevando consideravelmente a presséo de saturacéo de vapor. No entanto, durante o
dia, a presséo parcial de vapor nao varia da mesma forma que a pressao de saturacao
de vapor. Quando ocorre a diminuicdo da UR, aumenta discretamente a pressao
parcial de vapor nos horarios de maior incidéncia de radiacdo solar e maior Tar.
Durante o dia a UR tende a ser maior apresentando um DPV menor e no periodo da
noite, acontece o inverso, onde foi registrado menores valores de UR e maiores DPV
(MONTEITH et al. 1991). Pezzopane et al. (2011) encontrou temperatura do ar e UR
com valores reduzidos em sistemas constituidos por componente arbéreo em relacéo
a area aberta composta por pastagem, o que ameniza as condi¢cdes microclimaticas
da area propiciando a producdo pecuéria. Porfirio-Da-Silva (1998) relata que o
sombreamento promove atenuacgéo da temperatura do ar em até 3,5°C entre posi¢cdes
dentro de um SSP, e que o comportamento do DPV também foi menor nas posicoes
do sistema, enfatizando que o sombreamento afeta a incidéncia de radiacao solar
dentro do sistema amenizando a temperatura do ar.

No entanto, na estacdo seca ao analisar o mesmo tratamento, foi possivel
observar que devido ao periodo de estiagem no inverno, na estacdo seca, a ea ndo
ultrapassou 1,9 kPa nos horarios de maior incidéncia de radiacdo solar, maior
temperatura do ar e menor UR.

A Figura 15 apresenta a média horaria da temperatura do ar e do DPV em dia
de céu limpo em cada estacdo. Ao analisar a flutuagédo horaria da temperatura do ar
(Figura 15 a, b), percebe-se que em ambas as estacfes a temperatura média do ar
nao apresentou grandes variagdes entre os tratamentos, sobretudo na estacéo seca.
Nota-se, porém, que na estacdo chuvosa cada tratamento atingiu a maxima em
horarios diferentes (variando entre 13h e 15h), essa diferenca se deu por conta do
caminhamento do sol durante o dia e o posicionamento dos tratamentos na encosta,
enguanto na estacao seca AP atingiu a maxima as 13h e os demais tratamentos as
14h. O comportamento do DPV em ambas as estacdes foi responsivo as mudancgas
da temperatura do ar ao longo do dia.

Com a temperatura do ar no tratamento ME na estacdo seca se igualando a
temperatura dos outros tratamentos e “ea” menor em relagéo aos outros tratamentos,
obteve-se maior DPV médio horario calculado nos horarios de maior incidéncia de

radiacao solar.
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Outro dado observado na estacao chuvosa, em fevereiro, foi a ligeira queda da
temperatura do ar no tratamento EL as 15 horas, em que a Tar ficou bem proximo da
Tar do tratamento ME. Essa diminuicdo da temperatura do AR no tratamento EL se
explica pelo fato da presenca da leucena no tratamento, por estar com altura acima
da estacdo com IAF medindo cerca de 1,4, evidenciando a influéncia do incremento

de area foliar do dossel no microclima.

Figura 15. Valores médios horarios de temperatura do ar (°C) e déficit de presséo de vapor (kPa) em
dia de céu limpo em dois periodos: estagdo chuvosa (19/02/2020) e estacdo seca (28/07/2020).
MedigBes realizadas em cinco tratamentos de sistema silvipastoril, numa mesma encosta, sendo eles:
monocultivo de pasto (MP), Monocultivo de eucalipto (ME), Eucalipto com pasto (EP), Eucalipto,
leucena e pasto (EL) e Ararib4d com pasto (AP), no municipio de Jerénimo Monteiro. Onde a, b
representam a estacéo chuvosa e c, d representam a estacao seca.
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O combinado das diferencas de temperatura e umidade relativa do ar dentro
dos tratamentos e entre os tratamentos nas duas épocas do ano, interferiu
diretamente no calculo do déficit de pressédo de vapor. Na estacdo chuvosa, a UR
atingiu seu ponto mais critico no horario de 15 horas, atingindo 45% de umidade, com
Tar de 35,3 °C, elevando consideravelmente a pressdo de saturagéo de vapor para
5,7 kPa e DPV a 3,1 kPa. Quando comparado com a estacdo chuvosa, a estacao
seca, registrou a menor UR, ficando em 36,4% de umidade e Tar de 33 °C, presséo
de saturacao de vapor a 4,9 kPa e DPV calculado de 3,1 kPa, ficando igual a estacao

chuvosa.
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5. CONCLUSOES

O volume de chuva influencia na particao do balanco de energia e as variacbes
microclimaticas entre as estacdes.

O regime de radiacdo entre os tratamentos diferenciou de forma importante
devido a presenca do componente arboreo nos Sistema Silvipastoril.

Entre os trés sistemas silvipastoris, eucalipto com pasto, eucalipto com leucena
e arariba com pasto a radiacdo fotossinteticamente ativa variou consideravelmente,
evidenciando que o tipo de componente arboreo que constitui um determinado SSP
influencia diretamente na incidéncia e no regime de radiacdo sobre o sistema,
afetando a temperatura da superficie do solo e perfil do solo, a temperatura e a
umidade relativa do ar dentro do sistema.

Independentemente das estacbes do ano, em Sistema Silvipastoril & medida
que ocorre o aumento do dossel do componente arbéreo (aumento do IAF — indice de
area foliar), consequentemente ocorre alteracbes nas variaveis microcliméticas. No
Entanto, o componente arbdreo influencia diretamente o sistema ao gerar
sombreamento, influenciando no regime de energia, em que a radiagao incidente
sobre o sistema é reduzida por conta do dossel do componente arboreo, que bloqueia,
impedindo maior incidéncia sobre a superficie, reduzindo aproximadamente em 1°C
na temperatura média da superficie do solo entre os tratamentos, e cerca de 4°C na
temperatura maxima, quando comparada as estacdes, chuvosa e seca, o volume de
chuva vai influenciar na particdo do balanco de energia e nas variacdes
microclimaticas.

A temperatura maxima da superficie do solo dos SSP quando comparados
com os tratamentos monocultivo de pasto e araribd com pasto, reduziram nas duas
estacdes, o que pode beneficiar a producao pecuaria, propiciando maior conforto

térmico animal.
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