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RESUMO

O componente florestal em integracdo lavoura-pecuaria-floresta pode causar varias
alteragcdes no sistema, dentre elas, no microclima, tendo reflexos no conforto térmico
animal. Assim, este trabalho teve como objetivo quantificar as alteracbes no
microclima em diferentes posi¢cées em sistema ILPF e avaliar a influéncia dos renques
no conforto térmico animal em dois sistemas ILPF na Embrapa Agrossilvipastoril,
Sinop/MT, de renques duplos e triplos de eucalipto espagados 49 m (ILPF49m) e 15
m (ILPF15m) entre si, respectivamente. O primeiro artigo teve como objetivo
guantificar as alterac6es do microclima em quatro posi¢cées do ILPF49m, sendo: sob
o renque (ILPFrenque), @ 24,5 m (ILPF245m), a 12,25 m face sul (ILPFi2,25s) e norte
(ILPF12,25n) do renque e a pleno sol (PS), adjacente ao ILPF49m. Para quantificar o
microclima por estacdo do ano, utilizou-se médias horarias das 8h as 16h00 de
temperatura média (Tmed) e maxima (Tmax) diaria, umidade relativa do ar média
(Urmed) e minima (Urmin) diaria, radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) e
velocidade do vento (Vv) em dois periodos, sendo de mar¢o de 2014 a marco de 2015
e de setembro de 2017 a setembro de 2018. Os dados foram analisados por meio de
teste de médias e analise multivariada. As maiores altera¢des foram verificadas no
ILPFrenque, diminuindo a transmisséo de RFA em todas as esta¢cfes do ano, variando
de 28 a 45%, no outono e inverno de 2014/2015, respectivamente. Entre as posi¢cdes
do entre renques, as maiores transmissdes foram no ILPF12,25s na primavera e verao,
e no ILPF12,2sn no outono e inverno. As Tmed e Tmax foram menores no ILPFrenque €
os demais pontos foram estatisticamente iguais ao PS. A Urmed e Urmin foram
maiores sob o renque e no periodo 2017/2018. A Vv foi menor no ILPFi2,25s, em
relacdo ao PS e ao ILPF12.25n, 0 qual, em muitas ocasifes foi igual ao PS. A andlise
multivariada separou quatro grupos distintos, sendo: grupo 1: ILPFrenque, grupo 2:
ILPF12,255, grupo 3: ILPF245m € grupo 4: ILPF122s5n+PS, cuja RFA e Tmed foram as
variaveis que mais contribuiram para a separacao dos grupos, seguidas pela Vv. A
analise univariada permitiu concluir que renques duplos de eucalipto espacados 49 m
entre si promovem variagcbes espaco-temporais do microclima. As arvores
proporcionaram melhoria do microclima principalmente abaixo do renque e no
ILPFi225s no outono e no inverno. As maiores alteracbes foram referentes a

transmissdo de RFA na face norte e sul do renque, decorrente da declinacdo solar e



época do ano, causando efeitos na temperatura e umidade relativa do ar. O segundo
artigo objetivou avaliar o conforto térmico no centro do entre renques do ILPF49m
(ILPF24,5m) e do ILPF15m (ILPF75m), comparando-os ao PS. Foram coletados dados
de Tmed, Urmed, temperatura do globo negro (TGN) e Vv de marco de 2014 a
fevereiro de 2016. Calculou-se o indice de Temperatura do Globo e Umidade (ITGU)
e a Carga Térmica Radiante (CTR) para cada estacdo do ano, utilizando dados
horarios das 8h00 as 16h00, e trés horarios do dia (9, 12 e 15h00). A Tar, RFA, e TGN
foram menores no ILPF7zsm em todas as esta¢des do ano, enquanto o ILPF24,5m foi
estatisticamente igual ao PS. A UR foi maior a PS no verao, e igual ao ILPF7sm na
primavera e outono. A Vv foi maior a PS, sem distin¢cdo do ILPF7,5m no verdo. O ITGU
médio variou de 80,7 a 87,4, com maiores médias a PS e menores no ILPF75m. A CTR
variou de 538,9 a 715,4 W m?, sendo maior a PS em todas as estacdes do ano,
seguido pelo ILPF245me ILPF75m. O ILPF7,5m reduziu o ITGU 5,9, 4,3 e 4,8%, as 9, 12
e 15h00, respectivamente e o ILPF245m, 0,4 (9h00) e 0,6% (12 e 15h00). Assim, 0s
sistemas ILPF alteram os indices com maiores efeitos no ILPF7sm, com reducdes
expressivas na CTR. O ILPF245m se assemelhou ao PS, quanto ao ITGU, atingindo
niveis desconfortaveis, assim como o ILPF7sm, porém, as arvores foram capazes de
reduzir o ITGU, principalmente no ILPF7sm. Dessa forma, o sistema de ILPF altera o

microclima e melhora o conforto térmico dos animais.

Palavras-chave: Microclima; Componente florestal; Sombreamento; Conforto
térmico.

ABSTRACT

The forest component in integration crop-livestock-forest can cause several alterations
in the system, among them, in the microclimate, having effects on the animal thermal
comfort. Thus, this work aimed to quantify the microclimate changes in different
positions in the ICLF system and to evaluate the influence of the rows on animal
thermal comfort in two ICLF systems at Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop/MT, with
double and triple spaced eucalyptus rows 49 m (ICLF49m) and 15m (ICLF15m) to

each other, respectively. The first article aimed to quantify microclimate changes in
four positions of the ICLF49m: under the row (ICLFrow), at 24.5m (ICLF24.5m), at 12.25m

south face (ICLFi2.25s) and north face (ICLFi22sn) of the row and in full sun (Fs),



adjacent to ICLF49m. To quantify the microclimate by seasons of the year, we used
hourly averages from 8am to 4pm of daily average (Ta) and maximum (Tmax)
temperature, daily average (Rh) and minimum (Rhmin) relative humidity,
photosynthetically active radiation (PAR) and wind speed (WSs) in two periods, from
March 2014 to March 2015 and from September 2017 to September 2018. Data were
analyzed by tests of means and multivariate analysis. The largest changes were
observed in ICLFrw, decreasing the PAR transmission in all seasons, varying from 28
to 45% in the autumn and winter of 2014/2015, respectively. Among the positions of
the between rows, the highest transmissions were in ICLF12.25s in spring and summer,
and in ICLF12.2sn in autumn and winter. Ta and Tmax were lower in ICLFrow and the
other points were statistically equal to Fs. Rh and Rhmin were larger under the row
and in the 2017/2018 period. Ws was lower in ICLFi2.25s, compared to Fs and
ICLF12,25n, Which in many occasions was equal to Fs. The multivariate analysis
separated four distinct groups: group 1: ICLFrow, group 2: ICLF12.25s, group 3: ICLF24.5m
and group 4: ICLF1225n + Fs, whose PAR and Ta were the variables that most
contributed to the group separation, followed by Ws. The univariate analysis enabled
to conclude that double rows of spaced eucalyptus 49m apart promote spatiotemporal
variations of the microclimate. The trees provided microclimate improvement mainly
below the row and in the ICLFi2.2ss in the autumn and winter. The biggest changes
were related to the PAR transmission in the north and south face of the row, due to
solar declination and time of year, causing effects on temperature and air relative
humidity. The second article aimed to evaluate the thermal comfort in the center of the
between rows of ICLF49m (ICLF24.5m) and ICLF15m (ICLF7.5m), comparing them to Fs.
Ta, Rh, Black Globe Temperature (Tg), and Ws data were collected from March 2014
to February 2016. The Black Globe Temperature and Humidity Index (BGHI) and
Radiant Thermal Load (RTL) were calculated for each season of the year, using hourly
data from 8am to 4pm, and three times of the day (9am, 12 noon and 3pm). Ta, PAR,
and Tg were lower in ICLF7.sm in all seasons, while ICLF24.5m was statistically equal to
Fs. The RH was higher on Fs in summer, and equal to ICLF7.sm in spring and autumn.
Ws was higher on Fs, without distinction of ICLF7.sm in summer. The average BGHI
ranged from 80.7 to 87.4, with higher averages on Fs and lower in ICLF7sm. The RTL
ranged from 538.9 to 715.4 W m2, being higher on Fs in all seasons, followed by
ICLF24,5m and ICLF7.5m. The ICLF7,sm reduced the BGHI 5.9, 4.3 and 4.8% at 9am, 12
noon and 3pm, respectively, and the ICLF24.5m, 0.4 (9am) and 0.6% (12 noon and 3pm).



Thus, ICLF systems alter the indexes with the greatest effects on ICLF7.sm, with
significant reductions in RTL. The ICLF245m was similar to Fs, in relation to the BGHI,
reaching uncomfortable levels, as well as the ICLF7sm, however, the trees were able
to reduce the BGHI, mainly in the ICLF7zsm. Thus, the ICLF system alters the

microclimate and improves the thermal comfort of the animals.

Keywords: Microclimate; Forest component; Shading; Thermal comfort.
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INTRODUCAO GERAL

O futuro da alimentacdo humana depende de tecnologias que promovam a
intensificacdo sustentavel da producao, visando eficiéncia no uso das terras, agua e
insumos (FOLEY et al., 2011; HERRERO et al., 2010), de forma que haja o0 aumento
da produtividade, conservacdo e recuperacdo do meio ambiente, como também o
crescimento econémico (SMITH, 2015; TILMAN et al., 2011).

Os sistemas integrados de producdo agropecuaria (SIPA) preenchem esses
requisitos, pois representam estratégias que visam o uso sustentavel da terra, atraves
da diversificacdo de atividades praticadas na mesma é&rea. Estes sistemas sao
baseados no uso eficiente e racional dos recursos produtivos, como também na
adocdao de tecnologias compativeis a realidade do agricultor, com vistas a otimizar a
relacdo custo/beneficio, a utilizagdo dos insumos, e seus respectivos residuos
(BALBINO; CORDEIRO; MARTINEZ, 2011).

Nesses moldes, os sistemas de integracdo lavoura pecuaria-floresta (ILPF)
vem sendo tratado no Brasil como uma excelente alternativa de producao sustentavel.
Este sistema alia producdo pecuéria, agricola e florestal em uma mesma éarea, em
cultivo simultaneo ou sequencial, sendo uma forma de otimizar o uso da terra, visando
a obtencéo de efeitos sinérgicos entre os componentes, aliando adequacéo ambiental,
valorizacdo do homem e viabilidade econémica (BALBINO; CORDEIRO; MARTINEZ,
2011).

Sdo quatro combinagbBes possiveis dentro da estratégia ILPF, sendo a
integracao lavoura-pecuaria (ILP) ou agropastoril, integra os componentes agricola e
pecuario, em consorcio ou sucessdo, ha mesma area, N0 mesmo ano agricola ou por
varios anos; integracdo pecuaria-floresta (IPF) ou silvipastoril: consorcia o
componente pecuario (pastagem e animal) com espécies arboreas; integracao
lavoura-floresta (ILF) ou silviagricola: permite o consoércio entre espécies florestais e
agricolas, sendo estas anuais ou perenes; e integracdo lavoura-pecudria-floresta
(ILPF) ou agrossilvipastoril: comporta na mesma area os trés componentes, em cultivo
rotacionado, sucessional ou consorciado, em que a lavoura pode ser restrita aos
primeiros anos ou ser implantada em ciclos durante o desenvolvimento do sistema
(BALBINO; BARCELLOS; STONE, 2011).
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A ILPF tem evidenciado ser uma alternativa promissora a recuperacao de
areas agricolas e pecuarias degradadas, sendo adotadas em distintas intensidades
no Brasil, embora ainda incipiente na maioria das regides do pais (ALVES; LAURA,;
ALMEIDA, 2015). Broom; Galindo; Murgueitio (2013) relatam que se bem manejados,
os sistemas ILPF podem substituir os sistemas existentes em muitos locais, a nivel de
mundo, reduzindo assim, a expansao agricola em areas de conservacao. As arvores
podem estabilizar o microclima, proteger os animais das condi¢des extremas do clima,
promovendo o conforto térmico com reflexos na produtividade dos mesmos (SOUZA
et al., 2010).

Em virtude da complexidade das interacbes dos sistemas ILPF torna-se
imprescindivel a compreensdo das interacdes entre 0s componentes agricola,
forrageiro e florestal, tendo em vista que a adaptacdo das espécies sob a copa das
arvores depende principalmente de sua habilidade em crescer em condicdes
microclimaticas modificadas pelo componente florestal (BALBINO; CORDEIRO;
MARTINEZ, 2011; SOARES et al., 2009).

As condi¢cdes microclimaticas, por sua vez, sao influenciadas pelo tipo de
cobertura do terreno, a qual, modifica o clima em microescala, em funcéo do balanco
de energia local. Florestas promovem diminui¢do das variacdes térmicas acentuadas
durante o dia (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002). Em sistema ILPF, as
arvores sao capazes de alterar o microclima, causando reduc¢des na temperatura do
globo negro e na velocidade do vento, aumentando assim o conforto térmico dos
animais, quando comparado a pastagem sem sombra (BALISCEI et al., 2013).

O sombreamento moderado pode atenuar os efeitos das condicfes climaticas
extremas, reduzindo a temperatura maxima proximo as arvores (PEZZOPANE et al.,
2015), o excesso de irradiancia e a temperatura (ARAUJO et al., 2015), cujos efeitos
sdo dependentes das caracteristicas morfolégicas das arvores, como estrutura,
formato e densidade de copa (KARVATTE JUNIOR et al., 2016).

Espécies como o eucalipto (Eucalyptus spp.) que possuem copa elipsoidal e
menor densidade de galhos facilitam a incidéncia de radiacdo para os demais
componentes do sistema, permitindo maior fluxo de energia sob a copa (KARVATTE
JUNIOR et al., 2016). Além disso, se destacam por serem espécies de rapido
crescimento, com clones provenientes de programas de melhoramento genéticos,

pela producéo de madeira para usos multiplos e pela capacidade de adaptacdo em
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diferentes condi¢Bes edafoclimaticas, por isso sdo as mais implantadas em sistemas
ILPF (GONTIJO NETO et al., 2014).

Essas alteragbes causadas pela arborizagdo proporcionam microclima
favoravel para o componente pecuério, com reflexos no conforto térmico dos animais
a sombra das arvores, quando comparado a exposicao solar direta (BALISCEI et al.,
2013; GARCIA et al., 2011). Para isso, 0 espacamento entre as arvores deve ser bem
planejado, de maneira que permita o desenvolvimento tanto da pastagem quanto do
componente florestal (SOARES et al., 2009).

Embora os SIPA constituam uma importante estratégia para o uso da terra,
ainda faltam informacdes a respeito das condi¢cdes microclimaticas proporcionadas
por eles, principalmente para o Estado de Mato Grosso, e mais especificamente para
0 ecotono Cerrado/Amazonia. Por isso, o entendimento da dindmica da temperatura
do ar, datemperatura do globo negro (TGN), da umidade relativa do ar, como também,
da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) e da velocidade do vento (Vv) em
sistemas ILPF é de grande valia, no que tange as interagcdes que ocorrem nesses
ambientes.

Além disso, 0 monitoramento constante do microclima pode contribuir na
elucidacdo sobre os efeitos benéficos ou prejudiciais, como também quanto a
sustentabilidade desses sistemas. Dessa forma, a realizacdo de pesquisas que
analisem os arranjos dos componentes florestais em sistemas ILPF é imprescindivel,
de modo a ajusta-los para beneficiar todos os componentes presentes no sistema, no
tocante ao sombreamento causado pelas arvores.

Diante disso, a hipotese deste estudo é que o componente florestal promove
alteracdes dos elementos climaticos (temperatura do ar, umidade relativa do ar,
transmissdo da RFA e Vv). Além disso, diferentes arranjos dos componentes florestais
tém maior ou menor influéncia no microclima, assim como promovem maior conforto
térmico aos animais, sendo influenciado pelo espacamento entre renques.

Esta pesquisa teve como objetivo analisar e disponibilizar informacdes
coletadas por estacdes meteorologicas automaticas na forma de artigos cientificos,
cujo primeiro artigo, intitulado “Variabilidade microcliméatica em sistemas de integracao
lavoura-pecuéria-floresta (ILPF)” visa quantificar as alteragbes no microclima em
diferentes posicfes de um sistema ILPF.

O segundo, intitulado “Conforto térmico em diferentes arranjos de sistema de

integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF)” tem o intuito de analisar arranjos de
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renques duplos e triplos em sistemas ILPF, comparando-os com um sistema

convencional (sem arvores), através de indices de conforto térmico.
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ARTIGO 1

VARIABILIDADE MICROCLIMA]’ICA EM SISTEMAS DE INTEGRAGAO LAVOURA-
PECUARIA-FLORESTA (ILPF)

[Revista Brasileira de Climatologia]

RESUMO

Os sistemas ILPF podem alterar o microclima, devido ao sombreamento causado pelas
arvores. Assim, objetivou-se quantificar as alteragdes no microclima em diferentes
posicoes em sistema ILPF de 49 m entre renques, composto por eucalipto, plantados no
sentido leste-oeste, em experimento conduzido na Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop/MT.
Utilizou-se médias horarias das 8h as 16h00 de temperatura média (Tmed) e maxima
(Tmax) do ar, umidade relativa do ar média (Urmed) e minima (Urmin), transmissdo da
radiacao fotossinteticamente ativa (RFA) e velocidade do vento (Vv) de marco de 2014 a
marco de 2015, e de setembro de 2017 a setembro de 2018, por meio de estagdes
meteoroldgicas, distribuidas sob o renque (ILPFrengue), @ 24,5 m (ILPF245m), @ 12,25 m
(ILPF12,255) na face sul e norte (ILPFi2,25sn) do renque e a pleno sol (PS). Aplicou-se teste
de médias e analise multivariada. A transmissdao de RFA foi menor no ILPFrenque, Variando
de 28% no outono a 45% no inverno. O ILPFi2,25s obteve as maiores transmissdes na
primavera e verao, enquanto o ILPFi22sn, no outono e inverno. As Tmed e Tmax foram
similares ao PS, exceto no ILPFrenque. A Urmed foi maior no ILPFrenque €m todas as estacdes
do ano no periodo 2014/2015. A Vv no ILPF12,2sn foi estatisticamente igual ao PS no verdo,
outono e inverno, enquanto o ILPFi22ss apresentou as menores médias. A andlise
multivariada distinguiu as posicdes avaliadas, com excecao do PS e ILPF12,25n, cuja Tmed
e RFA foram responsaveis pelas semelhancas entre os mesmos. Portanto, sistemas ILPF
promovem alteragdes espaco-temporais no microclima, com melhoria principalmente
abaixo e na face sul do renque, no outono e inverno. As maiores alteracdes foram
referentes a transmissdo de RFA nas faces norte e sul do renque, sendo dependente da
distédncia do renque e da estagdo do ano, em decorréncia da declinagao solar nas condicGes
de Sinop/MT.

PALAVRAS-CHAVE: Microclima; Temperatura do ar; Umidade Relativa do ar; Radiacao
fotossinteticamente ativa.

MICROCLIMATE VARIABILITY IN INTEGRATED CROP-LIVESTOCK-FOREST (ICLF)
SYSTEMS

ABSTRACT

ICLF systems can alter the microclimate due to the shading caused by the trees. Thus, the
objective was to quantify the microclimate changes at different positions in a 49m ICLF
system between rows, composed by eucalyptus, planted in the east-west direction, in an
experiment conducted at Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop/MT. Hourly averages from 8am
to 4pm were used for average (Ta) and maximum (Tmax) air temperatures, average (Rh)
and minimum (Rhmin) relative humidity, photosynthetically active radiation (PAR)
transmission and wind speed (Ws) from March 2014 to March 2015 and from September
2017 to September 2018, through meteorological stations distributed under the row
(ICLFrow), at 24.5m (ICLF24.5m), at 12.25m (ICLF12.255) on the south face and north face
(ICLF12.25n) of the row and in full sun (Fs). A means test and multivariate analysis were
applied. PAR transmission was lower in ICLFrw, ranging from 28% in the autumn to 45%
in the winter. ICLFi2.25ss had the highest transmissions in spring and summer, while
ICLF12,25n in the autumn and winter. Ta and Tmax were similar on Fs, except for ICLFrow.
Rh was larger in ICLFrow in all seasons on the period of 2014/2015. The Ws in ICLF12.25n
was statistically equal to Fs in summer, autumn and winter, while ICLF12.255 presented the
lowest averages. Multivariate analysis distinguished the positions evaluated, except for Fs
and ICLFi2.25n, whose Ta and PAR were responsible for their similarities. Therefore, ICLF
systems promote spatiotemporal changes in the microclimate, with improvement mainly
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below and on the south face of the row in autumn and winter. The largest alterations were
related to the PAR transmission on the north and south faces of the row, being dependent
on the distance from the row and the season of the year, due to solar declination under
Sinop/MT conditions.

KEYWORDS: Microclimate; Air temperature; Relative humidity; Photosynthetically active
radiation.

VARIABILIDAD MIC’ROCLIMATICA EN LOS SISTEMAS DE INTEGRACION
AGRICOLA-GANADERA-FORESTAL (IAGF)

RESUMEN

Los sistemas de IAGF pueden cambiar el microclima debido al sombreado causado por los arboles.
Asi, se objetd cuantificar los cambios en el microclima en diferentes posiciones en sistema IAGF de
49 m entre lineas, compuesto por eucalipto, plantados en el este-oeste, en experimento realizado
en el Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop/MT. Se utilizaron medias horarias de 8h a 16h00 de
temperatura media (Tmed) y maxima (Tmax) del aire, humedad relativa del aire media (Hrmed) y
minima (Hrmin), transmisién de la radiacion fotosintéticamente activa (RFA) y velocidad del viento
(V) de marzo de 2014 a marzo de 2015, y de septiembre de 2017 a septiembre de 2018, por
medio de estaciones meteoroldgicas, distribuidas bajo el lineas (IAGFineas), @ 24,5 m (IAGF24,5m), a
12,25 m (IAGF12,255) en la cara sur y norte (IAGFi2,25n) del lineas y a pleno sol (PS). Se aplicd
prueba de promedios y analisis multivariado. La transmisién de RFA fue menor en IAGFiieas,
variando de un 28% en otofio a un 45% en invierno. El IAGF12,25s obtuvo las mayores transmisiones
en primavera y verano, mientras que el IAGF12,2sn, en otofio e invierno. Las Tmed y Tmax fueron
similares al PS, excepto en IAGFineas. Hrmed fue mayor en IAGFineas €n todas las estaciones del
afo en el periodo 2014/2015. La Vv en IAGF12,2sn fue estadisticamente igual a la PS en verano,
otofo e invierno, mientras que IAGF12,25s presentd las menores medias. El analisis multivariado
distinguid las posiciones evaluadas, con excepcion del PS e IAGFi2,25n, cuya Tmed y RFA fueron
responsables de las similitudes entre los mismos. Por lo tanto, los sistemas IAGF promueven
cambios espacio-temporales en el microclima, con mejora principalmente por debajo y en la cara
sur de las lineas, en otofo e invierno. Los cambios mas importantes se refieren a la transmision de
RFA en las caras norte y sur de las lineas, siendo dependiente de la distancia de las lineas y de la
estacion del afio, como consecuencia de la declinacién solar en las condiciones de Sinop/MT.

PALABRAS CLAVE: Microclima; Temperatura del aire; Humedad relativa del aire;
Radiacion fotosintéticamente activa.

1. INTRODUCAO

A producdo pecuaria é uma das atividades antrdpicas mais importantes na mudanca
ambiental, por estar relacionada ao desmatamento e a perda de biodiversidades e de
servicos ecossistémicos (VAN OUDENHOVEN et al. 2012). Por isso, para atender a
demanda da sociedade cada vez mais exigente e criteriosa, tem-se a necessidade de
produzir de forma menos impactante para o meio ambiente, diversificando a producdo,
seja em sucessdo ou em consorcio com outras culturas (KICHEL et al., 2012).

A diversificagdo de culturas numa area é tdo antiga quanto a domesticagdo de
animais e plantas. No entanto, com a premissa de haver sinergismo entre os componentes
do sistema, de forma deliberada é recente (CARVALHO et al., 2014), como no caso dos
sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF). Esses sistemas integram
atividades agricolas, pecuarias e florestais, numa mesma area, em consorcio, rotagdo ou
sucessdo, visando sinergia, producdo sustentavel, adequacao ambiental e viabilidade
econOmica (BALBINO; BARCELLOS; STONE, 2011).

A ILPF promove melhoria das condigoes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo,
aumento da ciclagem e eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes, redugao da pressao por
abertura de novas areas, diversificacdo e estabilizacdo da renda na propriedade rural
(GONTIJO NETO et al., 2014).
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A mudanca de uso do solo interfere no comportamento climatico local (GOMES et
al., 2015). Assim, a introducdo do componente florestal em areas de pastagem reduz a
radiagao solar incidente sobre o capim, podendo diminuir a temperatura e aumentar a
umidade do ar, e consequentemente, reduzir a taxa de evapotranspiracao da forrageira
(BERNARDINO; GARCIA, 2009), cuja modificagdo do microclima esta relacionada as
caracteristicas morfoldgicas e densidade florestal (SCHUMACHER; POGGIANI, 1993).

A arborizagdo promove alteracées no regime térmico e na umidade relativa do ar
(BARBOSA et al., 2015; PEZZOPANE et al., 2010; VON ARX; DOBBERTIN; REBETEZ,
2012;), cujo sombreamento proporcionado pelas arvores € uma barreira contra a radiacao
solar (OLIVEIRA et al., 2017). O efeito combinado da temperatura, umidade, radiagao solar
e velocidade do vento influencia o conforto animal (OLIVEIRA et al., 2017; SOUZA et al.,
2010a) e o desenvolvimento das plantas (CARLESSO; ROSA; PETRY, 2007).

Algumas pesquisas ja foram realizadas com o intuito de caracterizar o microclima
em sistemas produtivos em varios locais no Brasil, como de café arborizado (PEZZOPANE
et al., 2010; PEZZOPANE et al., 2011) e sistemas silvipastoris (BALISCEI et al., 2013;
PEZZOPANE et al., 2015; SOUZA et al., 2010a). No entanto, pesquisas nesse ambito ainda
sdo incipientes no Bioma de transicdo Cerrado/Floresta Amazoénica, por isso a necessidade
de caracterizar o microclima, pois um dos desafios em sistema ILPF é alcancar a quantidade
de sombra adequada aos demais componentes (OLIVEIRA et al., 2017).

Karvatte Junior et al. (2016) constataram que a presenca de arvores proporciona
alteragdes no microclima, principalmente quanto ao bloqueio da radiagao solar, causando
reducdes na temperatura do ar e do globo negro e aumento da umidade relativa do ar a
sombra. Por outro lado, Oliveira et al. (2017) ndo encontraram diferencas de temperatura
do ar entre sistemas ILPF e a pleno sol, pois as arvores sao barreiras contra a radiacao
térmica, e ndo ao calor, por isso, ndo ha alteracao (SOUZA et al., 2010b).

Souza et al. (2010a) verificaram que as arvores nao alteram a temperatura e
umidade relativa do ar, exceto a temperatura as 10h00 e as 18h00, mas constataram que
a velocidade do vento é reduzida. Essa diminuicdo também foi observada por Soares et al.
(2009), Pezzopane et al. (2015) e Baliscei et al. (2012).

No ecétono Cerrado/Amazdnia, Magalhdes et al. (2018) verificaram que renques
triplos e simples, espacados 30 e 37 metros, respectivamente, alteram a transmissao de
RFA nos locais mais proximos do renque (face sul ou norte), sendo dependente da altura
das arvores, largura e espacamento dos renques, latitude local, época do ano e hora do
dia.

Motivados em investigar as alteracdes que o componente florestal promove no
microclima e se elas sdo quantitativamente diferentes em funcdo da distadncia das arvores,
essa pesquisa foi elaborada, haja vista a influéncia que o microclima exerce sobre o
conforto térmico dos animais e consequentemente, na produtividade pecuaria. Diante
disso, o objetivo deste trabalho é quantificar as alteragdes espaco-temporais no microclima
de um sistema ILPF no ecotono Cerrado/Floresta Amazonica.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Embrapa Agrossilvipastoril, localizada no municipio
de Sinop/MT, ecétono Cerrado/Floresta Amazénica (ARAUJO et al., 2009), coordenadas
11°51’ Sul e 55°37' Oeste, com 384 m de altitude. A area experimental possui 50 ha e
estd instalada sobre Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (SANTOS et al.,, 2013) de
relevo plano. O clima da regido, segundo a classificacdo de Képpen é do tipo Aw (tropical
com verao chuvoso), cujo periodo chuvoso ocorre de outubro a abril e seco de maio a
setembro, com temperatura média anual de 24,7 °C e precipitacdo média anual de 1974
mm (SOUZA et al., 2013).

A area experimental é constituida por pastagem a pleno sol (PS) e sistema ILPF
com renques duplos de eucalipto localizados nas bordas laterais do piquete, espacamento
3 x 2 m e 49 m entre renques (ILPF49m) com densidade de 192 arvores hal. Em junho
de 2014, as arvores estavam com altura média de 16 m (MASCHERONI, 2015).

O experimento foi estabelecido em fevereiro de 2011, com a implantacdo de
eucalipto - clone H13 (Eucalyptus urophylla S.T. Blake x E. grandis (Hill) ex Maiden) no
sentido Leste-Oeste. O sistema foi delineado de maneira que dois quadrantes fossem
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ocupados com o componente agricola e dois, com o pecuario (pastagem), permanecendo
por dois anos, para entdao haver rotacdo entre lavoura e pastagem nos quadrantes, visando
atender a demanda de alimentos aos animais do experimento.

Dessa forma, foram mantidos 10 ha de lavoura de primeiro ano [milho consorciado
com Urochloa ruziziensis Germain & Evrard, para ensilagem na safra e feijao caupi (Vigna
unguiculata L. Walp) na safrinha]; 10 ha de lavoura de segundo ano [milho consorciado
com capim-piatad (U. brizantha cv. BRS Piatd) na safra e permanéncia do capim-piatd na
safrinha]; 10 ha de pastagem de capim-piata de primeiro ano; e 10 ha de pastagem de
capim-piata de segundo ano (COLETTI, 2016). Atualmente o sistema é composto pelo
componente pecuario e florestal.

Estagdes meteoroldgicas foram instaladas em dezembro de 2013 para monitorar o
microclima em um quadrante do experimento ILPF Leite, posicionadas em funcdo da
posicao nas faces norte e sul dos renques, para verificar o comportamento da transmissao
da radiacdao fotossinteticamente ativa (RFA) ao longo do ano, tendo em vista que a
transmissdo de radiacdo depende do angulo de incidéncia da radiacdo solar, que é em
decorréncia da posicdo do sol na abdbada celeste, sendo dependente da latitude local, da
época do ano e da hora do dia, além das caracteristicas do componente arbéreo (SILVA,
2006).

As avaliagdes microclimaticas foram realizadas em quatro posicbes de medida, na
forma de um transecto entre dois renques: sob o renque (ILPFrenque), @ 12,25 m da face
sul (ILPFi2,255) e face norte do renque (ILPFi2,2s58) € @ 24,5 m, sendo o centro do entre
renque (ILPF24,5m). No pleno sol (PS), as avaliagdes foram feitas em uma Unica posi¢cao no
centro da parcela (Figura 1).

A
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Figura 1 - Posicdes espaciais de coleta de dados do microclima a pleno sol (PS) e no
ILPF49m do experimento ILPF Leite da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop/MT.

No municipio de Sinop/MT, no dia 22 de dezembro (solsticio de verdo), o sol estd em
sua posicdo maxima ao sul, formando um angulo zenital maximo na diregdo sul de
aproximadamente 11° ao meio-dia. No inverno, no dia 21 de junho (solsticio de inverno)
o sol estd em sua posigdo maxima ao norte, com um angulo zenital maximo na diregao
norte de aproximadamente 35° ao meio-dia. Nos dias 20/02 e 20/10, o sol atinge o zénite
(angulo zenital igual a zero) ao meio-dia. Dessa forma, na latitude local (11°51’S), o sol
permanece voltado para o sul entre 20/10 e 20/02 e para o norte entre 20/02 e 20/10
(MAGALHAES et al., 2018).

Foram utilizados sensores especificos acoplados aos sistemas automaticos de
aquisicao de dados (“Datalogger”) programados para leituras a cada 5 segundos e
obtencdo dos valores médios horarios de RFA, temperatura, umidade relativa do ar e
velocidade do vento.

Para avaliagdo do microclima, foram selecionados dados das 8h00 as 16h00 de dois
periodos, sendo de margo de 2014 a margo de 2015 (2014/2015), e setembro de 2017 a
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setembro de 2018 (2017/2018) do ILPF49m e do PS. Para as andlises, utilizou-se as
médias horarias da temperatura média (Tmed), umidade relativa média (Urmed), radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFAmed), velocidade do vento (Vvmed), temperatura maxima
(Tmax) didria, e umidade relativa minima (Urmin) ocorrida no intervalo das 8h as 16h00,
de cada estagao do ano.

Para avaliar se houve diferenca entre os periodos de coletas de dados, realizou-se a
comparacdo entre 2014/215 e 2017/2018 para cada variavel microclimatica e posigdo de
coleta no ILPF49m e a PS. A comparacao da umidade relativa nao foi calculada no verao e
outono, devido a falhas no equipamento no periodo 2017/2018.

Os dados foram submetidos ao teste de comparagdes multiplas de Tukey a 5% de
probabilidade utilizando 2000 reamostragens via bootstrap, sendo utilizado o programa de
analise estatistica Sisvar versdo 5.6.86 (FERREIRA, 2014).

Para as anadlises multivariadas foi verificada a existéncia de valores enganosos
(valores extremos multivariados) e aplicada a hipétese de normalidade multivariada.
Aplicou-se os seguintes métodos estatisticos multivariados: analise de agrupamento
hierarquico (Dendograma) e ndo hierdrquico (K-média) e andlise de componentes
principais (PCA) utilizando o software Statistica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analise univariada do microclima

A média de RFA a PS variou de 803 (dezembro) a 1001 pmol m= st (agosto) no
primeiro periodo avaliado e de 732 (dezembro) a 1023 umol m2 s (agosto) no segundo
periodo. Essa variacdo na incidéncia de RFA pode ter sido em fungdo do movimento
aparente do sol e da estacdo do ano (ELOY et al., 2012), em que outono e inverno
receberam maior radiagdo solar a PS, devido ao aumento do angulo zenital no hemisfério
sul neste periodo do ano (Tabela 1).

A média de RFA a PS apresentou diferenca significativa entre 2014/2015 e
2017/2018, com excecao do verdo (Tabela 1). O periodo correspondido entre 2017 e 2018
apresentou menores médias de RFA, o que pode ser em decorréncia do crescimento das
arvores e consequentemente, maior drea sombreada entre os renques.

O renque de eucalipto interceptou grande parte da radiacdo no ILPFrenque, CUja
transmissdao de RFA variou entre 28% (outono de 2014/2015) e 45% (inverno de
2014/2015). Embora a interceptacdo tenha sido mais acentuada sob o renque, nas
posicoes do entre renques, a menor transmissao foi 56%, no outono e inverno do periodo
de 2017/2018 no ILPFi12,255, ou seja, grande parte da RFA consegue atravessar atingir o
sub-bosque.

Tabela 1 - Médias de 8 as 16h00 de radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA, pmol m2 s-
1) a pleno sol (PS) e médias de transmissdo de RFA (%) por estacdo do ano e por periodo
em diferentes posicdes no sistema de ILPF, Sinop/MT.
Periodo RFA PS ILPFrenque ILPF12,25s ILPF24,5m ILPF12,25n
Transmissao de RFA (%)

Primavera

2014/2015 893 A 42 A d 111 Aa 99 Ac 104 Ab
2017/2018 829 B 33Bc 101 B a 95Bb 95Bb
Verao

2014/2015 879 A 30Ad 114 Aa 103 Ac 109 ADb
2017/2018 841 A 29 B c 107 B a 95Bb 95Bb
Outono

2014/2015 937 A 28 Bd 87 Ac 97 Ab 108 B a
2017/2018 852 B 35Ad 56 B ¢ 91 Bb 109 A a
Inverno

2014/2015 965 B 45 A d 82Ac 99 Ab 110 Aa
2017/2018 1028 A 32Bd 56 B ¢ 89Bb 106 B a

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey, a 5% de probabilidade pelo método de bootstrap.
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A transmissdo da RFA é dependente da altura das arvores, da largura, orientacao e
distdncia entre os renques, como também do angulo de incidéncia da radiacdo, em
decorréncia do movimento aparente do sol, da latitude local e da estacdo do ano
(PEZZOPANE et al., 2010; SILVA, 2006). Isso foi verificado no presente estudo, em que
houve diferenca de transmissao tanto entre as estagdes do ano, quanto entre as posicoes
de avaliacdo microclimatica e os periodos avaliados.

Lulu; Magalhdes; Zolin (2019a) verificaram que em renques de linhas simples
espagados de 37 m ha maior sombreamento na face sul, a partir de margo, estendendo-
se até o final do ano, quando ocorre a inversao de transmissao de RFA. No ILPF49m, foi
verificada redugdo da transmissdo de RFA no ILPFi225s em relacdo as demais posicdoes no
outono e inverno, o que também foi observado por Lulu; Magalhdes; Zolin (2019b).

Comportamento semelhante também foi verificado por Magalhdes et al. (2018) em
renques triplos, espacados 30 m entre si no ecétono Cerrado/Amazodnia, cuja transmissao
de RFA foi menor proximo a face sul do renque no outono e inverno, e menor na face norte
do renque na primavera e verao.

Esse maior sombreamento é desejavel para o conforto térmico do gado leiteiro,
contudo, para a producdo de capim e culturas agricolas, pode n&o ser (LULU; MAGALHAES;
ZOLIN, 2019b), afetando a produtividade das pastagens (PEZZOPANE et al., 2019).
Segundo Paciullo et al. (2007), interceptacdao de RFA acima de 30% pode interferir no
desempenho produtivo das gramineas. Valores excedendo este limite foram verificados no
outono e inverno de 2017/2018 no lado sul do renque.

O conhecimento da variacao na distribuicdo da radiacdao solar no entre renques e
no sub-bosque de sistemas ILPF é importante no manejo dos componentes agricola,
pecuario (pastagem) e florestal (OLIVEIRA, 2005), com vistas a maximizar a produtividade
do sistema (ANDRADE et al., 2002). Manejo como desramas, desbastes ou remocgdo de
linhas alternadas otimizam a incidéncia de radiacdo solar global e de RFA no sistema (PENG
et al., 2015; PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2004), além de gerar renda através da venda da
madeira. Adicionalmente, essas praticas promovem maiores ganhos em volume e evitam
problemas de qualidade da madeira (nés).

A Tmed na primavera foi similar em todas as posicOes avaliadas, apresentando
diferenca significativa apenas no ILPFrenque (Tabela 2). No verdo de 2014/2015 a maior
média de temperatura foi observada nos ILPFi22ss € ILPF24,5m (28,4 °C). No outono e no
inverno, o ILPF24,5m € 0 ILPF12,25n apresentaram as maiores médias, sendo que no outono
do periodo 2017/2018 e inverno dos dois periodos, foram iguais ao PS. Isso pode ter sido
devido a maior distdncia do renque, para o ILPF24,5m € @ maior quantidade de radiacdo
atingida no ILPFi12,25n nesses periodos do ano.

Tabela 2 - Média de 8 as 16h00 de temperatura média e maxima do ar (°C) por estagao
do ano e por periodo em diferentes posicdes no sistema de ILPF e a pleno sol (PS),

Sinop/MT.
Periodo PS ILPFrenque ILPF12,25s ILPF24,5m ILPF12,25n
Temperatura média (°C)
Primavera
2014/2015 29,8 Aa 28,3Ab 29,5 A a 29,8 Aa 29,6 Aa
2017/2018 28,9 B a 28,2 Ab 28,8 B a 29,0B a 28,7 B a
Verdo
2014/2015 28,1 Aab 27,0Ac 28,4 A a 28,4 A a 28,0ADb
2017/2018 27,6 B a 26,9 Ab 27,7 B a 27,8 B a 27,5B a
Outono
2014/2015 28,7 A ab 28,0 Ac 28,4Ab 28,8 Aa 28,8 Aa
2017/2018 28,3 Ba 27,6 Bb 27,7Bb 28,4 B a 28,4 B a
Inverno
2014/2015 31,4Aa 29,7Bc 30,8 Ab 31,4 Aa 31,4Aa
2017/2018 31,8 Aa 30,8 Ab 30,9 Ab 31,5 Aa 31,6 Aa

Temperatura maxima (°C)

Primavera

continua
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continuacao

Periodo PS ILPFrenque ILPF12,255 ILPF24,5m ILPF12,25n
2014/2015 32,8A™" 31,6 A™ 32,4A" 32,7A™"s 32,5A™"
2017/2018 31,9A™"s 30,9 A" 31,7A ™ 31,9A™"s 31,8 A"s
Verao

2014/2015 31,2Aa 29,5Ab 31,4Aa 31,4Aa 31,0Aa
2017/2018 30,4Ba 29,3Ab 30,5Ba 30,6 Ba 30,4Aa
Outono

2014/2015 31,4Aa 30,5Ab 30,8 Aab 31,4Aa 31,4Aa
2017/2018 31,4Aa 30,4Ab 30,4Ab 31,2 Aab 31,3Aa
Inverno

2014/2015 34,5B a 33,7Ab 33,8Ab 34,5Aa 34,5Aa
2017/2018 35,2Aa 34,1 A bc 34,1Ac 34,7 Aabc 35,0 Aab

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey, a 5% de probabilidade pelo método de bootstrap.

Analogamente a RFA na comparacgao entre os periodos de coleta de dados, a Tmed
apresentou menores médias no periodo de 2017/2018 para a maioria das estagdes do ano
e posicoes de medidas, conforme Tabela 2. Essa reducao de temperatura favorece o
conforto térmico animal e consequentemente, melhora o desempenho animal (SILVA,
2000).

A Tmax nao apresentou diferenca estatistica na primavera (p>0,05). No verdo,
apenas 0 ILPFrenque foi estatisticamente diferente das demais posicdes. No outono, o
ILPFrenque permaneceu com a menor média de Tmax sendo igual ao ILPFi2,255s no periodo
2017/2018 e com valor intermediario entre as posicées no periodo 2014/2015. No inverno,
0 ILPFrenque € 0 ILPF12,25s também apresentaram as menores médias (Tabela 2).

Esses valores mostram que, quando a face sul recebe menos radiacdo, ha reflexos
na diminuicdo da Tmax. Em sistema de integragdao com café e grevilea, as redugoes foram
mais evidentes préximo as arvores (PEZZOPANE et al., 2011). Por outro lado, a incidéncia
de radiacdo semelhante ao PS, associada a menor movimentacdo do ar também pode ter
interferido nos valores de Tmax (PEZZOPANE et al., 2003), o que fez com que a
temperatura do ar em sistema de ILPF fosse igual ao PS.

Em relacdo aos dois periodos de coleta, apenas verdao e inverno apresentaram
diferenca de Tmax, sendo que no inverno a PS, o periodo 2017/2018 apresentou maior
média. No verdo, a Tmax a PS, no ILPF12,25s € no ILPF12,25n foi menor no periodo 2017/2018
(Tabela 2), mostrando uma tendéncia na reducdo da temperatura média e maxima
conforme a idade do sistema ILPF, o que pode ser devido ao crescimento em altura das
arvores de eucalipto, e consequentemente maior sombreamento do sistema.

Segundo Vieira Junior et al. (2019), mudancgas na quantidade de radiagao incidente
no sistema em decorréncia da sazonalidade ou interceptacdo pelo componente florestal,
estdo diretamente associados a variacdo de temperatura entre as posicoes de avaliacdo.
De maneira geral, o ILPF interferiu na temperatura média e maxima do ar, principalmente
abaixo da copa do eucalipto (ILPFrenque), apresentando também diminuicdo no ILPFi2,25n no
verao, e no ILPFi2,25s no outono e inverno, tanto para temperatura média, quanto para a
maxima.

Salvo essas excecgoes, a temperatura nas posicdes do entre renque foi igual ao PS.
Baliscei et al. (2013), em condicdes climaticas diferentes, também ndo encontraram
diferencga significativa de temperatura do ar entre um sistema ILPF composto por renques
duplos de eucalipto e pastagem a pleno sol.

De maneira geral, a Urmed sob o renque foi maior em todas as estagbes do ano,
exceto na primavera e no inverno do periodo 2017/2018, cujas maiores médias foram
observadas a PS (Tabela 3). Esse ligeiro aumento da umidade relativa em area sombreada
também foi observado por Vieira Junior et al., (2019) em sistema de ILPF no sul do Brasil.
Maiores valores de umidade no centro do entre renques também foram observados por
Pezzopane et al. (2015); segundo os autores tal fato se deve a menor remocao do ar nessa
distancia do renque.
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Tabela 3 - Médias de 8 as 16h00 de umidade relativa média e minima do ar (%) por
estacdo do ano e por periodo em diferentes posigdes no sistema de ILPF e a pleno sol (PS),
Sinop/MT.

Periodo PS ILPFrenque ILPF12,255 ILPF24,5m ILPF12,25n
Umidade relativa média do ar (%)

Primavera

2014/2015 59,7Bb 64,5 A a 60,2 ADb 59,4Bb 60,3ADb
2017/2018 67,8 A a 65,6 A a 45,8 B c 64,1 A ab 54,6 B bc
Verao

2014/2015 74,4 a 73,5 B ab 71,2 c 71,3 Bc 72,0 bc
QOutono

2014/2015 64,6 s 65,7B " 65,4 s 64,3 A" 64,4 s
Inverno

2014/2015 37,9Bb 42,6 A a 39,0Bb 37,6 Ab 38,3Ab
2017/2018 45,9 A a 35,5Bc 41,6 Ab 33,4Bc 25,3Bd
Umidade relativa minima do ar (%)

Primavera

2014/2015 47,1 A" 49,8 A" 47,8 A M 46,8 Ans 47,8 A s
2017/2018 51,6 Ans 53,6 Ans 30,2 Ans 51,2 Ans 41,6 B s
Verao

2014/2015 61,2 " 61,7 A" 58,8 ns 58,9 A" 59,5 ns
Outono

2014/2015 52,9 54,3A"s 54,0 52,8 Ans 53,2 "
Inverno

2014/2015 26,9 B "s 28,5 A s 28,0 Ans 26,7 Ans 27,5 A"s
2017/2018 34,1 Aa 24,8 B bc 29,0Ab 23,3Bc 17,0Bd

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e mailuscula na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey, a 5% de probabilidade pelo método de bootstrap.

A Urmin do ar ndo apresentou diferenca estatistica entre as posicdes no periodo de
2014/2015 e na primavera e inverno do periodo de 2017/2018, acompanhou o mesmo
comportamento da Urmed (Tabela 3). Pezzopane; Pedro Jr; Gallo (2007) constataram que
nao houve variagdes na umidade relativa quando compararam os cultivos consorciados
com o pleno sol. Segundo Vieira Junior et al. (2019), é dificil encontrar variacGes de
umidade entre o sistema ILPF e o PS, pois a adveccdo do vento pode afetar esta variavel,
devido ao transporte horizontal de vapor d’agua.

No verdo de 2014/2015, a Urmed foi estatisticamente igual no ILPF12,255 € ILPF24,5m,
tendo os menores valores. Na primavera de 2017/2018, a Urmed foi menor no ILPF13,2ss.
No inverno do periodo 2017/2018, a Urmed e a Urmin foram menores no ILPFi2,2sn. Os
menores valores observados foram reflexo da maior RFA e temperatura do ar na face sul
e norte do renque e centro do entre renques nos periodos citados.

Houve aumento da umidade relativa do ar sob o renque em praticamente todas as
estacOes do ano, o que também foi verificado por Vieira Junior et al. (2019) em area
sombreada. Comparando-se os periodos avaliados, percebe-se a influéncia do sistema ILPF
na umidade relativa do ar, pois em 2017/2018 a umidade relativa média e minima foram
maiores na maioria das posigcOes e estacdes do ano analisadas, o que pode ter ocorrido
devido a maior altura das arvores e drea sombreada, mantendo maior umidade no sistema.

A velocidade média do vento no ILPFi22sn se assemelhou ao PS no verdo de
2014/2015 e outono de 2017/2018. Na primavera de 2014/2015, o ILPF12,25s apresentou
velocidade média do vento maior que as demais posigdes. No verdo de 2017/2018, outono
e inverno de 2014/2015 foi maior a PS. No inverno de 2017/2018 foi maior no ILPF12,25n
(Tabela 4).
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Tabela 4 - Médias de 8 as 16h00 de velocidade do vento média (m s') por estagdo do
ano e por periodo em diferentes posicdes no sistema de ILPF e a pleno sol (PS), Sinop/MT.

Periodo PS ILPF12,255 ILPF12,25n
Velocidade média do ar (m s)

Primavera

2014/2015 1,36 Aab 1,39 Aa 1,32Ab
2017/2018 1,09B " 1,07 B 1,05B"s
Verdo

2014/2015 0,86 B a 0,74Bb 0,81 Aa
2017/2018 0,95Aa 0,81 Ab 0,79Ab
Outono

2014/2015 1,34 Aa 1,16 Ab 1,17 Ab
2017/2018 1,02 Ba 0,81 Bb 1,03Ba
Inverno

2014/2015 1,81 Aa 1,71ADb 1,67Ab
2017/2018 1,48Bb 1,35Bc 1,54 B a

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e mailuscula na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey, a 5% de probabilidade pelo método de bootstrap.

Pezzopane et al. (2010), Baliscei et al. (2012) e Oliveira et al. (2017) também
constataram que a velocidade média do vento foi menor em sistemas ILPF, quando
comparados a pastagem a pleno sol, sendo perceptivel o efeito quebra-vento que as
arvores proporcionam em diferentes arranjos de ILPF.

Os valores observados principalmente no ILPFi22ss confirmam a afirmacao de
Brenner (1996) de que a insercdo de individuos arbustivos ou arbdéreos em cultivos
agricolas altera o regime dos ventos sobre as plantas, na escala horizontal, pois os
componentes do ILPF alteraram o movimento do ar, devido a rugosidade da superficie
(PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002), a qual, causa a diminuicao da velocidade do
vento (MARTINS; GUARNIERI; PEREIRA, 2008), como ocorreu em algumas ocasidoes no
periodo estudado.

Em ILPF com menor espacamento entre renques, Soares et al. (2009) também
observaram que a velocidade do vento reduziu no outono, sendo em torno de 51%, em
relacdo ao pleno sol.

No periodo de 2017/2018, a velocidade do vento foi maior que em 2014/2015 em
trés estagdes do ano, com excecdo do verdo, no entanto, a média da velocidade média ndo
ultrapassou 1,81 m s'! (inverno) em todo o periodo avaliado.

Essa atenuacgdo da velocidade do vento pode ser benéfica aos componentes agricola
e pecuario (pastagem), resultando no incremento no rendimento dos mesmos, devido a
economia de agua, resultado da menor evaporacdo da agua do solo e das plantas, como
também, menores danos fisicos causados nas folhas (RIBASKY; MONTOYA; RODIGHERI,
2001). Os ventos de baixas intensidades, transportam vapor d’agua sobre a superficie das
folhas, o que favorece as trocas gasosas e a sua refrigeracao (TAIZ; ZEIGER, 2004).

3.2 Analise multivariada do microclima

O dendograma obtido a partir da analise de agrupamento hierarquico entre as
posicoes de coleta de dados permitiu visualizar quatro grupos distintos de acordo com as
variaveis climaticas analisadas, sendo eles: grupo 1: ILPFrenque, grupo 2: ILPFi2,25s, grupo
3: ILPF24,5m e grupo 4: ILPFi12,25n+PS (Figura 2).

A analise Cluster ndo hierarquica K-média (Figura 3) apresenta a média padronizada
das variaveis selecionadas analisadas. Percebe-se que a varidvel que mais contribuiu para
separagao dos grupos foi a RFAmed, onde as menores médias foram verificadas no 1
(ILPFrenque) € @s maiores no grupo 4 (ILPFi2,2sn+PS), sendo que o grupo 3 (ILPF24,5m) se
aproximou mais do grupo 4, e o grupo 2 (ILPFi2,25s) ficou em uma posigdo intermediaria.
A Vvmed também contribuiu para a separacdo dos grupos, onde se observa a maior Vv no
grupo 3 (ILPF24,5m) e @ menor no grupo 2 (ILPFi2,2ss).
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Figura 2 - Dendograma da analise hierarquica de agrupamentos que mostra a formacao
de quatro grupos para os locais de coleta de dados, de acordo com as variaveis

microclimaticas estudadas.

— Cluster 1-Renque
— Cluster 2-12,58

2 — Cluster 3-2435

3 — Cluster 4- 125N +PS

Tmed Urmed RFAmed Vvmed
Varidveis
Figura 3 - Médias padronizadas das variaveis microclimaticas estudadas para cada grupo
hierarquico.

Segundo Brenner (1996), a radiacdo é o primeiro elemento a ser modificado pela
presenca das arvores. Sob os renques duplos de eucalipto, grande parte da radiacdo solar
foi interceptada pela copa das arvores, cuja transmissao de RFA ao sub-bosque ficou abaixo
de 50% em todas as estagdes do ano, conforme Tabela 1. Pezzopane et al. (2015) também
observaram diferencas principalmente na incidéncia de RFA e Vv em um ILPF de 17 m
entre renques.

A posicdo do sol na abdboda celeste, em decorréncia de cada estagdo do ano
também pode ter contribuido para a separacdao dos grupos, pois na latitude de Sinop
(11°51'S) o sol permanece voltado para o sul de 20/10 a 20/02 e para o norte de 20/02 a
20/10 (MAGALHAES et al., 2018), sendo que a partir de janeiro o lado sul comeca a receber
menos radiagdo, portanto é mais sombreado que a face norte até o fim do ano (LULU,
MAGALHAES; ZOLIN, 2019b). Esse periodo de maior exposicdo da face norte do renque
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fez que com o ILPFi2,2sn € 0 PS ficassem no mesmo grupo, diferindo do ILPFi2,25s, 0 qual
permanece por mais tempo sombreado.

Soares et al. (2009) observaram que a presenca de arvores cria zonas de
microclima, reduzindo a radiagao solar, devido ao sombreamento (BALISCEI et al., 2013;
PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2004), pois parte da radiagdo que atinge o dossel é refletida,
e parte é absorvida pelas copas, para posteriormente ser transmitida ao sub-bosque
(WHATLEY; WHATLEY, 1982).

A Vv, por sua vez, foi modificada pela presenca dos renques, cuja face sul
(ILPF12,255) apresentou as maiores redugdes, decorrente da direcao predominante dos
ventos no periodo avaliado, sendo 23% leste, 22% nordeste e 20% norte (EMBRAPA
AGROSSILVIPASTORIL, 2019).

O ILPF24,5m apresentou maior Vv que o PS, o que pode ter sido influenciado pela
diferenca espacial de temperatura e pela possivel canalizacdo do vento para essa posigao,
aumentando sua Vv. Porfirio-da-Silva (1998) também constatou este comportamento em
alguns horarios do dia. O autor explicou que o gradiente horizontal de temperatura,
decorrente do aquecimento diferenciado causado pelo sombreamento pode ter provocado
brisas advectivas, fazendo com que a Vv fosse maior no centro do entre renques.

A Tabela 5 apresenta os coeficientes de correlagdo linear entre cada variavel e o
respectivo componente principal, cuja explicagdo da variancia é 47,18% para o
componente principal 1 (PC1l), enquanto o segundo componente principal (PC2) foi
explicado em 39,48%. Ambos componentes acumulam 86,66% de explicacdo das
varidncias, atendendo ao limite minimo de 70% da variancia total nos dois primeiros
componentes, estabelecido por Rencher (2002).

Tabela 5 - Autovalores, quantidade de variacdo explicada, coeficientes de correlagao e
autovetores entre as varidveis climaticas nos diferentes locais de avaliacdo e os dois
primeiros componentes principais.

Componentes PC1 PC2
Autovalores 1,88 1,57
Variancia Explicada (%) 47,18 39,49
Variancia Acumulada (%) 47,18 86,67

Correlacao (Autovetores)

Tmed 0,54 (0,13) 0,46 (0,25)

Urmed -0,56 (0,02) 0,44 (0,05)

RFAmed 0,40 (0,01) 0,58 (0,09)

Vvmed 0,48 (0,05 -0,50 (0,00)
Componentes PC1 PC2

Interpretacao Radiacdo

Temperatura média e Fotossinteticamente Ativa
umidade relativa média e Velocidade Média do
Vento

Assim, pode-se inferir que os maiores coeficientes de correlacdo, em ordem de
importancia sdo: Urmed (-0,56) que contrasta com Tmed (0,54) e para a CP2, RFAmed
(0,58) em contraste a Vvmed (-0,50). Esses coeficientes de correlagdo determinam a
composicdo da andlise de componentes principais (ACP), demonstrada na Figura 4.
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Figura 4 - Representagdo biplot do primeiro e do segundo componente principal (CP)

contendo as variaveis climaticas e as posicdes de medida estudadas no ILPF Leite,

Sinop/MT.

A ACP representada pela dispersao amostral no grafico biplot (Figura 4) destaca
quatro agrupamentos distintos, conforme a distancia entre as médias, no qual o grupo 1 é
composto exclusivamente por ILPFrenque, 0 grupo 2 é composto na sua maioria por
ILPF12,255, 0 grupo 3 é composto exclusivamente por ILPF24,5m, € 0 grupo 4 reuni PS +
ILPF12,25n.

Das variaveis discriminantes relacionadas ao CP1 (Figura 4 e Tabela 5) destacam-
se a Tmed ortogonalmente disposta a Urmed com os coeficientes de correlagdo e vetores
significativos. Esses resultados demonstram que a Tmed discriminou fortemente os grupos
1 e 2 dos grupos 3 e 4, sem distingdo entre esses dois Ultimos e a Urmed distingue os
grupos 1 e 3 dos grupos 2 e 3, sem distincdo entre 2 e 3. Em relacdo a CP2, destacam-se
a RFAmed ortogonalmente disposta a Vvmed com coeficientes de correlagdo e vetores
significativos, assim pode-se notar que estas varidveis contribuiram para distanciar os
grupos e ajudar a distinguir os mesmos.

Os maiores valores de Tmed no ILPF12,2sn, no PS e no ILPF24,5m, € 0S menores no
ILPF12,255 € ILPFrenque, foram reflexos da RFAmed incidente em cada posicao de medida
microclimatica, sendo menor sobre o renque e na face sul (ILPFi2,25s). Pezzopane et al.
(2010) também observaram essa relacdo entre RFA e a temperatura. A diferenca de
incidéncia de RFA entre as posicdes de medida (Figura 3) mostra a potencial dos renques
de eucalipto na interceptacao da radiacdo solar em sistema de ILPF.

4. CONCLUSAO

A analise univariada permitiu concluir que renques duplos de eucalipto espacados
49 m entre si promovem variagbes espago-temporais do microclima. As arvores
proporcionaram melhoria do microclima principalmente abaixo do renque e no ILPF12,25s nho
outono e no inverno.

As maiores alteragdes foram referentes a transmissao de RFA na face norte e sul
do renque, decorrente da declinagdo solar e época do ano, causando efeitos na
temperatura e umidade relativa do ar. A umidade relativa do ar e a velocidade do vento
também sofreram variagGes espaciais e temporais, embora menos expressivas que a
transmissao de RFA.

A analise multivariada possibilitou uma visdo holistica das alteragbes
microclimaticas no sistema ILPF, distinguindo as posi¢oes avaliadas, com excecdo do pleno
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sol e ILPFi22sn, em que a temperatura e radiagdo fotossinteticamente ativa foram
responsaveis pelas semelhancas entre os mesmos.
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ARTIGO 2

CONFORTO TERMICO EM DIFERENTES ARRANJOS DE SISTEMAS DE
INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA (ILPF)

[Revista Journal of thermal biology]

RESUMO

A insercdo do componente florestal em pastagens pode melhorar as condicdes
ambientais aos animais, devido ao sombreamento, assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar as condi¢des de conforto térmico no centro do entre-renques em sistemas de
ILPF compostos por renques duplos e triplos de eucalipto, no municipio de Sinop, MT.
Os dados de temperatura (Tar), umidade relativa do ar média (UR), temperatura do
globo negro (TGN), radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) e velocidade média do
vento (Vv) foram coletados via estacfes meteoroldgicas, distribuidas a 24,5 m do
renque duplo (ILPF245m), a 7,5 m do renque triplo (ILPF7sm) e a pleno sol (PS) de
marco de 2014 a fevereiro de 2016. Calculou-se o indice de Temperatura do Globo e
Umidade (ITGU) e a Carga Térmica Radiante (CTR) usando dados das 8h00 as 16h00
e trés horarios (9, 12 e 15h00). A Tar, RFA, e TGN foram menores no ILPF7sm em
todas as estacdes do ano, enquanto o ILPF245m foi estatisticamente igual ao PS. A UR
foi maior a PS no veréao, e igual ao ILPF7,sm na primavera e outono. A Vv foi maior a
PS, sem distingdo do ILPF75m no verdo. O ITGU médio variou de 86,6 a 87,4 a PS,
com reducgéo de 0,6 e 4,6% no ILPF245m e ILPF75m, respectivamente. A CTR variou
de 538,9 (ILPF75m) a 715,4 W m (PS), com maiores redu¢cées no outono (21,6%) e
inverno (20,6%). O ILPF7sm reduziu o ITGU 5,9, 4,3 e 4,8%, as 9, 12 e 15h00,
respectivamente e o ILPF245m, 0,4 (9h00) e 0,6% (12 e 15h00). Assim, 0s sistemas
ILPF alteram os indices, com maiores efeitos no ILPF7,sm, com reducfes expressivas
na CTR. O ILPF245m se assemelhou ao PS, quanto ao ITGU, atingindo niveis
desconfortaveis, assim como o ILPF7sm, porém, as arvores foram capazes de reduzir
o ITGU, principalmente no ILPF7,5m.

Palavras-chave: Conforto ambiental; ITGU; CTR; Sombreamento.

ABSTRACT

The insertion of the forest component in pastures can improve the environmental
conditions to the animals, due to shading. Thus, the objective of this work was to
evaluate the thermal comfort conditions in the center of the between-rows in ICLF
systems composed by double and triple rows of eucalyptus in the municipality of Sinop,
MT. Temperature (Ta), mean relative air humidity (Rh), black globe temperature (Tqg),
photosynthetically active radiation (PAR) and mean wind speed (Ws) data were
collected via meteorological stations, distributed at 24.5m from the double row
(ICLF24.5m), 7.5m from the triple row (ICLF7.sm) and in full sun (Fs) from March 2014 to
February 2016. Black Globe Temperature and Humidity Index (BGHI) and Radiant
Thermal Load (RTL) were calculated using data from 8am to 4pm and three times
(9am, 12 noon and 3pm). Ta, PAR, and Tg were lower in ICLF7smin all seasons, while
ICLF24.5mwas statistically equal to Fs. The Rh was higher on Fs in summer, and equal
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to ICLF7.sm in spring and autumn. Ws was higher on Fs, without distinction of ICLF7.5m
in summer. The mean BGHI ranged from 86.6 to 87.4 at Fs, with a reduction of 0.6 and
4.6% in ICLF24.5m and ICLF7.sm, respectively. The RTL ranged from 538.9 (ICLF7.sm) to
715.4 W m2 (Fs) with greater reductions in autumn (21.6%) and winter (20.6%). The
ICLF7.sm reduced the BGHI 5.9, 4.3 and 4.8% at 9am, 12 noon and 3pm, respectively,
and the ICLF24.5m, 0.4 (9am) and 0.6% (12 noon and 3pm). Thus, ICLF systems alter
indexes, with greater effects on ICLF7sm, with significant reductions in RTL. The
ICLF24.5m was similar to Fs, in relation to the BGHI, reaching uncomfortable levels, as
well as the ICLF7.sm, however, the trees were able to reduce the BGHI, mainly in the
|C|_F7.5m.

Keywords: Environmental comfort; BGHI; RTL; Shading.

1 INTRODUCAO

Altas temperaturas em ambientes tropicais é um dos fatores limitantes na
producao leiteira, haja vista que o aumento da temperatura ambiente prejudica o
desempenho produtivo e reprodutivo dos animais devido ao estresse calorico, o que
causa prejuizos econémicos na pecuaria (Ricci et al., 2013). Para bovinos indianos a
zona de conforto térmico esta entre 10 e 26 °C, e para bovinos europeus, entre 0,5 e
10-20°C (Nicodemo et al., 2004). Acima desses valores, 0os animais tendem a buscar
ambientes mais frescos, o que comprova a necessidade de atenuar os efeitos
provocados pelo calor (Leme et al., 2005; Pires et al., 2010a).

Como os elementos climaticos estdo diretamente relacionados ao conforto
térmico animal, a criacdo de gado em pastagens é dependente das condi¢cdes
meteoroldgicas, cujos animais sdo sensiveis a quaisquer variacdes ambientais
(Oliveira et al., 2018). Durante a maior parte do dia nos meses mais quentes do ano,
o ambiente é tido como estressante aos animais, pois elevada temperatura e radiacéo
solar e baixa umidade relativa, estdo acima da zona de conforto para vacas em
lactacdo (Pires et al., 2010a).

O fornecimento de sombra natural € uma das opc¢bes mais eficientes e
econbmicas para reduzir os efeitos negativos do clima sobre os animais, tendo em
vista que as arvores tém a capacidade de reduzir a carga térmica, principalmente em
relacdo a interceptacdo de parte da radiacdo solar, promovendo a diminuicdo da
temperatura do ar, aumento da umidade relativa e, consequentemente melhoria do

conforto térmico animal (Karvatte Junior, et al., 2016).
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Sistemas que integram arvores, pastagens e animais, sdo alternativas as
pastagens convencionais, por apresentarem o componente florestal, o qual, prové
sombra aos animais, além da possibilidade de ser outra fonte de renda na
propriedade. Os referidos sdo uma categoria dentro da estratégia integragéo-lavoura-
pecuaria-floresta (ILPF), denominados sistemas silvipastoris ou integracdo pecuaria-
floresta (IPF), os quais consorciam numa mesma area pastagem e/ou animais e
arvores, de forma simultanea ou sequencial (Balbino et al., 2011).

O ambiente em que os animais vivem pode ser classificado através de indices
bioclimaticos, os quais expressam o0 conforto dos mesmos em determinadas
condicBes, sendo dependente da umidade relativa, intensidade do vento, precipitacéo,
radiacdo térmica e da superficie de contato dos animais (Avila et al., 2013), fatores
estes que caracterizam o ambiente térmico que circunda os animais, como também o
estresse que o ambiente pode |hes causar (Leite et al., 2012).

Baliscei et al. (2012) verificaram que um sistema silvipastoril com fileiras duplas
e 25 metros entre renques promoveu alteragdes ambientais, diminuindo a temperatura
do globo negro, a velocidade do vento e o indice de temperatura do globo e umidade
(ITGU). Karvatte Junior et al. (2016) constataram que em comparacéao ao pleno sol, o
ITGU é menor a sombra. Pezzopane et al. (2019) verificaram menos horas de ITGU
considerado estressante e menor CTR no sistema silvipastoril quando comparado ao
pleno sol, em todas as estac¢des do ano.

Considerando-se a variabilidade climatica no Brasil e a quantidade de
produtores de leite no pais, tem-se a necessidade de avaliar os sistemas produtivos
de forma regionalizada (Oliveira et al., 2007a), visando atender, inclusive a demanda
do mercado consumidor, que esta cada vez mais exigente quanto ao ambiente e
tratamento que os animais sdo submetidos (Navarini et al., 2009). Nesses moldes,
estudos microcliméticos servirdo para quantificar o efeito dos diferentes tipos de
arborizacao nas modificagbes do microclima, sendo um dos aspectos relevantes na
tomada de deciséo do arranjo e manejo do componente florestal em sistema ILPF.

Este trabalho teve por objetivo avaliar as condicbes de conforto térmico no
centro do entre-renques em sistemas ILPF compostos por renques duplos e triplos de

eucalipto, no ecétono Cerrado/Floresta Amazénica, municipio de Sinop, MT.

2 MATERIAL E METODOS
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O experimento foi conduzido na Embrapa Agrossilvipastoril, localizada no
municipio de Sinop/MT, ecotono Cerrado/Floresta Amazoénica (Aradjo et al., 2009),
coordenadas 11°51’ Sul e 55°37’ Oeste, com 384 m de altitude. A area experimental
possui 50 ha e estd instalada sobre Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (Santos et
al., 2013) de relevo plano. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen € do
tipo Aw (tropical com ver&o chuvoso), cujo periodo chuvoso ocorre de outubro a abril
e 0 seco de maio a setembro, com temperatura média anual de 24,7°C e precipitacdo
média anual de 1974 mm (Souza et al., 2013).

Do total de 50 ha, 10 sdo destinados as instalacfes para animais de cria e
recria de novilhas leiteiras, curral, ordenha e galpdo para armazenamento de
alimentos para o gado. Os demais 40 ha s&o divididos em quatro blocos de 10 ha
cada, os quais contemplam trés faixas correspondentes a trés regimes de luz, sendo
estes: auséncia total de arvores ou pleno sol (PS); presenca de arvores em linhas
duplas localizadas nas bordas laterais (espacamento 3 X 2 m e 49 m entre renques)
com densidade de 192 arvores ha?' (ILPF49m); e renques triplos de arvores nas
laterais e no interior da area (espacamento 3 x 2 m e 15 m entre renques) com
densidade de 714 arvores ha! (ILPF15m) (Figura 1).
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Fig. 1. PosigOes espaciais de coleta de dados do microclima a pleno sol, ILPF49m e
ILPF15 m do experimento de ILPF-Leite da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop-MT.
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O experimento foi estabelecido em fevereiro de 2011, com a implantacdo de
eucalipto - clone H13 (Eucalyptus urophylla S.T. Blake x E. grandis (Hill) ex Maiden)
no sentido Leste-Oeste. O sistema foi delineado de maneira que dois quadrantes
fossem ocupados com o componente agricola e dois com pecuario (pastagem),
permanecendo por dois anos, para entdo haver rotacdo entre lavoura e pastagem nos
guadrantes, visando atender a demanda de alimentos aos animais do experimento.

Dessa forma, eram mantidos 10 ha de lavoura de primeiro ano [milho consorciado
com U. ruziziensis, para ensilagem na safra e feijao caupi (Vigna unguiculata L. Walp)
na safrinha]; 10 ha de lavoura de segundo ano [milho consorciado com capim-piata
(U. brizantha cv. BRS Piatd) na safra e permanéncia do capim-piata na safrinha]; 10
ha de pastagem de capim-piata de primeiro ano; e 10 ha de pastagem de capim-piata
de segundo ano (Coletti, 2016). Atualmente, somente os componentes florestais e
pecuario compdem o sistema.

Foram instaladas estacdes meteoroldgicas em dezembro de 2013 para
monitorar o microclima no centro do entre-renques do ILPF49m, denominado ILPF24,5m
e ILPF15m (ILPF7sm) e no centro da parcela localizada a pleno sol (PS), sendo
utilizados sensores especificos acoplados a sistemas automaticos de aquisicdo de
dados (“Datalogger”) programados para leituras a cada 5 segundos e obteng¢ao dos
valores médios horarios de radiacéo fotossinteticamente ativa (RFA), temperatura do
ar (Tar) e do globo negro (TGN), umidade relativa do ar (UR) e velocidade do vento
(Vv).

Para as analises do microclima e dos indices de conforto térmico por estacao
do ano, foram utilizados dados horéarios de marco de 2014 a fevereiro de 2016 de cada
posicdo de coleta de dados, utilizando as médias horéarias entre 8n00 e 16h00. Para
avaliar os indices de conforto térmico durante o dia, foram selecionados os dados das
9h00, 12h00 e 15h00, conforme Karvatte Junior et al. (2016) e Silva et al. (2010) em
cada estacao do ano.

Foram calculados o indice de temperatura do globo e umidade (ITGU) proposto
por Buffington et al. (1981) (Equacéo 1) e a carga térmica radiante (CTR, W m),
proposta por Esmay (1978) (Equacao 2) para cada estacdo do ano e posi¢ao de coleta

de dados microcliméaticos.

ITGU=Tgn+0,36t+41,5 (1)
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Em que:

Tgn: temperatura do globo negro, °C, e t: temperatura do ar (° C).

Os valores de ITGU utilizados para avaliar a situacado de conforto térmico de
animais foram com a seguinte escala: < 74, conforto; > 74 < 78, alerta; = 79 < 84,

perigosa; > 84, emergéncia, conforme Souza et al., 2002.

CTR=1,053 x B x v¥2 (Tgn-T) + o (Tgn+273,2)* (2)
Em que:
B= parametro de troca térmica, sendo B= 13,462 para globos de 15 cm de diametro;
v=velocidade do vento, m s, e o=constante de Stefan-Boltzman, sendo 6=5,6697 x
108, W m2 k™,

Os elementos microclimaticos e os indices foram submetidos ao teste de
comparagdes multiplas de Tukey a 5% de probabilidade utilizando 2000
reamostragens via bootstrap, sendo utilizado o programa de andlise estatistica
SISVAR verséao 5.6.86 (Ferreira, 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacéo por estacédo do ano

O ILPF7,sm proporcionou reducdes na Tar, TGN e na RFA, sendo menor que no
ILPF225m € a PS em todas as estacdes do ano. A umidade relativa do ar foi maior a
PS na primavera e no verao, enquanto o ILPF7sm teve as maiores médias no inverno
e no outono, sendo este igual ao PS. A Vv também alcancou maiores médias a PS
em todas as estacdes do ano, seguido pelo ILPF245m e ILPF7sm. Este, foi igual ao PS
apenas no verédo (Tabela 1).

A Tar e TGN foi menor no ILPF7sm em todas as esta¢gfes do ano, com excegao
da Tar na primavera, que ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) entre as
posi¢cdes de avaliacdo. A média de Tar variou entre 28,2 e 31,6 °Cea TGN de 31,9 a
40,4 °C, cujas menores medias de TGN foram no outono (ILPF7sm) € maiores no
inverno a PS (Tabela 1). No Sul do Brasil, Oliveira et al. (2018) também verificaram
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qgue a Tar e TGN foram menores no ILPF de 14 m entre renques, em comparagao com

ILPF menos adensado.

Tabela 1. Média por estacdo do ano considerando dados das 8 as 16h00 de
temperatura do ar e do globo negro média (°C), de radiacéo fotossinteticamente ativa
média (umol m?2s?), umidade relativa do ar média (%) e velocidade do vento média (m
s1), a pleno sol (PS), nos sistemas ILPF24,5m € ILPF7,5m, Sinop/MT.

Estacdo do ano PS ILPF24,5m ILPF75m CV (%)
Temperatura (°C)
Primavera 30,5 305" 30,4 " 13,3
Verao 28,6 ab 28,8 a 285b 12,4
Outono 28,7 a 28,8 a 28,2b 10,7
Inverno 31,6a 315a 30,9b 13,6
Temperatura do globo negro (°C)
Primavera 38,9a 38,5a 37,3b 17,7
Verdo 37,0a 36,8 a 354b 20,2
Outono 38,4a 38,1a 319b 14,9
Inverno 40,4 a 40,1 a 346D 14,8
Radiacdo fotossinteticamente ativa (umol m2s?)
Primavera 940,6 a 926,9 a 7079 b 54,6
Verdo 815,1a 739,0b 631,4c 66,2
Outono 9110 a 882,4 a 2955b 51,9
Inverno 984,8 a 965,0 a 296,6 b 45,8
Umidade relativa do ar (%)
Primavera 58,3 a 56,7 b 57,4 ab 32,2
Verdo 78,6 a 71,3c 739b 20,1
Outono 67,6 a 64,8 b 67,4 a 25,2
Inverno 37,2b 36,4 b 38,6 a 44,6
Velocidade média do vento (m s)
Primavera 14 a 1,3b 1,2c 37,4
Verdo 0,6 a 05b 0,6 a 71,1
Outono 12a 1,1b 09c 52,4
Inverno 19a 1,7b 1,4c 40,2

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade, pelo método de
bootstrap.

A Tar e TGN foi menor no ILPF7sm em todas as esta¢gfes do ano, com excecao
da Tar na primavera, que ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) entre as
posicdes de avaliagdo. A média de Tar variou entre 28,2 e 31,6 °Cea TGN de 31,9 a
40,4 °C, cujas menores meédias de TGN foram no outono (ILPF7sm) € maiores no
inverno a PS (Tabela 1). No Sul do Brasil, Oliveira et al. (2018) também verificaram
que a Tar e TGN foram menores no ILPF de 14 m entre renques, em comparagao com
ILPF menos adensado.

A menor incidéncia de RFA associada a menor velocidade do vento no ILPF7,5m
pode ter contribuido na redugéo da TGN neste local. Oliveira et al. (2018) observaram

gue a densidade de arvores altera as caracteristicas microcliméticas do local em
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menor ou maior grau, tendo reflexos positivos no conforto térmico dos animais. Em
que a altura das arvores e a densidade de plantio influenciam a quantidade de
radiacao recebida pelo sub-bosque e pela superficie do solo (Giese et al., 2019).

A UR apresentou as menores médias no ILPF245m, em relacdo as outras
posicoes de avaliacdo, sendo estatisticamente igual ao PS no inverno (Tabela 1).
Enquanto o ILPF7sm apresentou maiores medias que as demais posi¢cdes no inverno
e outono, sendo este, estatisticamente igual ao PS, o qual, teve as maiores médias
na primavera e verdo. O aumento da UR e diminuicdo da Tar e TGN nos locais
arborizados estéo relacionados a reducdo da incidéncia de radiacdo proporcionada
pelas arvores, melhorando as condi¢cfes térmicas do ambiente (Navarini et al., 2009).

Segundo Baéta e Souza (1997), a faixa de temperatura ambiente ideal para o
conforto térmico dos taurinos (Bos taurus) é entre 0 e 16 °C, com limites criticos de -
10 e 27 °C e, para zebuinos (Bos indicus) entre 10 e 27 °C, com limites criticos de O
e 35 °C e, para gado mestico, entre 5 e 31 °C. A umidade relativa do ar ideal é entre
60 e 70%. Enquanto a TGN considerada confortavel aos animais € 23 °C e ao atingir
44 °C, indica situacao de estresse térmico (Ferreira et al., 2006).

A sensacdo de aumento de calor em condicbes de umidade alta, esta
relacionada a diminuicdo do resfriamento evaporativo, tendo em vista que 0s
processos fisioldgicos responsaveis pela manutencéo do equilibrio térmico é o suor e
a respiracao (Souza e Nery, 2012). Em clima quente, a evaporagéo cutanea do gado
fica comprometida quando a UR esta alta e a temperatura do ar ultrapassa 24°C,
sendo favorecida quando hd movimento de ar, o que ajuda a dissipar do calor. Em
clima quente e seco, a evaporacao € facilitada e o calor € suportado mais facilmente
(Medeiros e Vieira, 1997).

A velocidade do vento, por sua vez, foi maior PS, exceto no verao, sendo igual
ao ILPF7sm. Este, proporcionou maiores reducdes na Vv, em relagdo ao PS (Tabela
1). Baéta e Souza (1997) consideraram que a Vv ideal para bovinos varia entre 1,38
a 2,22 m s, o que favorece a perda de calor por sudacdo. Dessa forma, a média de
Vv permaneceu dentro dessa faixa no inverno e na primavera, sendo menor que o
limite inferior nas demais esta¢gdes do ano, em todas as posi¢cdes avaliadas.

No periodo estudado, as médias de Tar e TGN atingiram valores considerados
desconfortaveis aos bovinos, enquanto a UR no verdo e outono esteve dentro do
intervalo considerado confortavel. Viera Junior et al. (2019) constataram que quando

a temperatura média esta entre 21,0 e 30,0 °C, os animais estavam sob a copa das
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arvores, permanecendo em média, 47% do tempo na sombra (Souza et al., 2010), o
gue justifica a necessidade de provimento de sombra aos mesmos.

O ITGU mostrou que o PS alcangou as maiores médias na primavera, outono
e inverno, e no veréo foi estatisticamente igual ao ILPF24,5m. O ILPF75m apresentou as
menores médias de ITGU (Tabela 2), com reducdo média de 4,6% do ITGU, enquanto
0 ILPF245m reduziu 0,6% em relacdo ao PS. A condicao térmica amenizada nos dois
sistemas ILPF pode ser explicada pela presenca do componente florestal e pela
densidade no ILPF7sm, em que a incidéncia de radiacao solar na distancia avaliada foi
reduzida. Esse sombreamento afeta positivamente o comportamento e pastejo dos
animais (Mello et al., 2017).

Tabela 2. Média por estacio do ano considerando dados das 8 as 16h00 do indice de
Temperatura do Globo e Umidade e Carga Térmica Radiante (W m), nos sistemas
ILPF24,5m, ILPF75m € a pleno sol (PS), Sinop/MT.

Estacdo do ano PS ILPF24,5m ILPF75m CV (%)
indice de Temperatura do Globo e Umidade
Primavera 87,4 Aa 86,9 Ab 85,7 Ac 7,4
Veréo 86,9 Aba 86,3 BCa 84,9 Bb 8,7
Outono 87,3 Aa 86,8 ABb 80,7 Cc 6,3
Inverno 86,6 Ba 86,1 Cb 80,7 Cc 6,2
Carga Térmica Radiante (W m)
Primavera 673,5 Ca 663,3 Bb 632,6 Ac 15,5
Verao 614,7 Da 604,9 Cb 587,2 Bc 16,6
Outono 687,1 Ba 668,3 Bb 538,9 Dc 13,0
Inverno 715,4 Aa 702,6 Ab 568,2 Cc 11,7

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e mailiscula na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, pelo método de bootstrap.

As médias de ITGU variaram de 80,7 a 87,4, consideradas situacéo de alerta a
emergencial, conforme escala de Souza et al. (2002). Valores de ITGU acima do limite
considerado confortdvel em sistema sombreado também foram observados por
Karvatte Junior et al. (2016) e Baliscei et al. (2013). No entanto, o componente florestal
possui papel fundamental devido a sua capacidade de alterar o balanco de radiagéo
sobre os animais, protegendo-os contra a radiacao solar direta, mesmo que néao haja
significativas mudancgas de temperatura e umidade relativa do ar (Barbosa et al., 2004;
Baliscei et al., 2013), o que pode ser observado nos valores de CTR (Tabela 2).

Em condigbes tropicais, a CTR deve ser a menor possivel para se obter o
conforto térmico (Silva, 2000). A CTR variou de 614,7 (verdo) a 715,4 W m (inverno)
na avaliacdo a PS. No ILPF24,5m variou de 604,9 (verdo) a 702,6 W m (inverno) e de

538,9 (outono) a 632,6 W m? na primavera, no ILPF7,5m. Assim, houve reducéo deste
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indice nos dois sistemas ILPF, variando de 1,5% na primavera a 2,7% no outono, no
ILPF24,5m, € as maiores reducdes foram observadas no outono e inverno, no ILPF75m,
sendo de 21,6% e 20,6%, respectivamente.

Em area de transicdo entre Cerrado/Amazoénia de Sinop/MT, a CTR foi em
média 673, 627 e 609 W m? no PS, no ILPF de linhas simples e no ILPF de linhas
triplas, respectivamente. Os renques de linhas triplas espacados 30 m reduzem em
até 20% a CTR nas areas sombreadas (Magalhaes et al., 2018). Portanto, resultados
semelhantes aos obtidos neste estudo, em que ILPF com maior nimero de arvores
proporcionou maiores reduc¢des da CTR.

De todos os fatores que podem interferir no conforto térmico animal em
ambientes tropicais, a temperatura e a radiagédo solar sao as que mais influenciam os
animais mantidos a pasto (Alves et al., 2019). Em ambiente sombreado, as arvores
além de evitarem a radiacdo direta sobre os animais, transformam parte da energia
solar em energia quimica latente, através do processo de fotossintese, reduzindo
assim, a energia disponivel ao aquecimento do ar (Baéta e Souza, 1997).

Nas condi¢cdes avaliadas, as menores médias de CTR foram obtidas no
ILPF75m, em todas as esta¢bes do ano, quando comparadas as demais posi¢des de
avaliacdo. Este arranjo possui menor espacamento entre renques, portanto maior
densidade de eucalipto, influenciando a quantidade de radiacao solar que chega ao

sub-bosque do sistema (Oliveira et al., 2007b).

3.2 Avaliacéo horaria

As médias de Tar e TGN das 9, 12 e 15h00 estdo mostradas na Tabela 3. A
Tar foi igual as 12 e 15h, sendo maior que as 9h em todas as estacfes do ano e locais
de avaliacao. No verao e outono, ndao houve diferenca entre os sistemas ILPF e o PS,
cuja Tar estava em torno de 32 °C. No outono, os trés horarios avaliados tiveram
diferenca estatistica entre os locais, cuja Tar foi menor no ILPF7sm.

A TGN, de maneira geral, foi maior as 12h00, n&o diferindo das 15h00 no
inverno e no outono, a PS e no ILPF.sn. Entre os locais de avaliacdo, as arvores

causaram maior efeito no ILPF7,sm, reduzindo a TGN (Tabela 3).
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Tabela 3. Média por estacéo do ano de temperatura do ar (Tar, °C) e temperatura do
globo negro (TGN, °C) considerando trés horarios (9, 12 e 15h00) a pleno sol (PS) e
nos sistemas ILPF245m e ILPF7,5m, Sinop/MT.

Tar (°C) TGN (°C)
Primavera
Hora Hora
Locais 9h00 12h00 15h00 9h00 12h00 15h00

PS 27,6 Ab 32,0 Aa 32,0 Aa 35,4 Ac 42,8 Aa 40,1 Ab
ILPF24,5m 27,8 Ab 31,9 Aa 32,1 Aa 35,1 Ac 42,3 ABa 39,6 Ab
ILPF75m 27,5 Ab 31,9 Aa 32,0 Aa 32,7 Bc 41,4 Ba 38,5 Ab

Verdo
PS 26,0 Bb 29,7 Aa 30,2 Aa 33,5 Ac 40,5 A 38,5 Ab
ILPF24,5m 26,5 Ab 30,1 Aa 30,1 Aa 33,1 Ac 40,4 Aa 38,4 Ab
ILPF75m 25,6 Bb 29,8 Aa 30,1 Aa 29,2 Bb 39,4 Aa 37,8 Aa

Outono
PS 26,0 Ac 29,9 ABb 30,5 Aa 34,5 Ab 40,7 Aa 40,9 Aa
ILPF24,5m 26,2 Ab 30,1 Aa 30,5 Aa 34,6 Ab 40,5 Aa 40,4 Aa
ILPF75m 25,4 Bb 29,5 Ba 29,8 Ba 28,4 Bc 34,3 Ba 33,1 Bb

Inverno
PS 27,6 Ac 33,5 Ab 34,2 Aa 35,4 Ab 43,4 Aa 43,6 Aa
ILPF24,5m 27,6 Ab 33,4 Aa 34,0 ABa 35,6 Ab 43,2 Aa 43,0 Aa
ILPF75m 26,8 Bb 33,0 Aa 33,5 Ba 29,7 Bb 37,7 Ba 36,8 Ba

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha por variavel e maiuscula na coluna por estagdo do ano, ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, pelo método de bootstrap.

A RFA foi maior as 12h00 em todas as ocasides avaliadas, com médias
semelhantes entre PS e ILPF24,5m, exceto as 15h00 da primavera e as 12 e 15h00 no
verdo. Nos demais horarios e estacdo do ano, observa-se a influéncia dos renques
triplos de eucalipto na reducao da quantidade de RFA que chega ao sub-bosque no

centro do entre-renques (Tabela 4).

Tabela 4. Média por estacédo do ano de radiacao fotossinteticamente ativa (RFA, umol
m2s?) e umidade relativa do ar (UR, %) considerando trés horarios (9, 12 e 15h00) a
pleno sol (PS) e nos sistemas ILPF24,5m € ILPF75m, Sinop/MT.

RFA (umol m?2s) UR (%)
Primavera
Hora Hora
Locais 9h00 12h00 15h00 9h00 12h00 15h00
PS 850,8 Ab 1374,3 Aa 609,5 Ac 71,1 Aa 52,2 Ab 50,3 Ab
ILPF24,5m 819,9 Ab 1341,9 Aa 522,8 Bc 67,9 Aa 50,9 Ab 49,7 Ab
ILPF75m 507,6 Bb 1100,3 Ba 513,5Bb 69,0 Aa 51,6 Ab 50,3 Ab
Verdo

continua
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continuacao

RFA (umol m2s?) UR (%)

PS 580,5 Ab 1208,1 Aa 565,8 Bb 90,8 Aa 75,4 Ab 69,5 Ac

ILPF24,5m 598,9 Ab 1020,5Ba  509,7 ABb 80,2 Ca 66,6 Bb 66,0 Ab

ILPF75m 267,8 Bc 989,8 Ba 610,6 Ab 85,5 Ba 69,0 Bb 67,5 Ab
Outono

PS 735,8 Ac 1237,2 Aa 810,1 Ab 80,4 Aa 61,7 Ab 57,6 Ac

ILPF24,5m 7149 Ac 1211,1 Aa 789,8 Ab 75,8 Ba 59,3 Ab 56,6 Ab

ILPF75m 221,1 Bb 427,9 Ba 164,0 Bc 78,7 Aa 61,4 Ab 59,0 Ab
Inverno

PS 7729 Ac 1399,9 Aa 845,0 Ab 50,7 Aa 30,6 Ab 27,8 Ab

ILPF24,5m 761,1 Ac 1389,4 Aa 825,4 Ab 49,1 Aa 30,0 Ab 27,4 Ab

ILPF75m 232,5Bb 494,4 Ba 211,0Bb 52,1Aa 31,9 Ab 29,2 Ab

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha por variavel e maiuscula na coluna por estagéo do ano, ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, pelo método de bootstrap.

A UR foi maior no horario da manha, tendo comportamento inverso a

temperatura. Entre as posi¢ces de avaliacdo microclimaticas, a UR diferiu apenas as

9h00 no verao e outono e as 12h00 no verdo. E a Vv na primavera, foi maior as 12h00

no PS e igual as 15h00 nos sistemas ILPF. No verdo, apenas no ILPF7sm houve

diferenca estatistica entre os horarios. No inverno e outono, a Vv foi maior as 12h00,

nao diferindo das 9h00 no ILPF7,5m no outono (Tabela 5).

Tabela 5. Média por estacdo do ano de velocidade média do vento (Vv, m s,
considerando trés horarios (9, 12 e 15h00) a pleno sol (PS) e nos sistemas ILPF24,5m
e ILPF7,5m, Sinop/MT.

Vv (m s?)
Primavera
Hora
Locais 9h00 12h00 15h00
1,3 Ab 1,4 Aa 1,4 Ab
ILPF245m 1,2 ABb 1,4 Aa 1,4 Aa
ILPF75m 1,1 Bb 1,2 Ba 1,2 Ba
Verao
0,6 Aa 0,6 Aa 0,6 Aa
|LPF24,5m 0,5 Aa 0,6 Aa 0,5 Aa
ILPF75m 0,5 Ab 0,6 Aab 0,6 Aa
Outono
1,2 Ab 1,5 Aa 1,2 Ab
ILPF245m 1,1 Bb 1,3 Ba 1,1 Bb
ILPF75m 1,0 Ba 1,0 Ca 0,8 Cb

continua
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continuacéo

Vv (m s™)
Inverno
PS 1,8 Ab 2,2 Aa 1,7 Ab
ILPF24,5m 1,6 Bb 2,1 Ba 1,6 Bb
ILPF75m 1,3Chb 1,6 Ca 1,3Cb

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha por variavel e maitscula na coluna por estagdo do ano, néo diferem entre
si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, pelo método de bootstrap.

O ITGU meédio variou de 76,6 a 91,3, as 9h00 do inverno e 12h00 da primavera,
respectivamente. Em todas as estacfes do ano, o ITGU foi maior as 12h00, sendo
igual as 15h00 no PS e ILPF24,5m no outono e inverno e ao ILPF75sm, no verdo. Entre
as posicoes de avaliacdo, o ILPF7sm teve as menores médias de ITGU, exceto no
verdo as 12h00 e 15h00, em que nao houve diferenca estatistica (Tabela 6). Karvatte
Junior et al. (2016) também observaram os maiores valores de ITGU ao 12h00,

variando de 79 a 81 na sombra e 83 a 88 ao sol.

Tabela 6. Média por estacéo do ano do indice de Temperatura do Globo e Umidade,
considerando trés horarios (9, 12 e 15h00) a pleno sol (PS) e nos sistemas ILPF24,5m
e ILPF75m, Sinop/MT.

indice de Temperatura do Globo e Umidade

Primavera CV (%)
Hora
Locais 9h00 12h00 15h00
PS 84,4 Ac 91,3 Aa 88,2 Ab 6.4
ILPF245m 83,9 Ac 90,7 Aba 87,6 ABb 6,3
ILPF75m 81,5 Bc 89,8 Ba 86,6 Bb 6,7
Verao
PS 83,4 Ac 90,6 Aa 88,2 Ab 7,5
ILPF245m 82,5 Ac 89,9 Aa 87,8 Ab 7,6
ILPF75m 78,6 Bb 89,0 Aa 87,3 Aa 7,7
Outono
PS 83,7 Ab 89,5 Aa 89,5 Aa 5,2
ILPF245m 83,6 Ab 89,2 Aa 88,9 Aa 53
ILPF75m 77,3 Bc 83,1 Ba 81,7 Bb 4.3
Inverno
PS 82,3 Ab 89,4 Aa 89,2 Aa 4,1
ILPF245m 82,3 Ab 89,0 Aa 88,5 Aa 3,9
ILPF75m 76,6 Bc 83,6 Ba 82,5 Bb 4.8

Médias seguidas de mesma letra minUscula na linha e mailUscula na coluna nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, pelo método de bootstrap.

O ITGU leva em consideracao a temperatura, umidade relativa e movimentacao
do ar, além da radiacéo solar (Silva, 2000), por isso, € considerado por Martello et al.
(2004), o indice mais apropriado para determinar a situacdo de conforto de vacas

leiteiras em ambiente tropical, exposto a altas temperaturas e maior incidéncia de
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radiagcéo solar. Neste indice, o0 PS e ILPF245m nao diferiram entre si, isso pode ser
devido a maior distancia do renque de eucalipto, permitindo maior incidéncia de
radiacao solar, tendo em vista que a RFA, a Tar e a TGN foram semelhantes ao PS
no periodo avaliado.

Quando o ITGU fica entre 76 e 82, 0s animais aumentam a taxa respiratoria e
a temperatura corporal, havendo necessidade de manejo alimentar e reprodutivo
diariamente. De 82 a 86, ha necessidade de meios artificiais de termdlise para atingir
o potencial genético animal e acima de 86, condi¢cdes quase insuportaveis (Magalhaes
et al., 2018). Porém, Souza et al. (2007) observaram que mesmo com o ITGU no valor
de 88 a sombra, os bovinos da raca Sindi mantiveram a frequéncia respiratéria e
temperatura retal dentro das condigdes normais no semiarido paraibano.

Em todas as ocasifes avaliadas, os valores médios de ITGU estiveram acima
da média considerada confortavel ambientalmente (74), atingindo niveis de
emergéncia (acima de 84), como observado por Lopes et al. (2013). No entanto, o
sistema ILPF7sm, de maior densidade florestal e menor espagcamento entre renques
apresentou reducédo do ITGU em relagdo ao PS de 5,9, 4,3 e 4,8%, as 9, 12 e 15h00,
respectivamente e o ILPF245m, de 0,4 (9h00) a 0,6% (12 e 15h00), o que mostra o
efeito do arranjo florestal no conforto térmico animal (Pezzopane et al., 2019).

A menor TGN no ILPF7sm influenciou a diminuicdo do ITGU, devido a
capacidade das arvores na reducdo da CTR e da Vv onde estéo inseridas, haja vista
que o calculo do ITGU é baseado na TGN, a qual estima os efeitos da energia térmica
radiante, temperatura e movimentacdo do ar (Silva, 2000), em que a temperatura
apresentou menores valores nesse local de avaliacao.

A CTR seguiu o padrdo da RFA, sendo menor as 9h00 e no ILPF7sm em todas
as estacdes do ano. No outono as 12h00 e no inverno as 15h00, o ILPF245m
proporcionou reducdes na CTR em relacdo ao PS (Tabela 7), isso pode ser explicado
devido a menor velocidade do vento, pois 0 mesmo é fundamental nas trocas térmicas
via conveccdo e evaporacdo, 0 que permite a eliminacdo do excesso de calor e,

consequentemente influi no conforto térmico (Takahashi et al., 2009).
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Tabela 7. Média por estacdo do ano da Carga Térmica Radiante (W m),
considerando trés horarios (9, 12 e 15h00) a pleno sol (PS) e nos sistemas ILPF24,5m
e ILPF7,5m, Sinop/MT.

Carga Térmica Radiante (W m3)

Primavera CV (%)
Hora
Locais 9h00 12h00 15h00
PS 633,2 Ac 746,4 Aa 676,0 Ab 13,1
ILPF24,5m 622,3 Ac 733,1 Aa 664,9 Ab 13,0
ILPF75m 572,4 Bc 702,3 Ba 632,7 Bb 14,0
Verao
PS 576,3 Ac 666,9 Aa 624,5 Ab 15,4
ILPF24,5m 561,4 Ac 655,5 Aa 618,6 Ab 15,1
ILPF75m 508,9 Bc 644,7 Aa 613,9 Ab 14,7
Outono
PS 636,9 Ab 728,9 Aa 710,0 Aa 11,5
ILPF24,5m 629,2 Ac 710,8 Ba 689,3 Ab 11,4
ILPF75m 505,0 Bc 570,4 Ca 539,0 Bb 8,2
Inverno
PS 650,2 Ac 772,1 Aa 746,0 Ab 7,5
ILPF24,5m 650,0 Ac 761,0 Aa 728,6 Bb 7,5
ILPF75m 521,0 Bc 610,4 Ba 575,9 Cb 9,1

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna por estagdo do ano e mindscula na linha néo diferem entre si, pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade, pelo método de bootstrap.

Pires et al. (2010b) ressaltam que a arborizacao de pastagem pode reduzir em
torno de 30% a CTR, permitindo o comportamento normal dos animais nessas
condicdes. Més et al. (2019) constataram que as arvores reduziram a CTR nos
horérios de maior temperatura. Nos trés horarios avaliados, as maiores reducdes na
CTR em relagéo ao PS foram verificadas no ILPF7sm, sendo cerca de 24,9% no outono
e 21,2% no inverno. Estes valores estdo proximos aos obtidos por Magalhées et al.
(2018) em renques triplos espacados em 30 m, no ecétono Cerrado/Amazoénia.

Em sistema com renques de eucalipto espacados 30 m entre si, no ecotono
Cerrado/Amaz6nia, Domiciano et al. (2016) verificaram que a CTR foi menor que a
PS, sendo que o valor maximo foi entre as 13 e 15h00, com reducbes de 18% a
sombra, no periodo chuvoso (veréo), sendo dependente da distancia do renque, da

época do ano e da hora do dia, conforme observado por Magalhades et al. (2018).
4 CONCLUSAO
Os sistemas de integracéo lavoura-pecuaria-floresta promovem altera¢cdes nos

indices de conforto térmico, com maiores efeitos no centro do entre renques do ILPF

de renques triplos, proporcionando redugcdes mais expressivas na CTR.
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O centro do entre renques do ILPF de renques duplos se assemelhou ao pleno
sol, quanto ao ITGU, atingindo niveis desconfortaveis, assim como no ILPF75m, no
entanto, as arvores foram capazes de reduzir os valores do indice, principalmente no

ILPF de renques triplos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os sistemas ILPF séo estratégias promissoras para a produ¢ao sustentavel no
pais, os quais possuem beneficios diretos quanto indiretos, como o conforto térmico
animal. Estes beneficios sdo alcancados desde que os sistemas sejam planejados e
manejados corretamente, trazendo ganhos econémicos aos produtores rurais.

Neste trabalho foi possivel perceber a influéncia do arranjo florestal na
variabilidade microclimatica entre diferentes distancias do renque em cada ILPF, cujos
maiores efeitos foram verificados sob a copa das arvores e na face sul/norte do
renque, dependendo da época do ano.

A radiacéo fotossinteticamente ativa e a velocidade do vento foram as variaveis
gue mostraram maiores efeitos do componente florestal no sistema, sendo que no
ILPF49 m, a transmissédo de RFA na face norte do renque no outono e inverno, e na
face sul, na primavera e verao foram similares a obtida a pleno sol, entéo, a distancia
do renque e a estacdo do ano interferem na quantidade de radiacdo que chega ao
sub-bosque. A velocidade do vento, por sua vez, foi maior a pleno sol e em algumas
ocasifes, igual ao sistema ILPF. Isso mostra o efeito quebra vento que as arvores
proporcionam, o que influencia a troca de calor no interior do ILPF com a ambiente
externo.

A temperatura e umidade relativa do ar apresentaram os maiores efeitos sob
sombreamento proporcionado pelos renques, diminuindo no caso da temperatura, e
aumentando no caso da umidade relativa. Através da analise multivariada, percebe-
se que a variabilidade de temperatura do ar, de radiacdo fotossinteticamente ativa e
velocidade do vento foram responsaveis por separar 0 ILPFrenque, 0 ILPF1225s, O
ILPF24,5m € reunir o ILPF12.2sn € PS, sendo os dois ultimos influenciados pela incidéncia
de radiacao.

Os indices de conforto térmico sugerem condi¢gBes estressantes aos animais,
mesmo em sistema sombreado, o que pode ocorrer em fungdo da temperatura em
ambiente tropical alcancar valores superiores a zona de conforto térmico dos animais.
Apesar disso, o centro do entre renques do ILPF15m mostrou os maiores efeitos no
conforto térmico, devido ao maior sombreamento. Em relagdo ao pleno sol, ambos
sistemas de ILPF reduziram os valores dos indices.

O ITGU indicou que o ILPF49m foi similar ao pleno sol na maior parte do tempo,

enquanto o ILPF15 m apresentou as menores médias. A CTR diminuiu a medida que



56

aumentou o adensamento das plantas de eucalipto, ou seja, o dossel florestal foi
capaz de interceptar a radiacdo, que por sua vez, reduziu a carga térmica aos animais.

Embora os valores de ITGU tenham sido altos, as arvores tiveram a capacidade
de reduzir os valores dos indices em relacéo aos obtidos a pleno sol, o que mostra a
importancia das arvores na pecuaria leiteira. Pesquisas que avaliem o comportamento
dos bovinos nos dois sistemas podem complementar este estudo, por correlacionar

os indices com as atividades realizadas pelos animais em ambiente tropical.



