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RESUMO: Os sistemas ILPF podem alterar o microclima, devido ao sombreamento
causado pelas arvores. Assim, objetivou-se quantificar as alteracbes no microclima em
diferentes posicdes em sistema ILPF de 49 m entre renques, composto por eucaliptos
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 radiacdo fotossinteticamente ativa (% RFA) e velocidade média
do vento (Vv) de margo de 2014 a margo de 2015, e de setembro de 2017 a setembro de
2018, monitoradas por estagbes meteoroldgicas, instaladas sob o renque (ILPFenque), @
24,5 m (ILPF245m), @ 12,25 m (ILPFy3,255) na face sul e norte (ILPF;,25y) do renque e a
pleno sol (PS). Aplicou-se teste de médias e analise multivariada. A transmissdo da RFA
foi menor no ILPFenque, Variando de 28% no outono a 45% no inverno. O ILPF;2ss
obteve as maiores transmissdes na primavera e verdo, enquanto o ILPF;; sy, no outono
e inverno. As Tmed e Tmax foram similares ao PS, exceto no ILPFienque. A Urmed foi
maior no ILPFnqe em todas as estagdes do ano no periodo 2014/2015. A Vv no
ILPF;, 55y foi estatisticamente igual ao PS no verdo, outono e inverno, enquanto o
ILPF;, 555 apresentou as menores médias. A analise multivariada distinguiu as posigdes
avaliadas, com excegdo do PS e ILPF;; sy, cuja Tmed e RFA foram responsaveis pelas
semelhangas entre os mesmos. Portanto, sistemas ILPF promovem alteracdes espacgo-
temporais no microclima, com melhoria principalmente abaixo e na face sul do renque,
no outono e inverno. As maiores alteragbes microclimaticas foram referentes a
transmissdao de RFA nas faces norte e sul do renque, sendo dependente da distancia do
renque e da estacdo do ano, em decorréncia da declinagdo solar nas condicbes de
Sinop/MT.

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

MICROCLIMATIC VARIABILITY IN INTEGRATED CROP-LIVESTOCK-FOREST SYSTEMS IN
THE ECOTONO CERRADO/AMAZON

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
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in @ 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 average wind speed (Ws) from March 2014 to
March 2015 and from September 2017 to September 2018, monitored by meteorological
stations installed under the row (ICLF,,,), at 24.5m (ICLF,45m), at 12.25m (ICLF;,.,55) On
the south face and north face (ICLF;;.55y) of the row and in full sun (Fs). A means test
and multivariate analysis were applied. PAR transmission was lower in ICLF,,,, ranging
from 28% in the autumn to 45% in the winter. ICLF;, 55 had the highest transmissions in
spring and summer, while ICLF;, sy in the autumn and winter. Ta and Tmax were similar
on Fs, except for ICLF,,. Rh was larger in ICLF,, in all seasons on the period of
2014/2015. The Ws in ICLFy; 55y was statistically equal to Fs in summer, autumn and
winter, while ICLF;5 55 presented the lowest averages. Multivariate analysis distinguished
the positions evaluated, except for Fs and ICLF;, ,5y, whose Ta and PAR were responsible
for their similarities. Therefore, ICLF systems promote spatiotemporal changes in the
microclimate, with improvement mainly below and on the south face of the row in
autumn and winter. The largest microclimatic 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 MICROCLIMATICA EN LOS SISTEMAS DE INTEGRACION AGRICOLA-
GANADERA-FORESTAL EN EL ECOTONO CERRADO/AMAZONIA

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 eucaliptos
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 radiacién fotosintéticamente activa (% RFA) y velocidad media del
viento (Vv) de marzo de 2014 a marzo de 2015, y de septiembre de 2017 a septiembre
de 2018, monitoreado por estaciones meteoroldgicas, instaladas bajo el lineas
(IAGFjjneas), @ 24,5 m (IAGFys5m), a 12,25 m (IAGFi3555) en la cara sur y norte
(IAGF1,,55y) del lineas y a pleno sol (PS). Se aplicd prueba de promedios y analisis
multivariado. La transmisién de RFA fue menor en IAGFneas, Variando de un 28% en
otofio a un 45% en invierno. El IAGF;; »ss obtuvo las mayores transmisiones en primavera
y verano, mientras que el IAGF;, sy, €n otofo e invierno. Las Tmed y Tmax fueron
similares al PS, excepto en IAGFjneas. Hrmed fue mayor en IAGFh.as €n todas las
estaciones del afio en el periodo 2014/2015. La Vv en IAGF;; sy fue estadisticamente
igual a la PS en verano, otofio e invierno, mientras que IAGF;, ss present6 las menores
medias. El analisis multivariado distinguid las posiciones evaluadas, con excepcién del PS
e IAGF;,,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 otofio e invierno.
Los mayores cambios microclimaticos se relacionaron con la transmisién de RFA en las
caras norte y sur de las lineas, siendo dependiente de la distancia de las lineas y de la
estacién 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
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1. INTRODUCAO

A producdo pecuaria € uma das atividades antrdpicas mais importantes
na mudanga ambiental, por estar relacionada ao desmatamento e a perda de
biodiversidade e de servigos 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 sucessao ou em consorcio
com outras culturas (KICHEL et al., 2012).

A diversificacdo de culturas numa drea é tao antiga quanto a
domesticacdo 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, adequacdo ambiental e viabilidade econémica
(BALBINO; BARCELLOS; STONE, 2011).

A ILPF promove melhoria das condigbes fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo, aumento da ciclagem e eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes, reducdo da
pressao por abertura de novas areas, diversificacdo e estabilizacdo da renda na
propriedade rural (GONTIJO NETO et al., 2014).

A mudanca de uso do solo interfere no microclima 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
evapotranspiracdao da forrageira (BERNARDINO; GARCIA, 2009), cuja
modificacdo do microclima estd relacionada as caracteristicas morfoldgicas e
densidade florestal (SCHUMACHER; POGGIANI, 1993).

A arborizagdo promove alteragdes 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 é uma barreira contra a radiagdo solar (OLIVEIRA et al., 2017). O efeito
combinado da temperatura, umidade, radiacao 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 Amazobnica, por isso a necessidade de caracterizar o
microclima, pois um dos desafios em sistema ILPF é alcangar a quantidade de
sombra adequada aos demais componentes (OLIVEIRA et al., 2017).

Karvatte Junior et al. (2016) constataram que a presenca de arvores
proporciona alteracdes no microclima, principalmente quanto ao bloqueio da
radiagdo solar, causando redugdes 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
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a pleno sol, pois as arvores sao barreiras contra a radiacdo térmica, € ndo ao
calor, por isso, ndo ha alteragao (SOUZA et al., 2010b).

Souza et al. (2010a) verificaram que as arvores ndo 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 diminuigdo
também foi observada por Soares et al. (2009), Pezzopane et al. (2015) e
Baliscei et al. (2012).

No ecétono Cerrado/Amazoénia, Magalhdes et al. (2018) verificaram que
renques triplos e simples, espagados 30 e 37 metros, respectivamente, alteram
a transmissdao de radiacao fotossinteticamente ativa (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 alteracbes que o componente florestal
promove no microclima em funcdo da distdncia 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 foi o de verificar se ha alteracbes espacgo-
temporais no microclima no interior de um sistema ILPF no ecétono
Cerrado/Amazonia.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Embrapa Agrossilvipastoril, localizada no
municipio de Sinop/MT, ecétono Cerrado/Amazénia (ARAUJO et al., 2009),
coordenadas 11°51’ Sul e 55°37’ Oeste, com 384 m de altitude. A &rea
experimental possui 50 ha e estd instalada sobre Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico (SANTOS et al., 2013) de relevo plano. O clima da regido, segundo a
classificagdo de Koppen é do tipo Aw (tropical com verdo 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 darea experimental é constituida por pastagem a pleno sol (PS) e
sistema ILPF com renques duplos de eucalipto localizados nas bordas laterais do
piquete, espagcamento 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) e em 2017 e 2018, a altura média era de 20,52
e 22,30 m, respectivamente

O experimento foi estabelecido em fevereiro de 2011, com a implantagao
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
guadrantes fossem ocupados com o componente agricola e dois, com o pecuario
(pastagem), permanecendo por dois anos, para entdo haver rotagdao 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
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de segundo ano [milho consorciado com capim-piata (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 €& 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 posicdao nas faces norte e sul dos renques, para
monitorar a dindmica microclimatica ao longo do ano, tendo em vista que a
transmissao de radiacdo depende do angulo de incidéncia da radiacao solar, que
é em decorréncia da posicao do sol na abdbada celeste, sendo dependente da
latitude local, da época do ano e da hora do dia, além das caracteristicas do
componente arboreo (SILVA, 2006).

As avaliagGes microclimaticas foram realizadas em quatro posicdes de
medida, na forma de um transecto entre dois renques: sob o renque (ILPF enque),
a 12,25 m da face sul (ILPF;;,,ss) e face norte do renque (ILPFi;,sy) € @ 24,5 m,
sendo o centro do entre renque (ILPF,4sm). No pleno sol (PS), as avaliagbes
foram feitas em uma Unica posicao no centro da parcela (Figura 1).

/,.N\

HAAXKAXK XXX KA XA XK XXX K XXX KN A XXX KX AKX KKK
KAAXKAXAXX XX XXX AKX XXX XXX AKX XXX XXX XXX XXX XX
Pleno Sol 49 m| XAXXHXXXKAX XX XXX AKX KK X AAXAXXAXXXAXXAXXAAXXX
HAAXKA K XXX KUK AN KK XXX XA MK A XXX AKX AKX
HAAXKA K XXX KUK AN KK XXX XA MK A XXX AKX AKX

.......‘.......

® ® 09 90 0O 0 0O O 0 o
ILPF12255 A ILPFrenque

ILPF49m 49m ILPFz245m 4

2m A |LPF122sn

3m|

x U. brizantha cv. Piata @ E. urophylla x E. grandis 4 Estacio meteorolgica

Figura 1 - PosicOes 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
direcdo sul de aproximadamente 11° ao meio-dia. No inverno, no dia 21 de
junho (solsticio de inverno) o sol esta em sua posicdo maxima ao norte, com um
angulo zenital maximo na diregdo 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).

Os dados microclimaticos foram coletados com estagées meteoroldgicas
automaticas da marca Campbell Scientific, equipadas com sistemas de aquisigdo
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de dados (“"Datalogger”) CR3000; anemometro sOnico bi-direcional, marca: Gill,
modelo: WINDSONIC1; sensor de radiagao solar fotossinteticamente ativa
(PAR), marca: Kipp & Zonen, modelo: PQS 1; sensor de temperatura e umidade
relativa do ar, marca: Campbell Scientific, modelo: HC2S3; abrigo
termométrico, marca: Young, modelo: 41003-5; pluviémetro de bascula, marca:
Campbell Scientific, modelo: TB4; e temperatura de Globo Negro (term6metro
situado no centro de uma esfera oca, com didmetro de 15 cm e espessura de
0,5 mm, pintada externamente com tinta preta fosca). Os sensores foram
instalados a 1,5 m de altura. A periodicidade de coleta de dados é quinzenal,
oportunidade na qual sao feitas checagem/limpeza dos sensores. Embora o
trabalho de calibragao dos sensores tenha sido iniciado, este procedimento ndo
foi realizado para o presente trabalho, sendo utilizado os valores Default do
fabricante.

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

Para avaliar se houve diferenca entre os periodos de coletas de dados,
realizou-se a comparacao entre 2014/2015 e 2017/2018 para cada variavel
microclimatica e posicdo de coleta no ILPF49m e a PS. A comparacdo da
umidade relativa nao foi calculada no verdao e outono, devido a falhas no
equipamento no periodo 2017/2018. O conjunto bruto de dados utilizado é
composto de 35595 dados de cada variavel avaliada. A porcentagem de
aproveitamento dos dados foi de 74,7, 99,7, 99,7 e 80% para as variaveis
Urmed, Tmed, RFAmed e Vvmed, respectivamente. Para a analise multivariada,
foi feito o preenchimento dos dados faltantes por meio de regressoes lineares
multiplas, com coeficiente de correlagdo (R?) de 0,97 (p<0,05).

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

Para as analises multivariadas foi verificada a existéncia de valores
enganosos (valores extremos multivariados) e aplicada a hipétese de
normalidade multivariada. Aplicou-se o0s seguintes métodos estatisticos
multivariados: anadlise de agrupamento hierarquico (Dendograma) e ndo
hierarquico (K-média) e anadlise 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 pumol m™? s
(agosto) no primeiro periodo avaliado e de 732 (dezembro) a 1023 pmol m™ s
(agosto) no segundo periodo. Essa variagdo na incidéncia de RFA ocorre em
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funcao do movimento aparente do sol e da estacdo do ano (ELOY et al., 2012),
(Tabela 1).

A duracdo do dia também afeta a quantidade de radiagdo recebida em
um local, a qual é dependente da latitude e da estacdo do ano (AYOADE, 1996).
Na latitude do experimento, a duragdo média do dia é de 12h26, 12h27, 11h35
e 11h34 na primavera, verao, outono e inverno, respectivamente. Embora os
valores sejam menores no outono e inverno, a quantidade de radiacao solar foi
maior nesse periodo. Zamadei et al. (2018) verificaram que o periodo de maior
radiacdo incidente em Sinop/MT esta entre maio e agosto.

A média de RFA a PS apresentou diferenga significativa entre 2014/2015
e 2017/2018, com excecdo do verao (Tabela 1). O periodo correspondido entre
2017 e 2018 apresentou menores médias de transmissdo de RFA, o que pode
ser em decorréncia do crescimento em altura das arvores de eucalipto e
consequentemente da maior area sombreada entre os renques, tendo em vista
que quantidade de energia solar recebida em regides tropicais ndao é fator
limitante para a produtividade do eucalipto (RIBEIRO et al., 2009).

O renque de eucalipto interceptou grande parte da radiagao no ILPF enque,
cuja transmissao de RFA variou entre 28% (outono de 2014/2015) e 45%
(inverno de 2014/2015). Embora a interceptagao tenha sido mais acentuada sob
0 renque, nas posicdes do entre renques, a menor transmissdao foi 56%, no
outono e inverno do periodo de 2017/2018 no ILPF;;3ss, ou seja, grande parte
da RFA consegue atravessar atingir o sub-bosque.

A transmissdo da RFA é dependente da altura das arvores, da largura,
orientacdo e distancia entre os renques, como também do angulo de incidéncia
da radiacdo, em decorréncia do movimento aparente do sol, da latitude local e
da estacao do ano (PEZZOPANE et al., 2010; SILVA, 2006). Isso foi verificado
no presente estudo, em que houve diferenca de transmissdo tanto entre as
estagdes do ano, quanto entre as posicdes de avaliagdo microclimatica e os
periodos avaliados.

Tabela 1 - Médias de 8 as 16h00 de radiacgdo fotossinteticamente ativa (RFA, pmol m2 s
1y a pleno sol (PS) e médias de transmissdo de RFA (%) por estacdo do ano e por periodo
em diferentes posigdes no sistema de ILPF, Sinop/MT.

Periodo RFA PS ILPF cnque ILPF;5 5s¢ ILPFy4 5 ILPF;5 o5y
Transmissao de RFA (%)

Primavera

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

2014/2015 879 A 30Ad 114 A a 103 AcC 109 ADb
2017/2018 841 A 29Bc 107 B a 95Bb 95Bb
QOutono

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

2014/2015 965 B 45 A d 82Ac 99 ADb 110 Aa
2017/2018 1028 A 32Bd 56 B c 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.

Lulu; Magalhades; Zolin (2019a) verificaram que em renques de linhas
simples espacados de 37 m ha maior sombreamento na face sul, a partir de
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marco, estendendo-se até o final do ano, quando ocorre a inversdao de
transmissao de RFA. No ILPF49m, foi verificada redugdo da transmissao de RFA
no ILPF; 255 em relagdo as demais posigdes no outono e inverno, o que também
foi observado por Lulu; Magalhaes; Zolin (2019b).

Comportamento semelhante também foi verificado por Magalhdes et al.
(2018) em renques triplos, espagcados 30 m entre si no eco6tono
Cerrado/Amazonia, cuja transmissdao 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 produgdo de capim e culturas agricolas, pode ocasionar
efeito negativo (LULU; MAGALHAES; ZOLIN, 2019b), afetando a produtividade
das pastagens (PEZZOPANE et al., 2020). Segundo Paciullo et al. (2007),
interceptacao 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. Crestani et al. (2017) verificaram
que a reducao de 12% da RFA na faixa central do ILPF49m, acarretou reducdo
de 13% da massa de forragem de capim piatd entre dezembro de 2013 e junho
de 2014.

O conhecimento da variagdao na distribuicdao da radiacdo 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 remocdo 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 (néds).

A Tmed na primavera foi similar em todas as posicOes avaliadas,
apresentando diferenga significativa apenas no ILPF enque (Tabela 2). No verdo de
2014/2015 a maior média de temperatura foi observada nos ILPF;; 55 € ILPFy4 sm,
(28,4 °C). No outono e no inverno, o ILPF,45m € 0 ILPF;, 25y 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 distancia do
renque, para o ILPF,4 s, € @ maior quantidade de radiagao atingida no ILPF; 55y
nesses periodos do ano. A redugcdo da Tmed sob a copa das arvores, por sua
vez, pode ser decorrente do consumo de calor latente para o processo de
evapotranspiracao (AYOADE, 1996).
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Tabela 2 - Média de 8 as 16h00 de temperatura média e maxima do ar (°C) por estacdo
do ano e por periodo em diferentes posicbes no sistema de ILPF e a pleno sol (PS),

Sinop/MT.
Periodo PS ILPFrenque ILPF15,255 ILPF24,5 ILPF12,25n
Temperatura média (°C)
Primavera
2014/2015 29,8 Aa 28,3ADb 29,5Aa 29,8 Aa 29,6 Aa
2017/2018 28,9Ba 28,2Ab 28,8 B a 29,0 B a 28,7 B a
Verao
2014/2015 28,1 Aab 27,0Ac 28,4 A a 28,4 A a 28,0ADb
2017/2018 27,6Ba 26,9ADb 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 A a
2017/2018 28,3Ba 27,6 Bb 27,7Bb 28,4 B a 28,4 B a
Inverno
2014/2015 31,4Aa 29,7Bc 30,8 ADb 31,4Aa 31,4Aa
2017/2018 31,8Aa 30,8 Ab 30,9ADb 31,5Aa 31,6 Aa
Temperatura maxima (°C)
Primavera
2014/2015 32,8 A ™ 31,6 A™ 32,4A™ 32,7A™ 32,5A™
2017/2018 31,9A™ 30,9A™ 31,7A™ 31,9 A™ 31,8A™
Verao
2014/2015 31,2Aa 29,5ADb 31,4Aa 31,4Aa 31,0Aa
2017/2018 30,4Ba 29,3Ab 30,5Ba 30,6 Ba 30,4 Aa
Outono
2014/2015 31,4Aa 30,5ADb 30,8 Aab 31,4Aa 31,4Aa
2017/2018 31,4Aa 30,4Ab 30,4Ab 31,2Aab 31,3Aa
Inverno
2014/2015 34,5Ba 33,7Ab 33,8ADb 34,5Aa 34,5Aa
2017/2018 35,2Aa 34,1 A bc 34,1Ac 34,7 Aabc 35,0Aab

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.

As condigdes térmicas durante o periodo estudado mostraram-se
adequadas na maior parte do tempo para a pastagem e o eucalipto do sistema
ILPF. A Brachiaria brizantha se desenvolve bem na faixa de 30 a 35 °C e
temperatura minima de 15 °C (SKERMAN; RIVEROS, 1992) e o eucalipto, entre
29 e 32° C (MARTINS; SILVA, STRECK, 2007).
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Analogamente a RFA na comparacdao 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
reducdo de temperatura favorece o conforto térmico dos bovinos e
consequentemente, melhora o seu desempenho (SILVA, 2000). Souza et al.
(2017) observaram que o aumento na umidade relativa do ar e a redugdo de 4
°C na temperatura proporcionados pelo sombreamento, criaram melhores
condigOes térmicas as novilhas, resultando em aumento no tempo de pastejo e
diminuicdo da taxa respiratéria e temperatura corporal.

A Tmax ndo apresentou diferenca estatistica na primavera (p>0,05). No
verao, apenas o ILPF.nque fOi estatisticamente diferente das demais posicoes. No
outono, 0 ILPFnque permaneceu com a menor meédia de Tmax sendo igual ao
ILPF;,,25s no periodo 2017/2018 e com valor intermediario entre as posigdes no
periodo 2014/2015. No inverno, 0 ILPF enque € 0 ILPF;; 255 também apresentaram
as menores médias (Tabela 2).

Esses valores mostram que, quando a face sul recebe menos radiacdo,
ha reflexos na diminuicdo da Tmax, haja vista que a temperatura sofre variagao
espacial, em decorréncia da disponibilidade de radiacdo solar e da natureza da
superficie (AYOADE, 1996), nesse caso, influenciada pela proximidade do
renque. Pezzopane et al. (2003) e Pezzopane; Pedro Jr; Galo (2007) afirmam
que quando ha& maior interceptacdo da radiacdo solar, ha diminuicdo na
temperatura maxima, com diferencgas significativas entre as posigdes avaliadas.

Em sistema de integracdo com café e grevilea, as reducbes de Tmax
foram mais evidentes proximo 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.

Como as temperaturas obtidas sdo provenientes de sensores protegidos
por abrigos de instrumentos, as condicGes térmicas do ar que circula junto a
superficie vegetada ndo necessariamente sdo as mesmas medidas na estagdo
meteoroldgica. Por isso, em estudos que necessitam de informacdes localizadas
de temperatura, é necessario instalar sensores nos pontos desejados (AYOADE,
1996), como neste estudo, cujas estacdes meteoroldgicas foram instaladas em
forma de transecto, a fim de verificar alteragdes microclimaticas entre as
posicdes avaliadas.

Sensores de temperatura instalados a dois metros de distancia entre si
em sistema silviagricola composto por café e coqueiro-ando-verde detectaram
diferencas mensais de Tmax na ordem de 0,5 a 2,1 °C, segundo dados de
Pezzopane et al. (2003). Diferencas de Tmax superiores a 1 °C foram
observadas por Pezzopane et al. (2011) entre pontos distanciados por oito
metros em um sistema de producdo de café sombreado por grevilea. Além da
temperatura, Pezzopane et al. (2015) verificaram diferencas de valores diarios
de RFA, velocidade maxima do vento e umidade relativa do ar entre pontos a 2
e 8,5m do renque de arvores nativas.

Em relacdo aos dois periodos de coleta, apenas verdo 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 ILPF;;,ss e no
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ILPF;,,5n foi menor no periodo 2017/2018 (Tabela 2), portanto, reduziu a
temperatura média e maxima apds o primeiro periodo avaliado, o que pode ser
devido ao crescimento em altura das arvores de eucalipto, o que influi no maior
sombreamento do sistema.

Em relagdo ao conforto térmico animal, a média de Tmed e Tmax foram
acima da faixa considerada termoneutra para taurinos (Bos taurus) que é entre
0 e 16 °C e para zebuinos (Bos indicus), entre 10 e 27 °C, e cujo limite critico
superior é de 27 °C e de 35 °C para taurinos e zebuinos, respectivamente
(BAETA; SOUZA, 1997). Assim, observa-se a importdncia do componente
florestal na atenuacao da temperatura e da transmissdo de RFA, principalmente
sob o renque. Oliveira et al. (2017) e Pezzopane et al. (2019) constataram que
alteracdes na transmissdao de RFA promoveram menor carga térmica radiante e
maior conforto animal em sistemas silvipastoris.

Segundo Vieira Junior et al. (2019), mudancas na quantidade de radiagao
incidente no sistema em decorréncia da sazonalidade ou interceptacdo pelo
componente florestal, estdo diretamente associados a variagdo de temperatura
entre as posicdes de avaliacgdo. De maneira geral, o ILPF interferiu na
temperatura média e maxima do ar, principalmente abaixo da copa do eucalipto
(ILPFrenque), apresentando também diminuicdo no ILPFi;,sy No verdo, e no
ILPF;,,,5s no outono e inverno, tanto para temperatura média, quanto para a
maxima.

Salvo essas excegdes, a temperatura nas posigdes do entre renque foi
igual ao PS. Souza et al. (2010a) encontraram diferencas de temperatura do ar
apenas as 10 e 18h00, em renques de eucalipto de diferentes alturas. Os
autores atribuiram essas diferencas ao angulo de incidéncia de radiacdo solar e
a projecao de sombra as 10h00 e a interceptacdo da radiacdo as 16h00. Baliscei
et al. (2013), em condigbes climaticas diferentes, também ndo encontraram
diferenca significativa de temperatura e umidade relativa 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 estacdes
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 remocdo 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 posicdes no sistema de ILPF e a pleno sol

(PS), Sinop/MT.

Periodo PS ILPFrenque ILPFi5,25s  ILPFa45 ILPF5,25n
Umidade relativa média do ar (%)

Primavera

2014/2015 59,7Bb 64,5Aa 60,2Ab 59,4Bb 60,3Ab
2017/2018 67,8 Aa 656Aa 45,8 B ¢ 64,1 Aab 54,6 B bc
Verao

2014/2015 74,4 a 73,5Bab 71,2c 71,3Bc 72,0 bc
Outono

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

2014/2015 379Bb 42,6 Aa 39,0Bb 37,6Ab 38,3Ab
2017/2018 459Aa 355Bc 41,6 Ab 33,4Bc 25,3Bd
Umidade relativa minima do ar (%)

Periodo PS ILPFrengue ILPFi525s  ILPFa45 ILPF;5 25n
Primavera

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

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

2014/2015 529 ™ 54,3 A™ 54,0 ™ 52,8 A™ 53,2"™
Inverno

2014/2015 26,9B™ 28,5A™ 28,0 A ™ 26,7 A "™ 27,5A "™
2017/2018 34,1Aa 248Bbc 29,0Ab 23,3Bc 17,0Bd

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.

A Urmin do ar ndo apresentou diferenca estatistica entre as posicées 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 ndo houve variacdes na umidade relativa
quando compararam os cultivos consorciados com o pleno sol. Segundo Vieira
Junior et al. (2019), é dificil encontrar variagbes 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.
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No verao de 2014/2015, a Urmed foi estatisticamente igual no ILPF;; 355 e
ILPF,4,5m, tendo os menores valores. Na primavera de 2017/2018, a Urmed foi
menor no ILPF;;ss. No inverno do periodo 2017/2018, a Urmed e a Urmin
foram menores no ILPFi,sy. 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 estagGes 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 posigoes e
estagdes do ano analisadas, o que pode ter ocorrido devido a maior altura das
arvores e area sombreada, mantendo maior umidade no sistema.

A velocidade média do vento no ILPF;; sy se assemelhou ao PS no verdo
de 2014/2015 e outono de 2017/2018. Na primavera de 2014/2015, o ILPF;, ;s
apresentou velocidade média do vento maior que as demais posicdoes. No verdo
de 2017/2018, outono e inverno de 2014/2015 foi maior a PS. No inverno de
2017/2018 foi maior no ILPF;, ,sy (Tabela 4).

Tabela 4 - Médias de 8 as 16h00 de velocidade do vento média (m s™!) por estacdo do
ano e por periodo em diferentes posicGes no sistema de ILPF e a pleno sol (PS),
Sinop/MT.

Periodo PS ILPFy5 555 ILPF;5 55y
Velocidade média do vento (m s™)

Primavera

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

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

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

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

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.

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
guebra-vento que as arvores proporcionam em diferentes arranjos de ILPF.
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Os valores observados principalmente no ILPFj;2ss confirmam a
afirmacdo de Brenner (1996) de que a insercdao de individuos arbustivos ou
arbdreos 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 diminuicdo da velocidade do vento (MARTINS; GUARNIERI;
PEREIRA, 2008), como ocorreu em algumas ocasidoes no periodo estudado.

Em ILPF com menor espagamento 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 estacdes do ano, com excecdao do verao. Considerando o
conforto térmico dos bovinos, a Vv ideal varia entre 1,38 a 2,22 m s’!, pois
facilita a perda de calor por sudagdao (BAETA; SOUZA, 1997). No periodo
avaliado, a média da velocidade média do vento esteve dentro destes limites no
inverno dos dois periodos e na primavera de 2014/2015, ndo ultrapassando
1,81 m s'. Nos demais periodos, a média ficou abaixo dos valores
recomendados por esses autores.

Sob outra perspectiva, essa atenuacdo da velocidade do vento pode ser
benéfica aos componentes agricola e pecuario (pastagem), resultando no
incremento e rendimento do destes, devido ao menor consumo hidrico,
resultado da menor evaporagcdao da agua do solo e transpiracdao 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 hierdrquico
entre as posicOes de coleta de dados permitiu visualizar quatro grupos distintos
de acordo com as varidveis climaticas analisadas, sendo eles: grupo 1:
ILPFrenques grupo 2: ILPFy; 255, grupo 3: ILPFy45m € grupo 4: ILPFy, 55y+PS (Figura
2).
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Figura 2 - Dendograma da analise hierarquica de agrupamentos que mostra a formagao
de quatro grupos para os locais de coleta de dados, de acordo com as variaveis

microclimaticas estudadas.

A andlise Cluster ndo hierarquica K-média (Figura 3) apresenta a média
padronizada das varidveis selecionadas analisadas. Percebe-se que a variavel
que mais contribuiu para separacao dos grupos foi a RFAmed, onde as menores
médias foram verificadas no 1 (ILPFenque) € as maiores no grupo 4
(ILPFy3,25n+PS), sendo que o grupo 3 (ILPF,45m) se aproximou mais do grupo 4,
e o grupo 2 (ILPF;;ss) ficou em uma posigdo intermediaria. A Vvmed também
contribuiu para a separagao dos grupos, onde se observa a maior Vv no grupo 3
(ILPF24,5m) € @ menor no grupo 2 (ILPFi3 zss).

3

Cluster 1 - Renque
— Closter 2- 12258

— Cluoster 5- 2473

— Cluster 4- 1225N+P3

Tmed Urmed RFAmed Vvmed
Waridveis
Figura 3 - Médias padronizadas das variaveis microclimaticas estudadas para cada grupo
hierarquico.
Segundo Brenner (1996), a radiagdo é o primeiro elemento a ser
modificado pela presenca das arvores. Sob os renques duplos de eucalipto,

Ano 16 - Vol. 27 - JUL/DEZ 2020 317



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

grande parte da radiacdao solar foi interceptada pela copa das arvores, cuja
transmissao de RFA ao sub-bosque ficou abaixo de 50% em todas as estacgles
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 estacdao do
ano também pode ter contribuido para a separacao 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 radiacdo, 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 fez que com o ILPFy; sy € O
PS ficassem no mesmo grupo, diferindo do ILPF;;,ss, 0 qual permanece por
mais tempo sombreado.

Soares et al. (2009) observaram que a presenca de arvores cria zonas de
microclima, reduzindo a radiagdo solar, devido ao sombreamento (BALISCEI et
al., 2013; PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2004), pois parte da radiacdo 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 (ILPF;;2ss) apresentou as maiores reducbes, decorrente da diregao
predominante dos ventos no periodo avaliado, sendo 23% leste, 22% nordeste
e 20% norte (EMBRAPA AGROSSILVIPASTORIL, 2019).

O ILPF245m apresentou maior Vv que o PS, o que pode ter sido
influenciado pela diferenca espacial de temperatura e pela possivel canalizagdo
do vento para essa posicdo, 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 correlacdao linear entre cada
varidvel e o respectivo componente principal, cuja explicagdo da variancia é
47,18% para o componente principal 1 (PC1), enquanto o segundo componente
principal (PC2) foi explicado em 39,48%. Ambos componentes acumulam
86,66% de explicacdo das variancias, atendendo ao limite minimo de 70% da
varidncia total nos dois primeiros componentes, estabelecido por Rencher
(2002).
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Tabela 5 - Autovalores, quantidade de variacao explicada, coeficientes de correlagdo e
autovetores entre as varidveis climaticas nos diferentes locais de avaliagdo 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
Correlacdo (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 Radiacao

Temperatura média e
umidade relativa média

Fotossinteticamente
Ativa e Velocidade
Média do Vento

Assim, pode-se inferir que os maiores coeficientes de correlagdo, em
ordem de importancia sdao: 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 anadlise de componentes principais
(ACP), demonstrada na Figura 4.

2,0

e Y
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Figura 4 - Representacao biplot do primeiro e do segundo componente principal (CP)
contendo as variaveis climaticas e as posicdes de medida estudadas no ILPF Leite,

Sinop/MT.
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A ACP representada pela dispersdo 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, O grupo 2 €
composto na sua maioria por ILPF;;2ss, 0 grupo 3 € composto exclusivamente
por ILPF,4,5m, € 0 grupo 4 reuni PS + ILPF; ssy.

Das variaveis discriminantes relacionadas ao CP1 (Figura 4 e Tabela 5)
destacam-se a Tmed ortogonalmente disposta a Urmed com os coeficientes de
correlacdo e vetores significativos. Esses resultados demonstram que a Tmed
discriminou fortemente os grupos 1 e 2 dos grupos 3 e 4, sem distingao 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 correlacdo e vetores significativos, assim
pode-se notar que estas variaveis contribuiram para distanciar os grupos e
ajudar a distinguir os mesmos.

Os maiores valores de Tmed no ILPFi;3sy, N0 PS € no ILPFy45m, € 0S
menores no ILPF;; ;ss € ILPFrenque, foram reflexos da RFAmed incidente em cada
posicdo de medida microclimatica, sendo menor sobre o renque e na face sul
(ILPFi,,255). Pezzopane et al. (2010) também observaram essa relagao entre RFA
e a temperatura. A diferenca de incidéncia de RFA entre as posicoes de medida
(Figura 3) mostra a potencial dos renques de eucalipto na interceptacao da
radiagao solar em sistema de ILPF.

4. CONCLUSAO

A andlise univariada permitiu concluir que renques duplos de eucalipto
espacados 49 m entre si promovem variagdes espago-temporais do microclima.
As arvores proporcionaram melhoria do microclima principalmente abaixo do
renque e no ILPFy; >5s N0 outono e no inverno.

As maiores alteragdes foram referentes a transmissdao de RFA na face
norte e sul do renque, decorrente da declinagcao 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 variagdes espaciais e temporais, embora
menos expressivas que a transmissao de RFA.

A anadlise multivariada possibilitou uma visdo integrada das alteracGes
microclimaticas no sistema ILPF, distinguindo as posicdes avaliadas, com
excegdao do pleno sol e ILPFj;.sy, em que a temperatura e radiagao
fotossinteticamente ativa foram responsaveis pelas semelhancas verificadas
entre estes tratamentos.

AGRADECIMENTOS

A Coordenacao e Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
pela concessdo de bolsa de mestrado ao primeiro autor, e 3 Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria, Embrapa Agrossilvipastoril pela parceria estabelecida.

Ano 16 - Vol. 27 - JUL/DEZ 2020 320



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

REFERENCIAS

ANDRADE, C. M. S. et al. Transmissdo de luz em sistema silvipastoril com
eucalipto. Revista Arvore, v. 26, n. 1, p. 19-23, 2002.

ARAUJO, R. A. et al. Floristica e estrutura de fragmento florestal em &rea de
transicdo na AmazoOnia Matogrossense no Municipio de Sinop. Acta Amazonica,
v. 39, p. 865-878, 2009. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/50044-
59672009000400015.

AYOADE, J. O. Introducdo a climatologia para os trdpicos. 4 ed. Rio de Janeiro:
Betrand Brasil, 1996. 332p.

BAETA, F. C.; SOUZA, C. F. Ambiéncia em edificacbes rurais: conforto animal.
Vicosa: UFV, 1997. 246 p.

BALBINO, L. C.; BARCELLOS, O.; STONE, L. F. (Ed.). Marco referencial
integracdo lavoura-pecuaria-floresta. Brasilia: Embrapa, 2011. 130 p.

BALBINO, L. C. et al. Evolucdo tecnoldgica e arranjos produtivos de sistemas de
integracdo lavoura-pecuaria-floresta no Brasil. Pesquisa Agropecudria Brasileira,
v. 46, n. 10, p. i-xii, 2011. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/S0100-
204X2011001000001.

BALISCEI, M. A. et al. Behavior of beef cattle and the microclimate with and
without shade. Acta Scientiarum. Animal Sciences, v. 34, n. 4, p. 409-415,
2012. DOI: http://dx.doi.org/10.4025/actascianimsci.v34i4.15055.

BALISCEI, M. A. et al. Microclimate without shade and silvopastoral system
during summer and winter. Acta Scientiarum. Animal Sciences, v. 35, n. 1, p.
49-56, 2013. DOI: http://dx.doi.org/10.4025/actascianimsci.v35i1.15155.

BARBOSA, P. H. D. et al. Variabilidade de elementos meteoroldgicos e de
conforto térmico em diferentes ambientes na AmazOnia brasileira. Revista
Brasileira de Climatologia, V. 17, p. 98-118, 2015. DOI:
http://dx.doi.org/10.5380/abclima.v17i0.43048.

BERNARDINO, F. S.; GARCIA, R. Sistemas silvipastoris. Pesquisa Florestal
Brasileira, n. 60, p. 77-87, 20009. Edicao especial. DOI:
10.4336/2009.pfb.60.77.

BRENNER, A. J. Microclimatic modifications in agroforestry. In: ONG, C. K.;
HUXLEY, P. (Ed.). Tree-crop interactions - A physiological approach. Cambridge:
University Press, 1996.

CARLESSO, R.; ROSA, G. M.; PETRY, M. T. Varidveis meteorologicas e o
desenvolvimento dos cultivos agricolas. In: Usos e beneficios da coleta de dados
meteoroldgicos na agricultura. Santa Maria: Ed. da UFSM, 2007. p. 39-73.

CARVALHO, P. C. F. et al. Definigdes e terminologias para Sistema Integrado de
Producdao Agropecuaria. Revista Ciéncia Agronémica, v. 45, n. 5, p. 1040-1046,
2014,

COLETTI, A. J. Cultivo de milho consorciado com capim-piatd em sistema de
integragdo lavoura-pecudria-floresta. 2016. 66 f. Tese (Doutorado em
Agronomia) - Universidade Estadual Paulista. Faculdade de Engenharia de Ilha
Solteira, 2016.

Ano 16 - Vol. 27 - JUL/DEZ 2020 321



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

CRESTANI, S. et al. Sward structural characteristics and herbage accumulation
of Piata palisade grass (Brachiaria brizantha) in a crop-livestock—forest
integration area. Crop & Pasture Science, v. 68, p. 859-871, 2017. DOI:
https://doi.org/10.1071/CP16341.

ELOY, E. et al. Influéncia do espacamento na interceptagdo de radiagao do
dossel vegetativo de espécies arboreas. Enciclopédia biosfera, v. 8, n. 14, p.
683-691, 2012.

EMBRAPA AGROSSILVIPASTORIL. Estacdo meteoroldgica. Dados meteoroldgicos
didrios - estacdo Embrapa Agrossilvipastoril.xIsx. [Sinop], 2019. 1 Planilha
eletronica. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/documents/1354377/2455052/Dados+meteorol%C3%
B3gicos+di%C3%A1rios/299f5248-c518-98d7-c2d9-d7f49a794154. Acesso em:
21 ago. 2019.

FERREIRA, D. F. Sisvar: a Guide for its Bootstrap procedures in multiple
comparisons. Ciéncia e agrotecnologia, v. 38, n. 2, p. 109-112, 2014. DOI:
http://dx.doi.org/10.1590/51413-70542014000200001.

GOMES, J. B. et al. Conversdo de florestas tropicais em sistemas pecuarios na
Amazonia: quais as implicacdes no microclima da regido? Revista Brasileira de
Climatologia, V. 17, p. 67-81, 2015. DOLI:
http://dx.doi.org/10.5380/abclima.v17i0.42879.

GONTIJO NETO, M. M., et al. Sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta
em Minas Gerais. Boletim de Industria Animal, v.71, n.2, p.183-191, 2014.

KARVATTE JUNIOR, N. et al. Shading effect on microclimate and thermal
comfort indexes in integrated crop-livestock-forest systems in the Brazilian
Midwest. International Journal of Biometeorology, v. 60, p. 1933-1941, 2016.
DOI: 10.1007/s00484-016-1180-5.

KICHEL, A. N. et al. Sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta e o
progresso do setor agropecuario brasileiro. In: BUNGENSTAB, D. J. (Org.).
Sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta: a producdo sustentavel. 2.
ed. - Brasilia: Embrapa, 2012. p. 1-10.

LULU, J.; MAGALHAES, C. A. S.; ZOLIN, C. A. Microclima em sistemas de
integracao lavoura-pecuaria-floresta com foco em gado de corte no norte de
Mato Grosso. In: FARIAS NETO, A. L. (Org.). Embrapa Agrossilvipastoril:
primeiras contribuicbes para o desenvolvimento de uma Agropecuaria
Sustentavel. - Brasilia: Embrapa, 2019a. p. 237-241.

LULU, J.; MAGALHAES, C. A. S.; ZOLIN, C. A. Microclima em sistemas de
integracdo lavoura-pecuaria-floresta com foco em gado de leite no norte de
Mato Grosso. In: FARIAS NETO, A. L. (Org.). Embrapa Agrossilvipastoril:
primeiras contribuicbes para o desenvolvimento de uma Agropecuaria
Sustentavel. - Brasilia, DF: Embrapa, 2019b. p. 327-331.

MAGALHAES, C. A. S. et al. Indices de conforto térmico em sistemas de
integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF) no ecotono Cerrado/Amazdbnia. -
Sinop, MT: Embrapa, 2018. 24 p.

MARTINS, F. B.; SILVA, J. C; STRECK, N. A. Estimativa da temperatura-base
para emissao de folhas e do filocrono em duas espécies de eucalipto na fase de

Ano 16 - Vol. 27 - JUL/DEZ 2020 322



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

muda. Revista Arvore, v. 31, n. 3, p. 373-381, 2007. DOI:
https://doi.org/10.1590/S0100-67622007000300002.

MARTINS, F. R.; GUARNIERI, R. A.; PEREIRA, E. B. O aproveitamento da
energia edlica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 30, n. 1, p. 1-13, 2008.
DOI: https://doi.org/10.1590/51806-11172008000100005.

MASCHERONI, J. D. C. Caracteristicas estruturais do dossel forrageiro e acumulo
de forragem de Brachiaria brizantha cv. Piatd submetido a regime de sombra em
sistemas de integracdo lavoura pecuadria floresta. 2015. 91 p. Dissertagao
(Mestrado em Ciéncias). - Escola Superior de Agricultura “Luiz Queiroz”,
Piracicaba, 2015.

OLIVEIRA, C. C. et al. Thermal comfort indices assessed in integrated production
systems in the Brazilian savannah. Agroforest System, v. 92, n. 6, p. 1659-
1672, 2017. DOI: 10.1007/s10457-017-0114-5.

OLIVEIRA, T. K. Sistema agrossilvipastoril com eucalipto e braquiaria sob
diferentes arranjos estruturais em &rea de Cerrado. 2005. 164 f. Tese
(Doutorado em Engenharia Florestal: Florestas de Producgdo) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras, 2005.

PACIULLO, D. S. C. et al. Morfofisiologia e valor nutritivo do capim-braquiaria
sob sombreamento natural e a sol pleno. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.
42, p. 573-579, 2007. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/S0100-
204X2007000400016.

PENG, X. et al. Photosynthetic Response of Soybean to Microclimate in 26-Year-
Old Tree-Based Intercropping Systems in Southern Ontario, Canada. PLoS ONE,
v. 10, n. 6, p. 1-6, 2015. DOI: https://doi.org/10.1371/journal.pone.0129467.

PEREIRA, A. R.; ANGELOCCI, L. R.; SENTELHAS, P. C. Agrometeorologia:

fundamentos e aplicacbes praticas. Guaiba: Livraria e Editora Agropecuaria,
2002. 478 p.

PEZZOPANE, J. R. M. et al. Caracterizagdao microclimatica em cultivo consorciado
café/coqueiro-ando verde. Revista Brasileira de Agrometeorologia, v. 11, n. 2, p.
293-302, 2003. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/51415-43662007000300003.

PEZZOPANE, J. R. M.; PEDRO JR., M. J.; GALLO, P. B. Caracterizacao
microclimatica em cultivo consorciado café/banana. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v. 11, n. 3, p. 256-264, 2007. DOI:
http://dx.doi.org/10.1590/51415-43662007000300003.

PEZZOPANE, J. R. M. et al. Condigdes microclimaticas em cultivo de café conilon
a pleno sol e arborizado com nogueira macadamia. Ciéncia Rural, v. 40, n. 6, p.
1257-1263, 2010. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/S0103-84782010005000098.

PEZZOPANE, J. R. M. et al. Microclimate in coffee plantation grown under
grevillea trees shading. Acta Scientiarum. Agronomy, v. 33, n. 2, p. 201-206,
2011. DOI: 10.4025/actasciagron.v33i2.7065.

PEZZOPANE, J. R. M. et al. Microclimate and soil moisture in a silvopastoral
system in southeastern Brazil. Bragantia, v. 74, n. 1, p. 110-119, 2015. DOI:
http://dx.doi.org/10.1590/1678-4499.0334.

Ano 16 - Vol. 27 - JUL/DEZ 2020 323



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

PEZZOPANE, J. R. M. et al. Production and nutritive value of pastures in
integrated livestock production systems: shading and management effects.
Scientia  Agricola, V. 77, n. 2, p. €20180150, 2020. DOI:
http://dx.doi.org/10.1590/1678-992x-2018-0150.

PORFIRIO-DA-SILVA, V. Modificacdes microcliméticas em sistema silvipastoril
com Grevillea robusta A. Cunn. ex. R. BR. na regido noroeste do Parand. 1998.
152 p. Dissertacao (Mestrado em Agroecossistemas). — Universidade Federal de
Santa Catarina, Floriandpolis, 1998.

PORFIRIO-DA-SILVA, V. et al. A radiacdo solar global em pastagem arborizada
com renques de Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br. Agrossilvicultura, v. 1, n. 1,
p. 187-193, 2004.

RENCHER, A. C. Methods of Multivariate Analysis. 2 ed. Provo: A JOHN WILEY &
SONS, INC. PUBLICATION., 2002. 727 p.

RIBASKY, J.; MONTOYA, L. J.; RODIGHERI, H. R. Sistemas Agroflorestais:
aspectos ambientais e socioecondmicos. Informe Agropecuario, v. 22, n. 212, p.
61-67, 2001.

RIBEIRO, A. Eucalipto. In: MONTEIRO, J. E. B. A. (Org.). Agrometeorologia dos
cultivos: o fator meteorolégico na producdo agricola. Brasilia, DF: INMET, 2009.
p. 407-424.

SANTOS, H. G. et al. Sistema brasileiro de classificacdo de solos. 3. ed. rev. -
Brasilia: Embrapa; 2013.

SCHUMACHER, M. V; POGGIANI, F. Caracterizagdo microclimatica no interior dos
talhdes de Eucalyptus camaldulensis Dehnh, Eucalyptus grandis Hill ex Maiden e
Eucalyptus torelliana F. Muell, localizados em Anhembi, SP. Ciéncias Florestais,
v. 3, n.1, p. 9-20, 1993. DOI: http://dx.doi.org/10.5902/19805098282.

SILVA, R. G. Introducdo a bioclimatologia animal. Sao Paulo: Nobel, 2000. 286
p.
SILVA, R. G. Predicdo da configuragdo de sombras de arvores em pastagens

para bovinos. Engenharia Agricola, v. 26, n. 1, p. 268-281, 2006. DOI:
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-69162006000100029.

SKERMAN, P. J1.; RIVEIROS, F. Gramineas Tropicales. Roma: FAO, 1992.,849p.

SOARES, A. B. et al. Influéncia da luminosidade no comportamento de onze
espécies forrageiras perenes de verdo. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 38, n.
3, p. 443-451, 2009. DOLI: http://dx.doi.org/10.1590/S1516-
35982009000300007.

SOUZA, W. et al. Microclimate in silvipastoral systems with eucalyptus in rank
with different heights. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 39, n. 3, p. 685-694,
2010a. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/51516-35982010000300030.

SOUZA, W. et al. Behavior of beef cattle in silvipastoral systems with
eucalyptus. Revista Brasileira de Zootecnia, v.39, n.3, p.677-684, 2010b. DOI:
http://dx.doi.org/10.1590/5S1516-35982010000300029.

SOUZA, A. P. et al. Classificacdo climatica e balango hidrico climatolégico no
Estado de Mato Grosso. Nativa, v. 1, p. 34-43, 2013. DOI:
http://dx.doi.org/10.14583/2318-7670.v01n01a07.

Ano 16 - Vol. 27 - JUL/DEZ 2020 324



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

SOUZA, L. A. S. et al. Physiological and behavioral responses of dairy heifers

in an integrated-crop-livestock-forestry system. African Journal of Agricultural
Research, v. 12, n. 15, p. 1278-1285, 2017. DOI: 10.5897/AJAR2016.11918.
TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. Porto Alegre: Artmed, 2004. 722 p.

VAN OUDENHOVEN, A. P. E. et al. Framework for systematic indicator selection
to assess effects of land management on ecosystem services. Ecological
Indicators, V. 21, p. 110-122, 2012. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2012.01.012.

VIEIRA JUNIOR, N. A. et al. Temperature, thermal comfort, and animal ingestion
behavior in a silvopastoral system. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 40, n. 1, p.
403-416, 2019. DOI: http://dx.doi.org/10.5433/1679-0359.2019v40n1p403.

VON ARX, G.; DOBBERTIN, M.; REBETEZ, M. Spatio-temporal effects of forest
canopy on understory microclimate in a long-term experiment in Switzerland.
Agricultural and Forest Meteorology, v. 166-167, p. 144-155, 2012. DOI:
10.1016/j.agrformet.2012.07.018.

WHATLEY, J. M., WHATLEY, F. R. A Juz e a vida das plantas. Sao Paulo:
EPU/EDUSP, 1982. 103 p.

ZAMADEI, T. et al. Estimativas da radiacdo difusa didria com base na
transmissividade atmosférica e insolagdo na transicdo Cerrado-Amazonia.
Revista Brasileira de Climatologia. v. 23, p. 134-151, 2018. DOI:
http://dx.doi.org/10.5380/abclima.v23i0.48354

Ano 16 - Vol. 27 - JUL/DEZ 2020 325



