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RESUMO

O objetivo desde trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes espacamentos entre faixas
de arvores de um sistema silvipastoril no acimulo e qualidade de forragem, no
microclima e bem-estar animal. Avaliou-se o0 acumulo de massa seca de Urochloa
brizantha cv. Xaraes em dois verdes (2011 e 2012), e as caracteristicas da forragem,
como: proteina bruta (PB), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro
(FDN), lignina, celulose e digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO), no
verdo de 2012. As plantas foram cultivadas nos espagamentos de 15m, 21m e 27m entre
aleias de Eucalyptus urophylla, e as amostras coletadas em diferentes linhas de coleta de
acordo com a distancia das arvores. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial com 5 fatores (3 espacamentos e 2 distancias de
coleta). O microclima e os indices de conforto térmico foram avaliados nos
espacamentos de 15, 21 e 27m entre faixas de arvores e em uma area a pleno sol. Para a
avaliacdo do microclima foram coletados dados de temperatura do solo (Tsolo),
radiacdo solar global (Rglobal) e radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA). Para
avaliacdo do bem-estar animal foram utilizados o indice de temperatura e umidade
(ITU), indice de temperatura do globo e umidade (ITGU) e a carga térmica radiante
(CTR). Ndo houve interacdo entre o acimulo de matéria seca e a distancia de coleta de
forragem nos diferentes espacamentos. O acumulo de matéria seca foi menor no
espacamento de 15m nos dois verdes avaliados. Os maiores teores de PB, menores de
FDN e os maiores indices de DIVMO nos menores espagamentos e nas areas sob a copa
das arvores. O espacamento de 21 metros demonstrou-se 0 mais adequado para a
producdo de U. brizantha cv. Xaraés. O espacamento de 15m apresentou faixas de
valores mais adequados para temperatura do solo, porém, também apresentou 0s
menores valores de RFA, o que pode comprometer o desenvolvimento das plantas. Os
melhores indices de bem-estar animal foram encontrados no espacamento de 15m. A
presenca de arvores beneficia o microclima e os indices de bem-estar animal do

ambiente, podendo favorecer tanto a producdo de plantas como a producdo animal.

Palavras-chave: sistema silvipastoril, pastagem, conforto térmico



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of three different spacing between trees
ranges from a silvopastoral system in production and forage quality, microclimate and
animal comfort. Was evaluated the production of Urochloa brizantha. Xaraés in two
summers (2011 and 2012), and nutritional characteristics such as crude protein (PB),
acid detergent fiber (FDA), neutral detergent fiber (FDN), lignin, cellulose and
digestibility in vitro of organic matter (DIVMO) in the summer of 2012. Plants were
grown in row spacings of 15m, 21m and 27m between alleys of Eucalyptus urophylla
and in different lines of collection according to the distance from the trees. The
experimental design was completely randomized factorial with five factors (3 spacing
and 2 distances of collection). The microclimate and thermal comfort indices were
evaluated at spacings of 15, 21 and 27m between trees tracks and in an area with full
sun. To evaluate the microclimate data were collected on soil temperature (Tsolo),
Global Solar Radiation (Rglobal) and photosynthetically active radiation (RFA). To
evaluate the thermal comfort index were used temperature and humidity index (ITU),
the globe temperature and humidity index (ITGU) and radiant thermal load (CTR).
There was no interaction between dry matter yield and forage away from collecting in
the various spacings. The dry matter production was lower in the spacing of 15m in two
summers evaluated. The highest crude protein, lower FDN and DIVMO was in the
smallest spacings and in areas under the canopy. The spacing of 21 meters proved to be
the most suitable for the production of U. brizantha. Xaraés. The spacing of 15m
showed most suitable values for soil temperature, however, showed the lowest values of
RFA, which may compromise the development of plants. The best thermal comfort
indices were found in the spacing of 15m. The presence of trees benefits the
microclimate and thermal comfort of the environment favoring the production of both
plants and livestock.

Key words: silvopastoral system, pasture, thermal comfort



INTRODUCAO GERAL

Segundo o ultimo levantamento agropecuario do IBGE (2006) o Brasil conta
com quase 160 milhdes de hectares cobertos com pastagem e desses, quase 21 milhdes
ficam no Mato Grosso do Sul, o que demonstra a importancia socioecondmica da cadeia
produtiva da carne e do leite para o estado. Entretanto, muitas divisas sociais e
econbmicas sdo geradas, fazendo com que o desafio desse sistema produtivo ndo seja
apenas o crescimento, mas o desenvolvimento com sustentabilidade, pautando
estratégias de preservacdo do ambiente e justica social.

A sustentabilidade dos sistemas de uso da terra é amparada por trés vertentes
basicas: a biodiversidade, a ciclagem de nutrientes e o fluxo de energia. Portanto, a
diversidade de espécies vegetais, tanto em cultivo simultaneo quanto em sucessdo, €
fundamental para manter a produtividade do solo bem como os niveis de matéria
organica e a multiplicidade da pedofauna. A variedade de espécies também contribui na
eficiéncia do sistema sobre a utilizacdo de &gua, luz e nutrientes. A remoc¢do da
vegetacdo natural somada a atividades agricolas de monocultura e exploracdo intensa,
como o superpastejo, aceleram o processo de degradacao do solo, perda de sua estrutura
e vogorocamento (NICODEMO et al., 2004).

A retirada das arvores de um sistema ecol6gico pode intensificar os problemas
de mau uso da terra. Entre os modos de producdo, 0s gque mais Se aproximam
ecologicamente de uma floresta natural sdo os Sistemas Agroflorestais (SAF’s), sendo
considerados, portanto, uma importante alternativa de uso sustentdvel do solo
(ARMANDO et al., 2002; NAIR, 1993).

Médios e pequenos produtores, praticantes da pecudria extensiva associada a
monocultura de pastos, tém encontrado dificuldades de producdo, devido & degradacéo e
baixa disponibilidade de forragem em determinadas épocas do ano, e dificuldades de
mercado, gracas a oscilacdo do preco do leite e da carne. Tais dificuldades diminuem a
rentabilidade de tal atividade, trazendo aos pecuaristas a necessidade da busca por novas
alternativas de renda. Neste cenario, os SAF’s surgem como uma possibilidade de
diversificagcdo da producdo, trazendo aumento das oportunidades de renda, variedade de
produtos e/ou servicos e diversidade de cultivo, diminuindo os riscos de perda da
producdo total (DANIEL et al., 1999).



Dentre os modelos de SAF’s, os que se encaixam na atividade pecuaria,
permitindo a introducdo do componente animal, s&o denominados Sistemas
Silvipastoris (SSP’s). Os SSP’s podem ser conceituados como sistemas que priorizam a
consorciacao de arvores dentro da atividade pecuéria, ou a criacdo de animais dentro de
areas florestais (CASTRO e CARVALHO, 1999; BERNARDINO e GARCIA, 2009).

A elevacdo dos indices de radiagdo solar e o aumento das temperaturas do ar
tornam cada vez mais necessaria a presenca de espécies arbdreas em pastagens de
regibes tropicais, como o Brasil, ndo apenas para melhorar a qualidade do pasto
(ALONZO, 2000), mas também para garantir o conforto térmico animal. Quando
submetidos ao desconforto térmico, os animais tendem a aumentar a frequéncia
respiratoria, a frequéncia cardiaca, ingestdo de &gua, além de reduzir o consumo de
alimentos (NAAS e ARCARO, 2001).

Com a reducdo do consumo, surge a necessidade de aumentar a concentracao de
nutrientes na dieta, aumentando os custos de producdo, e quando ndo corrigida, a
reducdo do consumo pode causar perdas significativas no rebanho (DA SILVA et al.,
2010). Souza (2009) encontrou resultados satisfatorios de conforto térmico e bem-estar
animal em SSP composto por Cocos nucifera, U. brizantha cv. Marandu e vacas de
leite. Da Silva et al. (2010) também concluiram que a presenca de arvores ameniza 0
desconforto térmico animal.

A afirmacdo dos possiveis beneficios ambientais e de sustentabilidade que
podem ser obtidos pela introducdo dos SSP’s ndo é o bastante para convencer os
produtores a adotar o sistema, porém as vantagens do ponto de vista econémico fazem
com que a adogdo ocorra de maneira natural. Algumas barreiras como alto custo de
implantacéo, dificuldades operacionais e aspectos culturais podem dificultar a aceitacéo
do sistema por parte dos produtores, no entanto, o maior empecilho na implantacéo de
um SSP é a falta de informacdo precisa sobre seus componentes e 0 manejo dos
mesmos.

Devido a enorme diversidade de possibilidades de escolha dos componentes do
sistema, e da infinidade de interagbes provocadas pelos mesmos, um dos maiores
gargalos para que a adogdo ocorra ¢ a falta de informacdo sobre o espagamento ideal de
plantio das arvores para que a integracdo dos elementos funcione em harmonia. Soares
et al. (2009) estudaram o comportamento de 12 espécies forrageiras de verdo em dois
diferentes arranjos de Pinus taeda, ambos com linhas simples, sendo um com o

espacamento de 3 x 9 m (370 arvores por hectare) e o outro de 5 x 9 m (222 arvores por



hectare), e obtiveram melhores resultados, para todas as gramineas, no maior
espacamento.  Paciullo et al. (2007) estudaram o comportamento de Brachiaria
decumbens cv. Basilisk cultivada sob dois niveis de sombreamento causados por dois
espacamentos entre linhas quadruplas de quatro arbdreas leguminosas (3x3x10 m e
3x3x30 m), e concluiram que o acumulo de forragem foi menor no maior nivel de
sombreamento.

Apesar de ser uma das espécies mais adotadas para o cultivo florestal, ainda sdo
escassos os estudos de espagamentos em SSP’s com Eucalipto.

Segundo dados da Associacdo Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas
(ABRAF) (2012), o Brasil conta com uma area de aproximadamente 6,5 milhdes de
hectares de florestas plantadas, sendo destes, 74,8% cobertos por eucalipto
(aproximadamente 4,8 milhdes de hectares). No Mato Grosso do Sul, o eucalipto tem
tomado cada vez mais espaco nas areas cultivadas, ndo apenas para a producdo de
madeira e carvao, como também para a producdo de celulose. Em 2011, o estado
alcancou o total de 475.528 hectares de Eucalyptus plantado, o que corresponde a trés
vezes a area cultivada com a arbdérea em 2005.

Dentre as gramineas, o género Urochloa é um dos mais cultivados no Brasil,
devido a sua facilidade de adaptacdo em diversos sistemas de producdo e condicoes
edafoclimaticas e, em razdo dessa excelente adaptacdo, torna-se necessario o estudo da
resposta dessas forrageiras a diferentes niveis de sombreamento. Por ter sido lancada
recentemente, em 2002, pela Embrapa Gado de Corte (VALLE et al., 2003), pouco se
sabe sobre o comportamento da Urochloa brizantha cv. Xaraés em déficit luminoso.
Martuscello et al. (2009) avaliaram o comportamento de trés gramineas, a U. brizantha
cv. Xaraés, U. brizantha cv. Marandu e U. decumbens cv. Basilisk, sob sombreamento
artificial com telas tipo “sombrite” a 50 e 70% de sombreamento, e concluiram que
devido a sua alta produtividade, o capim-xaraés € o mais recomendado para condic¢des
de sombreamento, ressaltando a necessidade de sua avaliagdo em condi¢des de campo
natural sob sombreamento de arvores.

O objetivo deste trabalho é avaliar a influéncia de trés espacamentos entre faixas
de Eucaliptus urophylla sob o acimulo, composi¢cdo quimica e digestibilidade de

Urochloa brizantha cv. Xaraés, e sobre o microclima e bem-estar animal.
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CAPITULO |

ESPACAMENTO ENTRE FAIXAS DE ARVORES (Eucalyptus urophylla
S.T.Blake) E SUAS INTERRELACOES COM O ACUMULO E COMPOSICAO
QUIMICA DE FORRAGEM [Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv.

Xaraés]

RESUMO

Obijetivou-se avaliar o acumulo, composicdo quimica e digestibilidade de Urochloa
brizantha cv. Xaraés cultivada em diferentes distancias entre faixas de Eucalyptus
urophylla para definicdo do melhor espacamento de plantio das arvores. Avaliou-se o
acumulo de forragem nos verbes de 2011 e 2012. No verdo de 2012 foram avaliadas
caracteristicas quimicas da forragem como: proteina bruta (PB), fibra em detergente
acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), lignina, celulose e digestibilidade in
vitro da matéria organica (DIVMO). A forragem foi cultivada nos espagamentos de 15
m, 21 m e 27 m entre faixas de E. urophylla, bem como em diferentes pontos de coleta
de acordo com a distancia das arvores. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com 48 repeticOes e cinco fatores (trés espacamentos e duas distancias de
coletas sendo estas a 1,5 m de distancia das arvores e a 35% da distancia das arvores).
N&o houve interacdo entre a producdo de matéria seca e a distancia de coleta de
forragem nos diferentes espacamentos. O acumulo de biomassa foi menor no
espacamento de 15 m nos dois periodos de verdo avaliados. Os maiores teores de PB,
menores de FDN e a maior DIVMO ocorreram nos menores espacamentos e nas areas
sob a copa das arvores. O espacamento de 21 metros foi 0 mais adequado para o

acumulo de forragem de U. brizantha cv. Xaraés.

Palavras-chave: sistema silvipastoril, sombreamento, qualidade de forragem



ABSTRACT

The objective was to evaluate the accumulation and chemistry of Urochloa brizantha
Xaraés grown at different distances between tracks of Eucalyptus urophylla to define
the better spacing of planting trees. Was evaluated the forage production in the summers
of 2011 and 2012. In the summer of 2012 were evaluated nutritional characteristics such
as crude protein (PB), acid detergent fiber (FDA), neutral detergent fiber (FDN), lignin,
cellulose and digestibility in vitro of organic matter (DIVMO). Plants were grown in
row spacings of 15 m, 21 m and 27 m between tracks of E. urophylla and at different
collection points according to the distance from the trees. The experimental design was
completely randomized with 48 replications and five factors (three spacing and two
distances and these collections to 1.5 m away from trees and 35% of the distance from
the trees). There was no interaction between dry matter yield and forage collecting
distance in the various spacings. The dry matter yield was lower at 15 m spacing in the
two summer periods evaluated. The highest rates of crude protein and lower FDN and
DIVMO occurred in the smallest spacings and in areas under the canopy. The spacing
of 21 meters was suitable for the accumulation of U. brizantha Xaraés.

Key words: silvopastoral system, shading, forage quality
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INTRODUCAO

Os sistemas silvipastoris (SSPs) sdo modalidades de uso da terra que envolvem
trés ou mais componentes — arvores, forrageira e animais — 0 que torna seu manejo
mais complexo do que a monocultura florestal ou agricola.

A multiplicidade de componentes desses sistemas e as possibilidades de
interacdo entre eles e com o clima e o solo, tornam necessario um planejamento
detalhado e rigoroso, determinando quais espécies serdo utilizadas, o arranjo dos
componentes, 0 manejo, além das possibilidades de mercado. Apesar da crescente
expansdo da utilizacdo dos SSPs, a falta de informacéo técnica ainda € o maior gargalo
para o planejamento, implantacdo e gerenciamento desses sistemas.

Um dos principais entraves na implantacio dos SSPs é a escolha das espécies. E
importante optar por espécies arbOreas adaptadas a regido e com aceitacdo no mercado,
bem como gramineas com boa adaptacdo nao apenas ao clima regional e ao tipo de solo
do local, mas também ao sombreamento provocado pelas arvores.

Gramineas do género Urochloa tém sido amplamente estudadas em sistemas
sombreados. Estudando vérias gramineas tropicais sob condi¢bes de sombreamento
natural, Carvalho et al. (2002) concluiram que o valor nutritivo de U. brizantha cv.
Marandu foi favorecido pelo sombreamento causado por angico-vermelho. Paciullo et
al. (2007) encontraram aumento nos teores de proteina bruta, redugdo da fibra em
detergente neutro e aumento da digestibilidade in vitro da matéria seca de U. decumbens
cultivada sob sombreamento em um sub-bosque de leguminosas arbéreas.

A cultivar Xaraés (U. brizantha), tem como principais atributos a alta acamulo
de biomassa, rapida rebrota e florescimento tardio, possibilitando que o periodo de
pastejo seja prolongado até a estacao seca. Tem bom valor nutritivo e alta capacidade de
suporte, e quando comparada a cultivar Marandu, apresenta cerca de 20% a mais na
produtividade animal por hectare (VALLE et al. 2004).

Para o sucesso da introducgéo da U. brizantha cv. Xaraes em SSPs, € necessario
um amplo estudo sobre o comportamento dessa cultivar sob sombreamento,
determinando espagcamentos adequados para a implantagcdo do sistema. Martuscello et.
al (2009) estudando o acimulo de biomassa de gramineas do género Urochloa (Xaraés,
Marandu e campim-braquidria) sob niveis de sombreamento artificial concluiram que o

capim-xaraés, por sua alta produtividade, é o mais recomendado para condicGes de
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sombreamento dentre as gramineas estudadas, ressaltando a necessidade da avaliacdo
desta graminea em condi¢fes de campo natural sob sombreamento de &rvores e
arbustos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o acimulo, composi¢cdo quimica e
digestibilidade de Urochloa brizantha cv. Xaraés cultivada em diferentes distancias
entre faixas de Eucalyptus urophylla para definicdo do melhor espagcamento de plantio

das arvores.
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MATERIAIS E METODOS

A coleta de dados foi realizada em um sistema silvipastoril (SSP) instalado na
Fazenda Japema (22° 20,154’ S e 53° 55,23” W), municipio de Novo Horizonte do Sul —
MS. A precipitacdo média anual é de 1600 mm e a temperatura média anual é de 22,7
°C. O clima da regido, de acordo com Kdppen é classificado como Aw. O solo da area é
classificado como Latossolo Vermelho Distréfico (EMBRAPA, 1999), com 762 g.kg™
de areia, 45 g.kg™ de silte e 193 g.kg™ de argila. A analise de solo pode ser observada
na Tabela 1.

TABELA 1 — Andlise quimica do solo sob sistema silvipastoril no municipio de
Novo Horizonte do Sul — MS no ano de 2012, de 0 a 20 cm de profundidade.

P M.O.  pH K Ca Mg H+AI SB CIC V
(mg.dm® (g.dm?®) CaCl, =-------------moommee- Q) e —— (%)

3,05 106,3 51 1,4 316 10,83 20,09 4388 64,0 681

O SSP foi implantado em marco de 2009, tendo como componentes a graminea
Urochloa brizantha cv. Xaraés, estabelecida entre as aleias de arvores de Eucaliptus
urophylla, cujas distancias variam de acordo com o terraceamento para conservacgao do
solo do local. Dentro das aleias, as arvores foram implantadas em linha tripla com
espacamento de 3 x 1,5 m. A partir de marco de 2010 iniciou-se o pastejo por novilhas
utilizando-se o0 método intermitente.

Foram selecionados trés diferentes espagamentos (15, 21 e 27 m) entre aleias de
arvores para a coleta de dados. A escolha dos espacamentos foi limitada de acordo com
0S espacamentos ja existentes, provocados pelo terraceamento. Cada espacamento foi
repetido em trés locais, porém em consequéncia da impossibilidade de causaliza¢do de
blocos, 0 experimento teve que ser realizado em delineamento inteiramente casualizado.

Em cada espacamento foram locadas trés parcelas a titulo de repeti¢bes e dentro
de cada uma, quatro linhas de coleta paralelas as aleias. As linhas de coleta foram
locadas a 1,5m das aleias e a, aproximadamente, 35% da distancia das aleias, ficando a
5,5 m no espagamento de 15 m, 7,5 m no espagamento de 21 m e 9,5 m no espacamento
de 27 m (Figura 1).

Em cada linha de coleta foram retiradas quatro amostras equidistantes da
graminea de acordo com a largura das faixas entre as arvores, em uma superficie de 0,5
x 0,5 m, a altura de 10 cm do solo em dezembro de 2011 e 2012, quando a forrageira

tinha, respectivamente, 2 e 3 anos. Separou-se a lamina foliar do colmo + bainha foliar
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que, por sua vez, foram embalados em sacos de papel e levados a secagem em estufa de
circulacédo forcada de ar a temperatura de 55° C por 48 h. Em seguida tomou-se o peso
da massa seca dos componentes, que somadas resultam na massa seca total. Para

obtencdo da proporcdo de laminas, foi feita a relacdo entre a massa seca total e a de

lamina foliar.
o o e o L ] ® o o
o o e o [ ] [ ] & [ J
o o e o [ ] ® ? [ J
o o e o [ ] B [ J [ J
[ 15m ] } 21m |

[ J ® @ [ ]

o ® o o

[ ] o [ [

[ ] [ ] [ ] [ ]

} 27m |

@® PONTOS DE COLETA

' ' ) ALEIAS DE ARVORES

FIGURA 1 — Arranjo espacial das aléias de Eucalyptus urophylla e pontos de coleta (1,5m e
35% de distancia das arvores) de Urochloa brizantha cv. Xaraés, no sistema silvipastoril

instalado na Fazenda Japema, municipio de Novo Horizonte do Sul-MS.

Depois de secas e pesadas, as laminas foliares foram processadas em moinho
tipo “Willey*“ com peneira 0,1 mm e submetidas & analise por espectroscopia no infra-
vermelho proximal (NIRS), de acordo com os procedimentos de Marten et al. (1985),
no Laboratorio de Processamento de Forragens da Embrapa Gado de Corte (Campo
Grande — MS). Foram obtidas os teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina S, lignina P, celulose e
digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e analise de regresséo,

em nivel de P<0,05 por meio de rotinas computacionais no programa R (2012).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na média dos dois anos avaliados, 2011 e 2012, houve diferencas significativas

(P<0,05) no acimulo de matéria seca total (MStotal) entre os espacamentos de aleias

(15, 21 e 27 m). Procedeu-se entdo a anélise de regressao constante na Figura 2.

TABELA 2 — Quadrados médios dos espacamentos, distancia dos pontos de coleta das
arvores e interacao entre os fatores para as diversas caracteristicas avaliadas.

FV GL Espagamento Distancia  Interagdo CV%

MStotal Verdo (2011/2012) 71  0,005353*  0,000288™ 0,000241™ 24,46
Lignina 71 5,4059" 0,2544"™  0,1450™ 7,06

PB 71 100,057* 11,536* 2,624* 9,43

FDA 71 67,027* 8,154* 5,557* 3,23

FDN 71 82,769* 27,726* 30,31* 2,66

DIVMO 71 5,6411* 1,6928* 0,5413* 0,79

MStotal: Matéria Seca total; PB: Proteina Bruta; FDN: Fibra Detergente Neutro; DIVMO: Digestibilidade
in vitro da Matéria Organica; GL: graus de liberdade; CV%: coeficiente de variagdo; *Significativo a
P<0,05, ns = ndo significativo.

O espacamento de 15 m foi 0 que mais afetou o acumulo de forragem, sendo
33% menor do que o espagamento de melhor produgdo (27 m) (Figura 2). O menor
acumulo de forragem no maior nivel de sombreamento pode ser explicado pela reducédo
de luminosidade, o que afeta as taxas fotossintéticas das plantas, além de outros
processos fisioldgicos como transpiracdo e absor¢do de nutrientes (BERNARDES,
1987).

Entretanto, as médias para a MStotal foram estatisticamente iguais entre 0s
pontos nas linhas de coleta perpendiculares as aleias, além de ndo ter havido interacao
entre as distancias desses pontos e a largura das faixas entre as linhas das arvores
(Tabela 2). Essa informacéo implica em que proximo as linhas de arvore a forragem nao
recebeu influéncia importante do sombreamento ou da concorréncia radicular do

eucalipto, seja por agua ou nutrientes.
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FIGURA 2 — Massa Seca Total (kg.ha*) de plantas de Urochloa brizantha cv. Xaraés cultivadas
em trés diferentes espacamentos entre arvores de Eucalyptus urophylla. * Significativo a
p<0,05.

Esses resultados permitem inferir que a distancia entre as aleias € um
componente mais importante para definir a producdo de matéria seca da graminea
avaliada, do que a proximidade da forrageira a linha de arvores.

Tais dados corroboram com os obtidos por outros autores cujos resultados
demonstraram queda na producdo de forragem com o aumento do sombreamento.
Paciullo et al. (2007) encontraram menor producdo de U. decumbens sob sombreamento
de 65% quando comparada a sombreamento de 35% e a sol pleno. Andrade et al. (2004)
demonstraram reducdo de 60% de acUmulo de matéria seca de U. brizantha cv.
Marandu cultivada sob sombreamento artificial de 70% e quando comparada com o
cultivo a pleno sol. J& Soares et. al (2009) encontraram resultados parcialmente
diferentes dos descritos no presente trabalho, ao avaliarem 11 espécies forrageiras
cultivadas em diferentes espacamentos entre arvores de Pinus taeda, os autores
concluiram que as gramineas do género Urochloa se comportaram de modo semelhante
sob a copa das arvores e nas entrelinhas no espagcamento mais estreito (9x3m), porém
tiveram médias estatisticamente diferente nas duas situagdes no espagamento de 15x3m.

Para a proporcdo de folhas ndo houve diferenca estatistica significativa, tanto
entre os pontos nas linhas de coleta, quanto entre as trés faixas entre as aleias. Esses
resultados contrariam Gobbi et al (2009) que ao avaliar caracteristicas morfoldgicas,

estruturais e produtividade de B. decumbens cv Basilisk submetido a trés niveis de
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sombreamento artificial, encontraram aumento na porcentagem de colmo conforme
aumentou-se o sombreamento.

A proporcéo de folhas, em ambos os anos de coleta, teve a média de 63, 64 e
65% nos niveis de 15, 21 e 27 m, respectivamente. Para a distancia de coleta a 1,5m das
arvores, as médias dos tratamentos 15, 21 e 27m foram de 64, 66 e 66%, e para a
distancia de coleta a 35% da distancia das arvores, 63, 64 e 64% para cada espacamento,
respectivamente. Estes dados sdo semelhantes aos descritos por Valle et al. (2004) que
afirmam que o capim Xaraés, em sua producdo total, apresenta 70% de folhas na
estacao chuvosa.

Os valores de lignina ndo foram significativos na analise de variancia com
p<0,05 (Tabela 2), corroborando com os resultados encontrados por Pasciullo et al.
(2007) que avaliou o comportamento de capim-braquiaria sob sombreamento e a pleno
sol.

Os teores de PB diferiram (P<0,05) tanto nos espacamentos quando nas
distancias das arvores, além de ter havido interacdo entre ambos os fatores (Tabela 2). O
espacamento de 15 m apresentou maiores teores de PB, com valores, em média, 30%
maiores que dos outros tratamentos (Figura 3). Em relacdo as distancias de coleta das
arvores, no espacamento de 15m ndo houve diferencas nos teores de PB. Entretanto, nos
outros dois espacamentos houve um acréscimo de, em média, 10 e 17% de PB nas
plantas sob a copa das arvores nos espacamentos de 21 e 27m, respectivamente (Figura
3). O maior teor de PB das laminas foliares das plantas sombreadas ja foi amplamente
discutido e estabelecido na literatura (PACCIULO et al., 2007; SOUZA, 2009;
PACCIULO et al., 2011) e podem estar associados a maior deposicdo e degradacao de
material organico depositado pelas arvores, provocando a ciclagem e aumentando o

fluxo de nitrogénio no solo (Wilson, 1996).
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FIGURA 3 - Porcentagem de Proteina Bruta (PB) de plantas de Urochloa brizantha cv. Xaraés
cultivadas em trés diferentes espacamentos entre arvores de Eucalyptus urophylla de acordo

com as distancias de coleta (1,5m e 35% da distancia das arvores). * Significativo a p<0,05.

As variaveis FDA e FDN obtiveram diferencas estatisticas (p<0,05%) tanto nos
diferentes espacamentos quando nas distancias das arvores, havendo interacdo entre os
fatores (Tabela 2). Houve um acréscimo nos teores conforme aumentaram 0s
espacamentos e nos espagamentos 21 e 27m, ocorrendo um maior teor de FDA e FDN
nas distancias longe das arvores (Figura 4 e Figura 5). Segundo Kephart e Buxton
(1993), a menor disponibilidade de fotoassimilados nas areas sombreadas, pode causar a
reducdo do desenvolvimento da parede celular secundaria, consequentemente reduzindo
a concentracdo dos constituintes da parede celular, levando a menores teores de FDN e
FDA.
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FIGURA 4 - Porcentagem de fibra detergente acido (FDA) de plantas de Urochloa brizantha
cv. Xaraés cultivadas em trés diferentes espacamentos entre arvores de Eucalyptus urophylla de
acordo com as distancias de coleta (1,5m e 35% da distancia das arvores). * Significativo a
p<0,05.
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FIGURA 5 - Porcentagem de Fibra Detergente Neutro (FDN) de plantas de Urochloa brizantha
cv. Xaraés cultivadas em trés diferentes espacamentos entre arvores de Eucalyptus urophylla de
acordo com as distancias de coleta (1,5m e 35% da distancia das &arvores). * Significativo a
p<0,05.
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Os coeficientes de DIVMO foram estatisticamente diferentes (p<0,05%) nos
espacamentos e nas distancias das arvores, havendo interacdo entre os fatores

(Tabela 2). A DIVMO foi menor conforme aumentou-se o espagamento (Figura 6).
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FIGURA 6 - Porcentagem de Digestibilidade in vitro de Matéria Organica (DIVMO) de plantas
de Urochloa brizantha cv. Xaraés cultivadas em trés diferentes espagamentos entre arvores de
Eucalyptus urophylla de acordo com as distancias de coleta (1,5m e 35% da distancia das

arvores). * Significativo a p<0,05.

A maior DIVMO esté diretamente relacionada com os maiores teores de PB e menores
teores de FDN encontrados nas condi¢fes de maior sombreamento. Barro et al. (2008)
associaram a maior DIVMO de azevém-anual (Lolium multiflorum Lam.) aveia-preta
(Avena strigosa Schreb.) e aveia-branca (A. sativa L.) sob a sombra de arvores de
Pinnus elliottii aos efeitos da temperatura amena provocada pelo sub-bosque.

Os maiores teores de PB e DIVMO e 0s menores de FDN e FDA nos menores
espacamentos e nas areas sob a copa das arvores demonstram algumas vantagens da
instituicdo de pastagens arborizadas. E importante considerar que outros fatores n&o
estudados neste trabalho também podem favorecer a producdo de gramineas
sombreadas, como a ciclagem de nutrientes no solo, provocada pela deposicdo de

materiais das arvores.
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CONCLUSOES

Os resultados demonstraram que o espacamento de 21 metros ndo traz grande
interferéncia negativa sobre o acimulo de forragem e pode beneficiar a composicao
quimica e a digestibilidade da forragem, além de permitir um maior adensamento de
arvores do que o espacamento de 27 metros, tornando o espacamento de 21 metros,

entre os trés estudados, o mais recomendavel.
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CAPITULO II
MICROCLIMA E BEM-ESTAR ANIMAL EM SISTEMA SILVIPASTORIL
COM Eucalyptus urophylla S.T.Blake EM DIFERENTES ESPACAMENTOS

RESUMO

Objetivou-se avaliar o microclima e indices de bem-estar de uma area a pleno sol e de
trés diferentes espacamentos entre faixas (15, 21 e 27m) de Eucaliptus urophylla em um
sistema silvipastoril localizado no municipio de Novo Horizonte do Sul — MS. O
delineamento foi inteiramente casualizado. Para a avaliagdo do microclima foram
coletados dados de Temperatura do solo (Tsolo) e Radiacdo Fotossinteticamente Ativa
(RFA). Para avaliacdo do bem-estar animal foi utilizado o indice de temperatura e
umidade (ITU), indice de temperatura do globo e umidade (ITGU) e a Carga térmica
radiante (CTR). O espagamento de 15m apresentou 0s menores valores de temperatura
do solo, porém, também apresentou os menores valores de RFA, o que pode
comprometer o desenvolvimento das plantas. Os melhores indices de bem-estar animal
foram encontrados no espacamento de 15m. A presenca de arvores beneficia o
microclima e o bem-estar animal, podendo favorecer tanto a producdo de plantas como

a producao animal.

Palavras-chave: sombreamento, radiacdo fotossinteticamente ativa, carga térmica

radiante
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate microclimatic variables and thermal comfort indices of an
area in full sun and three different spacings between tracks (15, 21 and 27m) of
Eucalyptus urophylla in a silvopastoral system in the city of Novo Horizonte do Sul -
MS. The design was completely randomized. To evaluate the microclimate were
collected on soil temperature data (Tsolo) and photosynthetically active radiation
(RFA). To evaluate the thermal comfort was used the temperature and humidity index
(ITU), globe temperature and humidity index (ITGU) and radiant thermal load (CTR).
The spacing of 15m showed the lowest values of soil temperature, however, showed the
lowest values of RFA, which may compromise the development of plants. The best
thermal comfort indices were found in the spacing of 15m. The presence of trees
benefits the microclimate and thermal comfort, which may favor the production of both

plants and livestock.

Key words: shading, photosynthetically active radiation, radiant thermal load
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INTRODUCAO

Mais de dois tercos do territdrio brasileiro sdo classificados como de climas
Equatoriais e Tropicais (MAGNOLI e ARAUJO, 2005). Nessas areas, que apresentam
elevados indices de temperatura na maior parte do ano, ¢ fundamental encontrar
solugdes que favoregcam o conforto animal. Os efeitos da temperatura e umidade do ar
podem causar estresse aos animais, tornando-se limitantes de seu desenvolvimento,
producdo e reproducdo (KAWABATA et al., 2005).

Nos Sistemas Silvipastoris (SSPs), arvores sdo introduzidas as pastagens
incrementando a produtividade e promovendo interagcbes entre 0S componentes em
diferentes magnitudes. Além dos ganhos em diversidade de producéo, aumento de renda
na propriedade, aumento da biodiversidade e preservacdo do solo das areas de pastagens
e de mananciais, se introduzidos corretamente os SSPs podem ainda contribuir
significativamente com o conforto animal sem afetar a producao de forragem.

A radiacdo solar é o principal agente responsavel pelo acréscimo do calor
corporal interno de animais expostos ao ar livre, sendo também um dos principais
causadores de estresse (BAETA e SOUZA, 1997; RODRIGUES et al., 2010). Assim,
um animal encontra-se em condic¢des de conforto térmico quando ndo produz mais calor
do que pode dissipar, caso contrario, ocorrem condigdes de estresse e, para se ajustar, 0
animal tende a reduzir o consumo de alimento, diminuindo a produtividade
(KRUSCHEWSKY et al., 2011; SILVA, 2000).

A sombra das arvores em um SSP também pode resultar em menores
temperaturas do solo, favorecendo a germinacdo de sementes e o desenvolvimento de
raizes. A temperatura do solo é ainda fundamental em processos fisicos do solo como
evaporacao e aeragdo, além de interferir no crescimento de plantas e decomposicéo da
matéria organica (CARVALHO, 2007). Solos de areas sombreadas tendem a ter melhor
retencdo de umidade, proporcionando um melhor aproveitamento da 4gua da chuva.

Paralelo a isso, para que haja o aporte de forragem necessario para a producdo
animal em um SSP, é fundamental que exista uma incidéncia satisfatoria de radiacéo
solar, especialmente de radiacdo fotossinteticamente ativa, pois inUmeros processos
bioldgicos dependem desses fatores, que aliados a umidade e temperatura do ar, podem
estimular ou limitar a eficiéncia do desenvolvimento de plantas .

O uso de sombreamento surge como uma das técnicas mais sustentaveis e

eficientes para alcancar bem-estar animal e as arvores apresentam-se como 0s agentes
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mais atrativos para o controle e a reducéo dos efeitos da radiacdo. As arvores, isoladas
ou em grupo, interferem no microclima ao seu entorno (GURGEL, 2010) de forma
direta, por meio do sombreamento e, de forma indireta via evapotranspiracdo
(MASCARO & MASCARO, 2005) favorecendo o bem-estar animal e melhorando sua
eficiéncia de producdo (VIEIRA et al., 2003). Para que se maximize os efeitos da
producdo animal sem comprometer a producdo forrageira pela baixa radiacdo solar, é
preciso que se tenha alguns cuidados, como a escolha do espagamento, densidade
arborea e arranjo do plantio, bem como escolha de forrageiras tolerantes ao
sombreamento.

A maioria dos processos biolégicos das plantas que sdo influenciados pela luz,
ocorre na faixa de 400 a 700 nm, também conhecida como radiagdo fotossinteticamente
ativa (RFA). Portanto, a principal fonte de energia para a fotossintese é encontrada neste
intervalo. LimitacGes na interceptacdo da RFA causadas pelo sombreamento podem
influenciar o desenvolvimento das plantas. No entanto, tratando-se de Sistemas
Silvipastoris, 0 componente a ser mais afetado pela limitacdo de RFA é a pastagem, e
muitas gramineas como U. decumbens, U. brizantha e alguns cultivares de Panicum
maximum sdo tolerantes ao sombreamento (CARVALHO et al., 2002). Segundo
Parmejiani (2012), quando submetidas a sombra moderada, o desenvolvimento de
gramineas tolerantes pode ser maior do que a pleno sol, gracas a radiacdo difusa, que
tem sua eficiéncia de uso maior do que a de radiacdo direta.

O Indice de Temperatura e Umidade (ITU), indice de Temperatura do Globo e
Umidade (ITGU) e a Carga Térmica Radiante sdo 0s principais indices para
determinacdo de bem-estar animal, por considerarem em seus calculos variaveis
fundamentais para o bem estar animal, como a temperatura ambiente, velocidade do
vento e a temperatura do globo negro.

Leme et al. (2005) demonstraram que durante o verdo, vacas mesticas (Holandés
X Zebu) apresentaram grande procura pelas areas sombreadas em um SSP, evidenciando
maior conforto nessas areas. Avaliando o efeito do estresse térmico na producdo de
bovinos da raca Nelore sob sombreamento e a pleno sol, Navarini et al. (2009)
concluiram que o ambiente constituido por pequenos bosques de arvores de guajuvira
(Patagonula americana L.) foi o que promoveu melhores condicGes térmicas para 0s
animais. Garcia et al. (2011), pesquisando as variaveis fisiologicas de bufalas leiteiras

criadas sob sombreamento em SSPs, concluiram que a arborizagdo de pastagens é
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eficiente para amenizar os efeitos do clima tropical quente e umido sobre os animais e
melhorar seu indice de conforto térmico, independente da época do ano.

Assim, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar o microclima e indices de bem-estar
animal a pleno sol e em trés diferentes espacamentos de arvores em um sistema

silvipastoril no municipio de Novo Horizonte do Sul — MS.
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MATERIAIS E METODOS

A coleta de dados foi realizada em um sistema silvipastoril (SSP) instalado na Fazenda
Japema (22° 20,154” S e 53° 55,23 W), municipio de Novo Horizonte do Sul — MS. A
precipitacdo média anual é de 1600 mm e a temperatura média anual é de 22,7 °C. O
clima da regido, de acordo com Koppen é classificado como Aw. O solo da &rea é
classificado como Latossolo Vermelho Distréfico (EMBRAPA, 1999), com 762 g.kg™
de areia, 45 g.kg™ de silte e 193 g.kg™ de argila.

O SSP foi implantado em marco de 2009, tendo como componentes a graminea
Urochloa brizantha cv. Xaraés, estabelecida entre as aleias de arvores de Eucaliptus
urophylla, cujas distancias variam de acordo com o terraceamento para conservagdo do
solo do local. Dentro das aleias, as arvores foram implantadas em linha tripla com
espacamento de 3 x 1,5 m. A partir de marco de 2010 iniciou-se o pastejo por novilhas
utilizando-se o método intermitente.

Foram selecionados trés diferentes espagamentos (15, 21 e 27 m) entre aleias de
arvores e uma area adjacente a pleno sol para a coleta de dados de Temperatura do Solo
(Tsolo), Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (RFA), Temperatura do bulbo seco (TBS),
Temperatura do bulbo imido (TBU), Temperatura do globo negro (TGN), Temperatura
ambiente (TA) e Velocidade do vento (VV). A escolha dos espacamentos foi limitada
de acordo com o0s espacamentos ja existentes, provocados pelo terraceamento. Em
consequéncia da impossibilidade de causalizacdo de blocos, o experimento teve que ser
realizado em delineamento inteiramente casualizado.

Para cada espacamento foram determinadas 4 linhas de coleta paralelas as aleias
e, por sua vez, quatro pontos em cada linha, totalizando 16 repeti¢cGes, conforme a
Figura 1. Para o tratamento controle, a pleno sol, foram coletadas 16 repeticdes em &rea

adjacente a do experimento, sem presenca de arvores.
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FIGURA 1 — Arranjo espacial das aléias de Eucalyptus urophylla e pontos de coleta das
variaveis climaticas, no sistema silvipastoril instalado na Fazenda Japema, municipio de Novo
Horizonte do Sul-MS.

A determinacédo de todas as variaveis microclimaticas em cada arranjo estrutural
do sistema silvipastoril foi realizada em duas ocasifes: marco de 2012 (época das
aguas) e agosto de 2012 (época das secas). As medidas foram tomadas entre 11:00 h e
13:00 h, em dias com céu predominantemente claro (pouca ou nenhuma nebulosidade).
Utilizando-se um datalogger (L1 — 1400 Datalogger LI-COR), foi acoplado um
guantdmetro (LI-190 Quantum Sensor LI-COR) com sensibilidade para o0s
comprimentos de onda entre 400 e 700 nm para medicdo da Radiagdo
Fotossinteticamente Ativa - RFA (mmol s m™?), um termistor para medicdo da
temperatura do solo, colocado a profundidade de 5 cm e outro para temperatura do ar. A
Umidade Relativa (%), velocidade do vento (m s™) e temperatura ambiente (°C) foram
medidas utilizando-se um Termo-Higro-Anemdmetro Digital Portatil (Instrutherm —
Thal 300). Para medicdo da temperatura do globo negro, temperatura de bulbo seco e
temperatura de bulbo umido, utilizou-se o Medidor de Stress Térmico Digital Portatil
Modelo TGD-200 INSTRUTHERM. Todos os aparelhos foram posicionados a altura de
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1,3 m e, ap6s serem calibrados e estabilizados, as medi¢Ges foram tomadas durante 60
segundos em cada ponto de amostragem.

Para calcular ou quantificar o conforto térmico do ambiente, foram utilizados
trés indices de conforto térmico: o Indice de Temperatura e Umidade (Equacéo 1, ITU,
Thom 1958), o indice de Temperatura do Bulbo Negro e Umidade (Equacéo 2, ITGU,
Bond e Kelly 1955) e a Carga Térmica Radiante (Equacdo 3, CTR, Esmay 1979),
conforme o descrito a seguir:

1-1TU =tbs + 0,36 thu + 41,5

2-1TGU=0,7tbu+0,2tgn + TA

3- CTR = o (TRM)* em que:

ths: temperatura do bulbo seco em °C

tbu: temperatura do bulbo imido em °C

tgn: temperatura do globo negro em °C

TA: temperatura ambiente

o = constante de Stefan-Boltzman (5,67 x 10° W . m?K™)

TRM = temperatura radiante média = 1003/2,51vvv (tgn-tbs)+ (%)4 em que:
vv: velocidade do vento (m s™)

tgn: temperatura do globo negro em °C

ths: temperatura do bulbo seco em °C

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e de regressdo por

meio de rotinas do programa R, para estudo dos espacamentos, e teste de Dunnett

(P<0,05) no programa Statistica, para contraste com o tratamento controle.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da andlise de varidncia detectou-se diferenga significativa para a
temperatura do solo (Tsolo) na época das aguas e na época seca (Tabela 1), tanto entre
0s tratamentos quanto no contraste com o tratamento controle. Para espacamentos entre
aleias foi realizada a analise de regressao (Figura 2) e em ambas as estacdes pode-se
observar que os menores valores de Tsolo ocorreram no espacamento de 15 m,

aumentando linearmente conforme o espagamento.

TABELA 1 — Quadrados médios, coeficiente de variagdo (CV%) e significancia das variaveis
microclimaticas nas distancias entre aleias e contraste com o tratamento controle.

Fonte de Tsolo (°C) RFA
variacdo
Epoca das aguas
Espacamentos 31,9634* 431690,6™
Contraste 91,5078* 416395,3*
CV% 1,91 24,3
Epoca das secas
Espacamentos 42,6277* 647649,7™
Contraste 134,0008* 338948,2*
CV% 2,15 23,1

Tsolo: temperatura do solo; RFA: radiacdo fotossinteticamente ativa; ns e *: ndo significativo e
significativo, respectivamente, pelo teste F (p<0,05.)
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FIGURA 2 — Temperatura do solo (°C) entre aleias de Eucalyptus urophylla em trés diferentes
distancias (15, 21 e 27m) na época das aguas e na época da seca de 2012, em Novo Horizonte
do Sul - MS. * Significativo a p<0,05.
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Para o contraste com o tratamento controle, as médias foram submetidas ao teste
de Dunnett (Tabela 2). Em ambas as estacfes, 0s espagamentos 15 e 21m

diferenciaram-se significativamente dos dados coletados a pleno sol.

TABELA 2 - Médias de temperatura do solo (°C) coletadas a pleno sol e entre aleias de
Eucalyptus urophylla dispostas em trés distancias

Fonte de dados Aguas Seca
Controle 50,3a 48,92
15m 47,9b 46,1b
21m 48,8b 47,3b
27m 49,1a 47,82

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (P<0,05).

Os resultados obtidos apresentam comportamento semelhante a outros trabalhos,
como o de Wilson (1996), que comparando areas cultivadas com quatro gramineas a
pleno sol e com 50% de sombreamento, observou que as temperaturas da superficie do
solo foram de 7°C a 11,5°C menores nas areas sombreadas. Carvalho (2007),
trabalhando no leste da Amazonia, observou um fluxo de calor seis vezes maior em
solos de pastagem e de area agricola comparados a um solo de floresta. Kirchner (2009),
comparando areas sem sombreamento com areas de Pinus taeda com espacamentos de
15 x 3 m e 9 x 3 m, encontrou nas areas sombreadas, respectivamente, temperaturas do
solo 1,2 °C e 1,7 °C menores do que na area a pleno sol.

Para a RFA, ndo foram encontradas diferencas significativas entre as diferentes
distdncias em nenhuma das épocas avaliadas (Tabela 1). Ainda assim é interessante
observar no grafico da analise de regressdo (Figura 4) que as médias de RFA foram
menores conforme se diminuiu o0 espagamento, indicando possivel efeito do
sombreamento sobre essa variavel. O contraste com o controle foi significativo nas duas
épocas avaliadas e as médias foram submetidas ao teste de Dunnett (Tabela 4). Em
ambas as estacOes, 0 espacamento de 27 m ndo se diferenciou estatisticamente da
testemunha. Os espacamentos de 15 e 21 m tiveram suas médias menores,
aproximadamente, 53 e 44% no inverno e 43 e 46% no verao, respectivamente, quando
comparados a area a pleno sol.

Silva Janior et al. (2010) avaliando a influéncia da RFA no crescimento e
desenvolvimento de seis forrageiras, dentre elas a U. brizantha cv. Xaraés, concluiram
que existe uma relacdo direta entre a radiacao fotossinteticamente ativa e a producao das

forragens estudadas.
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FIGURA 4 — Radia¢do Fotossinteticamente Ativa (umol de Foton . s
Eucalyptus urophylla em trés diferentes distancias (15, 21 e 27m) na época das aguas e ha época

da seca de 2012, em Novo Horizonte do Sul - MS. * Significativo a p<0,05.

TABELA 4 - Médias de radiagdo fotossinteticamente ativa (umol de Foton . s™. m™) coletadas a
pleno sol e entre aleias de Eucalyptus urophylla dispostas em trés distancias.

Fonte de dados Aguas Seca
Controle 1517a 131028

15 615b 606b

21 930b 730b

27 1110a 9992

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (P<0,05).

Para os indicadores de conforto térmico (ITU, ITGU e CTR) as analises de
variancia indicaram significancia para as distancias entre aleias nas duas épocas
avaliadas, sendo que apenas o ITGU e a CTR ndo foram significativos no contraste com

o0 controle na época das aguas (Tabela 5).

TABELA 5 — Quadrados médios, coeficiente de variacdo (CV%) e significancia das variaveis
de conforto térmico nas distancias entre aleias e contraste com o tratamento controle.

Fonte de ITU ITGU CTR
variagao
Epoca das aguas
Espacamentos 38,2733* 43,3447* 17514,76*
Contraste 31,3229* 39,7306™ 2816,78"™
CV% 2,0 53 11,32

Epoca das secas
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Espacamentos 27,0288* 121,5874* 14393,51*
Contraste 42,9124* 67,5806* 271360,1*
CV% 2,5 6,9 9,77

ITU: indice de temperatura e umidade; ITGU: indice de temperatura do globo e umidade; CTR: carga
térmica radiante; ns e *: ndo significativo e significativo, respectivamente, pelo teste F (P<0,05.).

Quanto ao indice de temperatura e umidade (ITU), embora tenha sido
desenvolvido originalmente como indice de conforto humano, pode ser utilizado como
indice de conforto térmico para animais domésticos em geral (SILVA, 2000). O stress
térmico de acordo com o ITU foi classificado por Armstrong (1994) na seguinte escala:
pequeno ou brando (72 a 78), moderado (79 a 88) e severo (89 a 98).

Aplicado o teste de Dunnett nas médias da distancia de 15 m entre aleias foram
observadas diferencas significativas quando foram comparadas com os dados da area
controle ( pleno sol), nas duas estacfes avaliadas. Os espacamentos de 21 e 27 m ndo se
diferenciaram do controle em nenhuma das épocas(Tabela 6). Aplicando a classificacdo
de Armstrong (1994), apenas no inverno e nos espagamentos de 15 e 21 m pode-se
encontrar médias classificadas como brandas, no horario entre 11:00 h e 13:00 h.

O efeito do sombreamento sobre o ITU pode ser claramente observado no
gréafico de regressdo (Figura 5). Em ambas as épocas de avaliacdo, o espacamento de 15
m apresentou valores do ITU aproximadamente 3,5% menores do que o espagamento de
27 m, o qual apresentou os maiores valores. Navarini et al. (2009), avaliando o bem-
estar térmico de bovinos da raca nelore a pasto sob diferentes condicdes de
sombreamento e a pleno sol, constataram que os melhores valores de ITU ocorreram nas
condicBes de bosque, seguidos por arvores isoladas e, por Ultimo, a pleno sol,
reforcando os beneficios do sombreamento.

TABELA 6 - Médias do indice de temperatura e umidade (ITU, °C) coletadas a pleno sol e entre
aleias de Eucalyptus urophylla dispostas em trés distancias.

Fonte de dados Aguas Seca
Controle 84,014a 80,484a
15 80,622b 77,1470
21 83,134a 78,949
27 83,444a 79,669a

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Dunnett (P<0,05).
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FIGURA 5 — indice de Temperatura e Umidade (°C) entre aleias de Eucalyptus urophylla em
trés diferentes distancias (15, 21 e 27m) na época das aguas e na época da seca de 2012, em
Novo Horizonte do Sul - MS. * Significativo a p<0,05.

O indice de Temperatura do Globo e Umidade (ITGU) ndo apresentou
significancia na analise de variancia apenas para o contraste com a testemunha no Veréo

(Tabela 5). No inverno, o espagcamento de 15 m foi diferente dos demais (Tabela 7).

TABELA 7 - Médias do indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU °C) coletadas a
pleno sol e entre aleias de Eucalyptus urophylla dispostas em trés distancias.

Fonte de dados Aguas Seca
Controle 61,348a 56,560a
15 57,662a 51,716b
21 60,148a 53,685a
27 60,773a 57,160a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (P<0,05).

A variagdo do ITGU de acordo com a distancia entre aleias pode ser observado
na Figura 6. Em nenhuma das situacdes estudadas neste experimento os valores de
ITGU indicam stress térmico de acordo com Baeta (1985) que relatou estudos
realizados pelo National Weather Service — USA classificando valores de ITGU até 74
como situacao de conforto para os bovinos, de 74 a 78 como situacdo de alerta, de 79 a

84 como situacao perigosa e acima de 84 como emergéncia.
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FIGURA 6 — indice de Temperatura do Globo e Umidade (°C) entre aleias de Eucalyptus
urophylla em trés diferentes distancias (15, 21 e 27m) na época das aguas e na época da seca de
2012, em Novo Horizonte do Sul - MS. * Significativo a p<0,05.

Assim como o ITGU, a Carga Térmica Radiante (CTR) ndo apresentou
significancia na analise de variancia apenas para o contraste com a testemunha no Verdo
(Tabela 5). As médias da estacdo seca foram submetidas ao teste de Dunnett e todos 0s
espacamentos se diferenciaram estatisticamente da area a pleno sol (Tabela 8). Apesar
da auséncia de significancia estatistica, é possivel observar que a média do espagamento
de 15m no verdo € aproximadamente 10% menor do que a area a pleno sol. Na Figura 7

é possivel observar a variacdo da CTR entre as distancias.

TABELA 8 - Médias de carga térmica radiante (W m™) coletadas a pleno sol e entre aleias de
Eucalyptus urophylla dispostas em trés distancias.

Fonte de dados Aguas Seca
Controle 638,366a 698,196a
15 580,458a 517,027b
21 616,721a 549,486b
27 659,069a 576,944b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (P<0,05).
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FIGURA 7 — Carga Térmica Radiante (W m™) entre aleias de Eucalyptus urophylla em trés
diferentes distancias (15, 21 e 27m) na época das aguas e na época da seca de 2012, em Novo
Horizonte do Sul - MS. * Significativo a p<0,05.

Muitos autores ja discutiram os beneficios do sombreamento na diminuicdo da
CTR. Souza et al. (2010) avaliando o ambiente fisico promovido pelo sombreamento
sobre o processo termorregulatério em novilhas leiteiras constataram que o ambiente
fisico sombreado apresenta uma reducdo de mais de 50% da CTR. Souza (2008) ao
estudar o microclima em uma area sem arvores e outras com renques de eucalipto com
diferentes alturas, concluiu que a presenca das arvores diminuiu a CTR melhorando o
ambiente e o conforto térmico dos animais.

A darea com maior adensamento de arvores (15m entre faixas) apresentou 0s
melhores resultados para temperatura do solo, porém baixos indices de RFA. Em
contrapartida, com excecdo CTR na época das secas, 0 espacamento de 27m foi
estatisticamente igual ao tratamento controle em todas as variaveis, indicando que este
espacamento pode ser limitante aos beneficios trazidos pelas arvores. A presenca de
arvores beneficia o microclima e o conforto térmico do ambiente, podendo favorecer

tanto a producéo de plantas como a produgéo animal.
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CONCLUSOES
Com a escolha do espacamento ideal, a presenca de arvores pode beneficiar o
microclima sem comprometer a incidéncia de radiacéo.
Apesar dos indices de bem-estar animal estarem dentro de padr6es moderados em todos
0s espacamentos estudados, ou nao se diferenciarem estatisticamente entre os niveis, a
presenca de arvores ameniza o desconforto térmico, além de proporcionar com sua

sombra um espaco de reflgio aos animais.
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CONSIDERACOES FINAIS

E valido ressaltar os aspectos visuais do comportamento da forrageira nos
diferentes espacamentos. No campo, ficou visualmente claro o efeito negativo do
sombreamento no espacamento de 15 m entre aleias. A forrageira, além de apresentar
menor porte, apresentou falhas na cobertura da &rea, crescendo em touceiras bastante
espacgadas entre si. Ainda sobre o aspecto visual, os espagcamentos de 21 e 27 m entre
aleias ndo demonstraram diferencas aparentes, tendo ambos um crescimento uniforme
da graminea e sem falhas nas areas.

Apesar dos efeitos negativos do sombreamento sobre a produgdo de
pastagem, ficam evidenciados seus beneficios sobre a qualidade de forragem, bem como
sobre o0 microclima e conforto animal. Sdo ainda passiveis de estudo outros aspectos,

como fisica e fertilidade de solo, e até mesmo outros espacamentos e forragens.



