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1. Introducio .
A arborizagdo de pastagens apresenta-se potencialmente importante e viavel para as condigdes

brasileiras. Para o Estado do Parana e Regido Sul, de uma maneira geral, podem trazer melhorias para as
areas de pastagens, onde os rendimentos de forragem e da produgdo animal apresentam-se abaixo de seu
potencial técnico decorrente de varios problemas entre os quais estdo efeitos climaticos adversos.

O uso ordenado de arborizagdo em pastagens pode proporcionar a minimizagao dos efeitos adversos
decorrentes de elementos climaticos.

Os efeitos observados como o da manutengio de forragem verde durante o inverno ou em veranicos
estdo comegando a motivar produtores e técnicos da regido para a introdugdo de arvores nas dreas de
pastagens (SILVA,1994)

Os trabalhos existentes em SAF’s concordam sobre as interagdes que existem entre 0s componentes
bidtico e abidtico, e que, dada a escala de sua estrutura estratificada acima do solo aumenta a rugosidade
da superficie onde é implantado, interagindo entdo com fatores de clima, alterando por conseqiiéncia as
condi¢des microcliméaticas do meio.

A presenga de arvores altera o balango de radiag@o e o comportamento de ventos na superficie da area
(MONTEITH ef al., 1993; BRENNER, 1996; GREGORY, 1995). O efeito combinado dessas mudangas atua
sobre o balango de energia disponivel para o meio influenciando no uso de agua pelas plantas, na
produgdo destas e, também, sobre o componente animal

A literatura € vasta nas verificagdes do componente climatico que impde, separadamente ou em
combinagdo com os demais (estrutural e social), um certo grau de estresse aos animais, mensuraveis pelos
resultados das disfun¢des na homeotermia (NAAS, 1989). Assim, a eficiéncia do desempenho (produtivo
e/ou reprodutivo) resulta do funcionamento homeotérmico e, disfungdes, acarretam alteragdes na
eficiéncia da produgdo (NAAS, 1989; MULLER, 1989; CARVALHO,1991).

Varios exemplos de combinagdes silvipastoris usados como estratégias de manipulagdo do microclima,
para fornecer sombra para animais, foram destacados por VEIGA & SERRAO,1990; PORFIRIO DA SILVA &
MAZUCHOWSKI, 1997).

Porém, percebe-se que sdo poucos os estudos desenvolvidos em condigdes subtropicais brasileiras e sobre
a ordem de grandeza de tais alteragdes.

O levantamento da magnitude das modificagdes microclimaticas oferece informagdes relevantes que
podem sustentar (ou ndo) a opgdo por certos componentes ou, do manejo destes.

No escopo deste trabalho esta a magnitude de modificagdes microclimaticas impostas pela introdugéo de
renques curvilineos de arvores de Grevillea robusta em pastagens da regifio noroeste do Estado do
Parana.

2. Materiais e métodos

Desenvolvido no municipio de Tapejara — PR (Latitude 23°44° S e Longitude 52°53° W, altitude de 560
metros acima do nivel do mar) , regido de ocorréncia da formagdo Arenito Caiua no noroeste do Estado
do Parana. Em érea utilizada para criagdo extensiva de gado bovino e foi dividida em duas condigdes: 1)
SSP = area de pastagem arborizada configurando o sistema silvipastoril (SSP), implantado em uma
superficie de 5,7ha é composto por pastagem de Brachiaria brizantha e renques de arvores de Grevillea
robusta com 8 anos de idade dispostos em curvas de nivel. As caracteristicas do arranjo podem ser vistas
na Tabela 1. 27) NSSP = 4rea contigua de pastagem de mesma forrageira cobrindo 7,3 hectares, sem
arvores, e reformada em novembro de 1993.

Foram selecionados os dados de duas datas, 05/07/97 (condigéo de inverno) e 22/12/97 (condigdo de
verao).
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O comprimento das sombras dentro do SSP teve sua leitura procc?dida a cada hora, diretgmente sob linhas
graduadas dispostas em 4 transectos distantes 10 metros entre si ¢ demarcados entre dois renques de
arvores no centro area. _

No ponto médio entre dois renques (SSPc) e em ambos os lados de um renque (SSPno e SSPse) instalou-
se uma torre com sensores para registros da temperatura do ar, da velocidade e diregio dos ventos. As
leituras de velocidade dos ventos foram feitas com anemdmetros de canecas (Met One 014A), fixados
nas alturas H'= 55c¢m, H?= 145 cm e H*= 305 cm, ¢ o sensor para a dire¢do dos ventos (Met One 024A)
foi instalado na altura de 330 cm acima do solo; a temperatura do ar foi mensurada com psicrometros de
pares termo-elétricos de cobre-constantan (22awg) instalados em microabrigos de pvc branco nas alturas
H'= 45cm, H?= 135 cm e H?= 295 cm . Os registros dessas variaveis foram coletados e armazenados em
uma unidade ‘datalogger’ programada para efetuar uma leitura a cada 30 segundos e integrar uma média a
cada 15 minutos.

Tabela 1 — Dados relativos as caracteristicas fisiograficas da area do estudo. Os valores representam
médias + 1DP.

Orientagio  Declividade Projecdo lateral Distancia Altura das Altura de
dos renques e face de das copas entre renques arvores insergdo de
arboreos exposi¢do (espagamento) copa

E/NE-SO/O 3% NO 3,10+0,36m 342+1,15m 12,6+035m 2,7 +0,28m

3. Resultados e Discussao

A amplitude média da velocidade dos ventos foi menor na posi¢do SSPc (entre renques) do que na NSSP,
caracterizou-se por pico de maximas que em SSPc foi 47% e 57% menores do que em NSSP,
respectivamente para o dia 05/07/97 e 22/12/97.

As velocidades de vento foram menores no sistema silvipastoril, apresentando redugdes, em velocidade
média, de 26% para o dia 05/07/97 (inverno) e de 61% para o dia 22/12/97 (verdo). Houve também uma
redistribuicio das diregSes dos ventos em SSPc. Em ambas as datas a dire¢8o do vento foi modificada no
sentido E , e também foi mais freqilente a mudanga de diregdes (menor tempo de permanéncia por
dire¢#io) indicando uma condig¢do mais turbulenta de trocas, embora de menor velocidade.

Em alguns horarios, a velocidade dos ventos em SSPc foi maior do que em NSSP . Isto foi causado,
provavelmente, por gradiente horizontal de temperaturas devido ao aquecimento diferenciado da area
(faixas sombreadas/ensolaradas; razdo sombra:sol) provocando localmente brisas advectivas.

O “caminhamento” da sombra provoca gradientes horizontais e verticais na temperatura do ar.
Horizontalmente a temperatura do ar variou (na altura de 45cm) em até 3,5°C no dia 5/7/07 e até 8,0°C
no dia 22/12/97, relacionada a condi¢do sombreada ou ensolarada. A condicdo de sombreamento ao
longo do dia, em valores de area sombreada minima , foi de 1:4,6 ( das 8:00 as 9:00 horas no dia 5/7/97)
e 1:5,6 para o dia 22/12/97 as 12:00 horas. Tal sombreamento pode parecer excessivo em valores
percentuais de area, no entanto, devido ao arranjo do componente arbéreo , a zona de sombra é
cambiante ao longo das horas do dia e das estagdes do ano. Verticalmente, o deslocamento da sombra
promove um resfriamento de baixo para cima, ao ponto de promover inversdo no perfil da temperatura
do ar. Esse resfriamento, ou sombreamento das camadas inferiores do perfil, mas que mantém por mais
algum tempo o aquecimento nas camadas mais acima (verticalmente a extingdo da luz direta ocorre de
baixo para cima com o sombreamento), poderia estar promovendo fluxos verticais, o que é sugerido pela
rapida variacao vertical da temperatura do ar que variou em até 2,4 °C no dia 5/7/97 ¢ em até 6,5 °C no
dia 22/12/97.

O gradiente térmico registrado vertical e horizontamente, a4 pequenas distancias, dentro do sistema
arborizado, pode propiciar condigdes para difusdo mais turbulenta dos fluxos de ar com possivel gerago
de fluxos advectivos e convectivos.

Embora em alguns horarios do dia a temperatura do ar tenha sido, em valores instantineos, maior dentro
da condi¢do SSP em comparagdo com valores registrados em NSSP, o teste 7 aplicado as médias obtidas
em cada 15 minutos, considerou menor as temperatura dentro do SSP (P<0,05).

4. Conclusoes

O comportamento na interceptagdo de radiagdo solar pelas copas das arvores gerando zonas de sombra e
luz, juntamente com o comportamento de ventos de menor velocidade, influem sobre outras varidveis
microclimaticas como a temperatura e umidade do ar e por conseguinte no déficit de pressdo de vapor
que, sendo menor influird na evapotranspiragdo. Quedas rapidas na temperatura impostas pelo avango do
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sombreamento refletem em diminuigdo rapidas do déficit de pressdo de vapor d’agua, isto pode ter
conseqiiéncias na pastagem, favorecendo seu crescimento ao aumentar a eficiéncia da transpiragéo.
Embora menores velocidades de vento possam introduzir aquecimento extra em areas que ficam privadas
do efeito refrigerador do vento, no sistema estudado, no entanto, o sombreamento afeta a incidéncia de
radiagdo solar global tornando a temperatura do ar menor e contrabalangando o aquecimento que poderia
ocorrer.

As velocidades de vento registradas dentro da condi¢do SSP aproximam-se muito dos valores que a
literatura traz como mais convenientes, para a maioria das culturas (1,4 a 1,6 m.s-' , OMETTO & CARAMORI,
1981) e para a criagdo de animais ruminantes (1,4 a 2,2 m.s-' , NAAs,1989); além do que, no SSP existe
configuragio interna de fluxos turbulentos melhorando a condigdo de quebra de gradiente e mistura do
ar.

O sombreamento existente no SSP ao alterar os padrdes de radiagdo solar incidente e a temperatura do ar,
pode estar também influenciando na temperatura € umidade do solo (MONTTEITH ,1991; OVALLE &
AVEDANO, 1984); na evapotranspiragdo (BRENNER, 1996); no conforto térmico dos animais que circulam
pela drea (MCARTHUR, 1991); no balango de energia disponivel ao meio (BRENNER,1996; PORFIRIO DA
SILVA,1998), ¢ por conseguinte na resposta da pastagem no que tange aos aspectos de relagdes acima do
solo.

Arvores dispostas em renques curvilineos podem ocasionar sombreamento de grande extensdo, ou néo,
para a mesma area no mesmo horario. Nos horarios em que a elevagdo do sol em relag@o ao horizonte era
pequena, foram os periodos em que se deu a incidéncia de luz solar direta por sob as copas dos renques.
O tempo de incidéncia direta de radiagdo global é, no entanto, fung@o também do espagamento entre
renques, da altura das arvores, da altura de inser¢do de copa ( zona de fatha) e projecédo lateral das copas,
da declividade da area e da orientag@o dos segmentos de renque.

A incidéncia de luz direta pode ser otimizada/manejada por praticas agrossilviculturais como a poda € a
desrama dos galhos mais baixos. Tais praticas podem melhorar a penetragdo de luz direta para a pastagem
sob as copas e promover melhoria na qualidade de fuste. Porém devem ser observados principios da
porosidade/densidade da barreira arborea para ndo causar alteragdes indesejadas no microclima, como por
exemplo, potencializagio de ventos.
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