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RESUMO

Desde meados do ano de 1980, a temadtica das mudangas climaticas vém alcangando
propor¢des gradativas dentro da geopolitica, principalmente quando relacionada com a
produgdo de alimentos. A busca constante por comida para saciamento da humanidade,
sobretudo pelo consumo de carne, acarreta perdas significativas de florestas naturais,
ecossistemas e cobertura do solo, ocasionados por manejos insustentaveis, praticas ndo
conservacionista, desequilibrio ambiental, além do aumento das emissdes brutas de Gases do
Efeito Estufa (GEE). O desenvolvimento atual reflete a necessidade de conciliar as areas
produtivas com 4reas de conservagdo, no intuito de provocar uma sinergia entre estas
paisagens drasticamente fragmentadas. Para isto, a restauragdo de dareas degradadas,
principalmente no sentido de aumentar a conectividade entre remanescentes naturais,
torna-se uma a¢do vital para manter a qualidade de vida sobre o planeta Terra. Por esta
razao, buscar alternativas e estratégias que possibilitem a manutencdo da pecudria nas
paisagens rurais do Bioma Mata Atlantica, além do fortalecimento do pensamento sistémico
em boas praticas para garantir a preservacao do meio ambiente. O Sistema Silvipastoril com
nucleos (SSPnucleos) e o Pastoreio Racional Voisin (PRV) sdo opg¢des agroecologicas
fundamentadas nesses preceitos, € ao longo dos anos vem demonstrando a sua viabilidade,
uma vez que permite a produgdo de alimentos e a renda dos agricultores mantendo as fung¢des
e o0s servigos ecossist€émicos. O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteracdes
microclimaticas que o SSPnucleos arboreos de alta biodiversidade em uma area de pastagem
nao natural do Bioma Mata Atlantica, no Sul do Brasil, altera quando comparado com a
pastagem sem arvores (PSA) ou convencional. O ambiente térmico foi analisado no Sistema
Silvipastoril com 5% de nucleos (SSPn5), Sistema Silvipastoril com 10% de nucleos
(SSPn10) e no PSA durante o verao de 2022. Ambos os sistemas foram setorizados em areas
de dentro do nucleo (DN), entorno do nucleos (ET), entorno do ntcleos com sombra (ETsb) e
no internucleo (IN). Para as medi¢des das variaveis microclimaticas, essas areas foram
anotadas quando sombreadas ou ndo sombreadas pelas projecdes das arvores dos nucleos,
exceto no pastagem sem arvore (PSA). Os fatores ambientais foram calculados: a temperatura
do ar (T, °C), a umidade relativa (UR, %), a velocidade do vento (VV, m/s) e a temperatura do
solo, na superficie (TSS, °C) e a 2,5 cm de profundidade (TS-2.5, °C), e de forma indireta a
temperatura de globo negro (TGN, °C). O Sistema Silvipastoril com nucleos arboreos (SSPn)
alterou as varidveis microclimaticas quando comparadas com a pastagem sem arvores (PSA).
Tal interferéncia permitiu reduzir a temperatura (superficial do solo, na profundidade 2,5 cm
do solo e a de globo negro), principalmente nos pontos no entorno do nucleo com sombra
(ETsb) e no interior do nucleo (DN), em razdo da influéncia da sombra projetada e pela
dréstica redu¢do da velocidade do vento, atuando como barreiras fisicas, além de permitir a
producdao de produtos florestais nao madeireiros (PFNM). A nucleacdo promoveu diversos
efeitos funcionais e particularidades, sinérgicos que promovem a sucessdo, a biodiversidade
no ambiente e proporciona a conectividade entre as paisagens fragmentadas. O SSPnucleos
melhorou o ambiente térmico ao nivel da pastagem, mormente o SSPnl0, mostrando
potencial para se adaptar ou mesmo mitigar as mudancas climaticas, contribuindo para uma
menor oscilacdo do gradiente térmico e auxiliando na restauracdo ecoldgica, sendo uma
ferramenta potencial para se adaptar as mudangas climaticas, e se, implementado em larga
escala no Brasil e em outros lugares, favorecerd os agroecossistemas, bem como tornando-os
mais resilientes diante dos desafios ambientais globais.

Palavras-chave: Nucleagdo. Ambiente térmico. Mitigacdo. Mata Atlantica. Santa Catarina.



ABSTRACT

Since the mid-1980s, the theme of climate change has been gradually reaching proportions
within geopolitics, especially when related to food production. The constant search for food to
satisfy humanity, especially meat consumption, causes significant losses of natural forests,
ecosystems and soil cover, caused by unsustainable management, non-conservationist
practices, environmental imbalance, in addition to the increase in gross emissions of
greenhouse gases. Greenhouse Effect (GHG). Current development reflects the need to
reconcile productive areas with conservation areas, in order to bring about a synergy between
these drastically fragmented landscapes. For this, the restoration of degraded areas, mainly in
the sense of increasing connectivity between natural remnants, becomes a vital action to
maintain the quality of life on planet Earth. For this reason, seek alternatives and strategies
that enable the maintenance of livestock in the rural landscapes of the Atlantic Forest Biome,
in addition to strengthening systemic thinking in good practices to guarantee the preservation
of the environment. The Silvipastoral System with centers (SPSnucleus) and Pastoreio
Racional Voisin (PRV) are agroecological options based on these precepts, and over the years
it has demonstrated its viability, since it allows the production of food and income for farmers
while maintaining the functions and ecosystem services. The objective of this work was to
evaluate the microclimate alterations that SSP-tree nucleus of high biodiversity in an
unnatural pasture area of the Atlantic Forest Biome, in southern Brazil, alters when compared
to pasture without trees (TLP) or conventional. The thermal environment was analyzed in the
Silvipastoral System with 5% nuclei (SPSn5), Silvipastoral System with 10% nuclei (SPSn10)
and in the TLP during the summer of 2022. Both systems were sectored in areas within the
nucleus (WN), around the nuclei (AN), around the nuclei with shade (ANsh) and in the
internucleus (IN). For the measurements of the microclimate variables, these areas were noted
when shaded or not shaded by the tree projections of the nuclei, except in the treeless pasture
(TLP). The environmental factors were calculated: air temperature (AT, °C), relative humidity
(RH, %), wind speed (WS, m/s) and surface soil temperature (SST, °C) and at 2.5 cm depth
(ST-2.5, °C), and indirectly the black globe temperature (BGT, °C). The Silvopastoral System
with tree nucleus (SPSn) altered the microclimate variables when compared to the treeless
pasture (TLP). Such interference made it possible to reduce the temperature (surface of the
soil, at a depth of 2.5 cm from the soil and at the black globe), mainly at the points around the
shaded nucleus (ANsh) and within the nucleus (WN), due to the influence of the projected
shadow and the drastic reduction of wind speed, acting as physical barriers, in addition to
allowing the production of non-timber forest products (NTFP). Nucleation promoted several
functional effects and particularities, synergistic that promote succession, biodiversity in the
environment and provide connectivity between fragmented landscapes. The SPSnucleos
improved the thermal environment at the pasture level, especially the SPSn10, showing the
potential to adapt or even mitigate climate change, contributing to a smaller oscillation of the
thermal gradient and aiding in ecological restoration, being a potential tool to adapt to
changes and whether, implemented on a large scale in Brazil and elsewhere, it will favor
agroecosystems, as well as making them more resilient in the face of global environmental
challenges.

Keywords: Nucleation. Thermal environment. Mitigation. Atlantic forest. Santa Catarina.
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1 INTRODUCAO

Ha uma preocupagdo global com a produ¢do de alimentos para atender a crescente
demanda da populagdo mundial (GAZZONI, 2017). Paises de clima tropical podem contribuir
para o aumento da producdo de alimentos, influenciados pela disponibilidade de luz e
temperaturas mais elevadas.

O Brasil em 2019 foi um dos maiores exportadores de carne bovina do mundo (FAO,
2021), e no ano de 2020 houve um consumo de 7.402 toneladas, com proje¢des de aumento
de 0,8% ao ano (MAPA, 2020). Das unidades da Federacdo, o Estado de Santa Catarina ocupa
a 13° posicdo na produgdo de carne, com total destinado ao abate de 649,2 mil cabecas
(EPAGRI, 2019).

Estima-se que existam cerca de 20 mil espécies vegetais (35% das espécies existentes
no Brasil), incluindo diversas espécies endémicas e ameacadas de extingao. Porém, devido a
ocupacao e atividades humanas na regido, hoje restam cerca de 29% de sua cobertura original
(MMA, 2021), mesmo que o bioma seja patrimdénio nacional, e sua utilizacdo far-se-4, na
forma da lei, dentro de condi¢des que assegurem a preservacao do meio ambiente, inclusive
quanto ao uso dos recursos naturais (BRASIL, 1988) e nos modelos de producao.

O manejo inadequado do sistema solo — planta — animal, em pastejo, geralmente ¢ o
que pode determinar a degradagio da pastagem (MARTHA JUNIOR & CORSI, 2001).

Para Goémez et al. (2013), a mistura de arvores e pastagens pode ser prejudicial ou
favoravel, dependendo de fatores como a tolerdncia das espécies ao sombreamento, a
quantidade de sombra proporcionada pelas arvores e a competi¢do interespecifica por agua e
nutrientes do solo.

Os Sistemas Silvipastoris (SSP) proporcionam melhorias concomitantes tanto no
ambiente quanto no conforto térmico quando comparados ao sistema sem sombra
(CARVALHO, 2020). Tal invento integra arvores, animais e culturas de interesse
agropecuario, de culturas anuais a pastagens (VENTURIN & GONCALVES, 2014). Esses
sistemas apresentam grande biodiversidade e alta interagdo ecoldgica, protegem o solo e
promovem o conforto térmico para os animais (DENIZ et al., 2019).

Nesta linha, houve desenvolvimento do proprio SSP, na implementacdo de nucleos

arboreos de alta biodiversidade sucessional.
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O SSPnucleos destina-se a uma maior ou menor penetragdo de luz, resultando na
modificacdo deliberada da composicdo do microclima dos sistemas ao longo das areas e do
tempo. Tal sistema, foi desenvolvido pelo Prof. Dr. Abdon Luiz Schimitt Filho, em parceria
com outros docentes e a equipe do Laboratorio de Sistemas Silvipastoris & Restauracao
Ecolégica (LASSre/UFSC), oferecendo solugdes ambientalmente equilibradas.

De acordo com Zin Battisti et al. (2020), manejos agroecologicos (PRV e o
SSPnucleos) promovem o processo de agregacdo do solo de forma mais eficiente em
comparagao as areas de floresta, evidenciando a capacidade de restauracao da estrutura fisica
do solo. Nesse sentido, na adog¢do desses modelos de produgdo, deve-se esperar a
sustentabilidade do ecossistema como um todo, ao invés da produtividade maxima de
componentes singulares, a geracao de retornos satisfatorios de receita com diferentes produtos
(BERNARDI et al., 2014) e uma produgdo de qualidade voltada para o meio ambiental e pela
mitigacdo de agentes nocivos aos animais.

Diante do exposto, o presente estudo justifica-se na compreensdo dos modelos de
sistemas silvipastoris com enfoque nos ntcleos arboreos de alta biodiversidade, analisando a
interferéncia do SSPnucleos nas varidveis microclimaticas em uma area de pastagem nao

natural do Bioma Mata Atlantica no Sul do Brasil.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBIJETIVO GERAL

Analisar a interferéncia do SSPnucleos nas variaveis microclimaticas em uma area de

pastagem ndo natural do Bioma Mata Atlantica no Sul do Brasil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o microclima em fase inicial de implantacdo do Sistema Silvipastoril com
Nucleos (SSPnucleos) com 5% (SSPn5) e 10% (SSPn10) da area de pasto ocupada por
nucleos arboreos agroflorestais, e em pastagem desprovida do componente arboreo

(PSA ou SSPn0);

e Quantificar as varidveis: temperatura do ar, temperatura de solo, temperatura globo

negro, umidade relativa do ar e velocidade do vento;

2.3 HIPOTESE

O sistema silvipastoril com nucleos arboreos altera significativamente o microclima,
além de proporcionar uma reducdo das oscilacdes das varidveis microclimdticas, quando

comparadas a pastagem sem arvore (PSA).
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3 DESENVOLVIMENTO
3.1 MUDANCA CLIMATICA E SEUS EFEITOS

As mudangas climaticas acarretam um fenomeno complexo, de constante
acompanhamento e inexatiddo no cendrio mundial. A tematica do aquecimento global ganhou
corpo no mundo desde a década de 1980. Na década seguinte, surgiram convengdes
internacionais para regulamentar emissoes de gases de efeito estufa e, principalmente, apontar
causas ¢ efeitos das alteragdes climaticas.

A atividade economica do pais ditou a extracdo dos recursos energéticos
(in)disponiveis ao longo da historia, nos anos 60, extragdo da madeira dos remanescentes
florestais, 70, madeira como fonte energética do setor primario e secundario, além interesse
empresarial na silvicultura, nominados reflorestamento, e expansdo da pecuaria
(externalidades ambientais), ambos com muitos passivos ambientais.

Congruente a Ribeiro et al. (2008), o Brasil desenvolveu(m) politicas publicas
voltadas a mitigacdo de emissdes de gases de efeito estufa e outros programas nao
relacionados (neste primeiro momento) como Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL),
Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica (PROCEL) e Programa Nacional de
Racionaliza¢dao do Uso de Derivados do Petréleo (CONPET).

No ano 2005, houve a introdu¢cdo do Programa Nacional de Producdo e Uso de
Biodiesel (PNPB), este sendo uma alternativa em termos socioambientais menos nocivas por
conciliar a producdo de energia por meio de fontes mais limpas, que emitam menos gases de
efeito estufa, e por consequéncia estimulam o desenvolvimento e a continuidade de matrizes
energéticas.

A Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC), pode ser acompanhada
(indicadores) através das dotagdes previstas no Plano Plurianual (PPA) de 2016-2019, em que
previu o montante de R$ 2,6 bilhdes, a proposta do PPA de 2020-2023 previu somente RS 1,1
bilhao.

O Programa tem como finalidade gerar e disseminar agdes, informacao, conhecimento
e tecnologias para a mitigacdo e a adaptacdo aos efeitos das mudancas climaticas por meio da

implementagao da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima e desenvolver tecnologias para
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o monitoramento de desmatamento, uso da terra e ocorréncia de queimadas e incéndios
florestais por sensoriamento remoto, além de disseminar as informagdes geradas
(MARQUES, 2022).

Diversas mudangas nos ecossistemas naturais em prol do desenvolvimento economico
afetaram negativamente o habitat natural de intimeras espécies nos ultimos anos e,
consequentemente, a estrutura genética de suas populagdes naturais. Esta situagdo gerou um
desequilibrio climatico em varias regides, € isso tem contribuido significativamente para as
mudangas nas populacdes durante os ultimos anos, tendo cada espécie reagido de forma
diferente a esses efeitos climaticos (LORENZEN et al., 2011).

Tais efeitos sdo eminentemente oriundos das atividades antrépicas. Neste cenario,
destacam-se as altas emissdes de GEE (Gases de Efeito Estufa), que por anos vem se
intensificando a partir da alta concentragao de poluentes na atmosfera, este fato tem alterando
o funcionamento dos ecossistemas, provocando aumento no nivel dos oceanos, desertificagao,
maior ocorréncia de furacdes, tufdes e ciclones, aumento da temperatura em diversas partes
do globo, etc (BECK, 2010; GIDDENS, 2010; FERREIRA; BARBI, 2013).

Outros exemplos sdo resultantes de atividades comuns e recorrentes dentro do manejo,
como nas mudangas no uso do solo e desmatamento, fermentagdo entérica pelos ruminantes
na producdo de metano (CH,), manejo de dejetos de animais, cultivo de arroz irrigado,
queima de residuos agricolas e de combustiveis fosseis (BUNGENSTAB et al., 2019), que por
sua vez afetam diretamente a temperatura.

Intimeros autores ja identificaram aumento da temperatura planetaria nas ultimas
décadas, combinado com modificagdes nos campos de precipitagdo, devido as mudangas
climaticas (SILVEIRA, 2016), além de modelos que apresentaram tendéncia positiva para a
temperatura. Modelos, esses, que foram objetos de estudos por 6rgdos internacionais na
mitigacao dos efeitos nocivos.

O Brasil participa do Painel Intergovernamental sobre Mudancgas do Clima desde
1988, as politicas de mitigagdo devem avangar para conter o desmatamento, que s6 vem
aumentando, € ao mesmo tempo, carecem tratar adequadamente as emissdes do setor
energético que enfrentam um crescimento constante desde a década de 1970.

Durante a 70* Assembleia da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), no ano de 2015,

foram anunciados oito Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) destinados a
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diminui¢do da pobreza e das desigualdades, com vistas a promog¢ao dos direitos humanos.
Dos 17 ODSs, 8 sao vinculados diretamente a agricultura.

A medida que o mundo dos negdcios se esforca para responder a crescente pressdo de
diversos stakeholders para reduzir o impacto de suas atividades no ambiente fisico, torna-se
evidente a necessidade de novas técnicas para auxiliar os gestores a enfrentar o desafio da
sustentabilidade ambiental (CHRIST & BURRITT, 2013).

A sustentabilidade foi desenvolvida pelo socidlogo britdnico John Elkington, tema
cada dia mais presente nas agendas governamentais, tendo seu surgimento através do seu
artigo “The Triple Bottom Line: what is it and how does it work?”, em 1994, ¢ abarca de
forma holistica as dimensdes ambiental, economica e social, também denominado “3 Ps” da
sustentabilidade: People, Planet and Profit.

Cordato a Cittadin et al. (2022), percebe-se que empresas precisam ir além das
exigéncias legais e de seus resultados para alcangarem de fato a sustentabilidade, nao focando
apenas nas vendas, mas diversificando e adaptando técnicas.

No sexto Relatério de Avaliacdo do Intergovernamental sobre mudangas Climaticas
2022: Impactos, Adaptagdo e Vulnerabilidade, as vulnerabilidade de ecossistemas (espécies) e
pessoas as mudancas climdticas difere substancialmente entre e dentro das regides, e por
consequéncia gera um desenvolvimento socioecondmico heterogéneo, como aumento de
desigualdades e marginalizacdo, que implicam no desenvolvimento insustentavel do uso da
terra e exposi¢ao dos ecossistemas (IPCC, 2022).

Pequenos aumentos da temperatura do ar em um determinado ecossistema podem
afetar, por exemplo, a fauna (polinizagdo), a flora (produciao de semente e troca génica) por
consequéncia de ambiente desfavoravel, desta forma, a medida que os impactos ambientais
evidenciam necessidade de uma previsao confiavel da mudanga do ecossistema a partir desses
impactos, bem como das populagcdes que 1a habitam.

Populagdes com menor variabilidade genética serdo as mais afetadas, assim
caracterizar a diversidade genética das populacdes também auxiliard na tomada de decisdo
sobre conservacao genética e uso de recursos genéticos frente aos efeitos climaticos. Segundo
Capo et al. (2022), a indicacdo de areas estratégicas para o resgate de material genético, como

os limites da area de distribuicdo de espécies, sdo mecanismos de interven¢ao, como a
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classificagdo e monitoramento de tais areas, principalmente aquelas que utilizam recursos
hidricos.

O aumento da demanda de agua da irrigacdo pode levar a diminui¢do da seguranca
alimentar e maior vulnerabilidade dos pobres agricultores rurais, especialmente nas regides
semiaridas (PBMC, 2012), afetando a varios setores.

O setor agricola carece de programas que buscam promover adaptacdes as novas
perspectivas que vao se apresentando, levando-se em conta as prioridades de desenvolvimento
do setor e as caracteristicas regionais. Trabalhos evidenciaram problemas relacionados a
questdes climaticas, na relacdo da unidade de frio com o rendimento de safra (LIMA, 2003) e
a redu¢do na produtividade (PETRI et al. 1996) e da qualidade.

De acordo com Barbieri et al. (2018), ¢ necessario reduzir brutalmente as emissoes,
tendo historico de processo de industrializagdo no pais, mas ¢ imprescindivel se adaptar aos
desafios do aumento populacional e demanda energética impulsionam as emissdes agentes
nocivos.

A adaptagdo busca uma economia de “baixo carbono”, almejando energia limpa, sem
redu¢do do Produto Interno Bruto (PIB). Neste contexto, busca-se alcancar uma economia
associada ao respeito ambiental, com agdes “botrom up”, ou seja, de baixo para cima: o
desenvolvimento e inovagdo sdo estimulados por meio da participagdo de toda equipe.

Refletir sobre os modelos de producdo e as politicas publicas (até subnacionais)
existentes, seja na implementagdo (evitando a “implementation gap”) e responsabilizacao
(accountability) pelas institui¢des (FIGUEIREDO, 2021) publicas, privadas e pela sociedade
civil organizada, se fazem necessario.

Em cordato ao estudo urbano de Borges (2012), do ponto de vista da bioclimatologia,
torna-se imprescindivel a compreensdo das caracteristicas do sitio fisico, através da
identificagdo da topografia, do tipo de solo, da presenga de cursos d’agua, areas verdes e
massa construida, além dos fatores culturais e histdricos, permitem apreensdo do ambiente a
ser trabalhado, orientagdo do planejamento das cidades, e concomitantemente, inserem
medidas que minimizem situagdes de desconforto existentes e previnam outras que possam
surgir.

De forma singular, Lamano Ferreira et al. (2021), informam que uma arvore, em

média, ¢ capaz de sequestrar 15,6 kg de CO?/ano. Portanto, o plantio de arvores € a técnica
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mais facil e comum para neutralizar emissdes de CO?, e auxiliam na melhor relagao do clima
com 0s seres Vivos.

A cobertura florestal pode ser definida como a terra coberta por vegetacdo
estabelecida em periodo superior a uma década, porém, diante das constantes modificacdes,
seja no manejo de pastagens, recursos agricolas e florestais, essas, implicam na necessidade
de conservacgdo para a futura humanidade.

Devido aos beneficios socioambientais e econdmicos os sistemas de cultivos com
arboreas perenes sdo estratégias para solucionar problemas como mudangas climaticas
globais, degradagao do solo, poluicdo das aguas por fertilizantes, reducdo da erosao,
desertificacdo, diminui¢do da biodiversidade e inseguranga alimentar (LAL et al., 2007),
atrelado ao sistema de integracdo lavoura-floresta (ILF).

Segundo Cogo et al. (2022), ¢ uma estratégia de melhoria da qualidade, seja na
densidade do solo, volume total do solo e na temperatura, incentivado pela Lei n° 12.805, de
29 de abril de 2013, que institui a Politica Nacional de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta

(BRASIL, 2013).

Em conformidade com Giro et al. (2019), o sistema lavoura-pecudria-tfloresta
melhorou as condi¢cdes ambientais das pastagens, comprovando um microclima mais
favoravel ao conforto térmico do gado devido ao sombreamento das arvores. Quando
mantidos em pastagens arborizadas, os animais preferiram permanecer a sombra durante todas

as atividades diurnas.

As mudancas globais provocadas por agdes humanas podem alterar o atual cenario
fitossanitario da agricultura brasileira. Modificagdes na importancia relativa das pragas e
doencas das principais culturas podem ocorrer em um futuro proximo. Os impactos
econdmicos, sociais e ambientais decorrentes podem ser positivos, negativos ou neutros, pois
as mudancas climdticas podem diminuir, aumentar ou nao ter efeito sobre os diferentes
problemas fitossanitarios (HAMADA et al., 2005).

Por outro lado, parece também necessario sublinhar que, ainda que os cendrios de
mudangas divulgados pelo IPCC, eivados de eventos climaticos extremos, nao se
concretizem, os impactos do clima sobre as populagdes mais vulneraveis tenderdo a se

acentuar se observada a continuidade da pobreza e da injusti¢a social no planeta; dito de outra
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maneira, com ou sem as mudancas climaticas, ¢ condicdo de pobreza e miserabilidade das
populagdes que as coloca na condic¢ao de vitimas primeiras das intempéries.

Por fim, parece necessario enfatizar, por mais 6bvio que pareca, que os impactos das
mudangcas climaticas globais se dardo, principalmente, sobre as populacdes mais vulneraveis.

Neste sentido, o debate e as politicas relativas as mudangas climéaticas globais
necessita inserir, de maneira profunda e efetiva, a discussdo e a implementagdo de acdes na
constru¢do de um desenvolvimento que garanta justica e equidade social no planeta, condi¢ao
sine qua non para que se possa vislumbrar a vida humana no futuro na Terra (MENDONCA,
2021).

Posto isto, houve um avango sobre mecanismos de financiamento atrelados a ideia de
crescimento econdmico continuado submetido ao mercado internacional, esse, pautada por
mercado que tenha governanga ambiental, e ndo “capitalismo verde”.

Reconhecemos a necessidade de implementacdo de politicas de mitigagdo
subnacionais, que busquem perfis de emissdes em cada regido, e que as partes envolvidas
formulem programas para mitigar mudancas climaticas, considerando as necessidades e

caracteristicas do bioma, em especial, a Mata Atlantica.

3.2 MATA ATLANTICA E MICROCLIMA

As florestas tropicais da América do Sul estdo entre os habitats com maior
biodiversidade do planeta, tendo destaque com endemismo, em que o Brasil ¢ um dos maiores
paises com extensdo florestal mundial.

A Mata Atlantica ¢ um dos biomas mais devastados no pais, mas apesar de estar
reduzida a fragmentos, ainda reserva grande biodiversidade, tal floresta ¢ considerada 36
hotspots (locais do planeta que concentram espécies endémicas ameagadas) de biodiversidade
(HOPPER et al. 2016). O Dominio da Mata Atlantica estende-se de norte a sul do litoral
brasileiro. Trata-se de um conjunto de formagdes florestais, campos naturais, restingas,
manguezais e outros tipos de vegetagdo associados, compondo paisagens diversas que
originalmente se estendiam por 17 estados brasileiros (SCHAFFER; PROCHNOW, 2002),
cobria 15% territério brasileiro em 1500, atualmente foi reduzido a 7,84 % do tamanho

original (102.000 km?).
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Positivado através do regime juridico de prote¢do estabelecido pela Lei Federal n°
11.428/2006 (Lei da Mata Atlantica) (BRASIL, 2006), e por seu regulamento, o Decreto
Federal n° 6.660/2008 (BRASIL, 2008), ¢ areas protegidas, como Unidades de Conservagao
(SNUC) através daLei n® 9.985/2000 (BRASIL, 2020) e das Terras Indigenas (Estatuto do
indio) instituido pelaLei n° 6001/1973 (BRASIL, 1973), além de Areas de Preservacio
Permanente e Reserva Legal (Codigo Florestal) pela Lei n® 12.651/2012 (BRASIL, 2012),
ainda ndo sdo/foram suficientes para aparato estatal, de fato, alcancar a efetividade na
protecao das areas e do manejo sustentavel.

O bioma Mata Atlantica ¢ constituida por formacdes florestais nativas, como a
Floresta Ombrofila Densa; Floresta Ombrofila Mista, também denominada de Mata de
Araucarias; Floresta Ombrofila Aberta; Floresta Estacional Semidecidual; e Floresta
Estacional Decidual, e ecossistemas associados (manguezais, vegetacdes de restingas, campos
de altitude, brejos interioranos e encraves florestais do Nordeste) (BRASIL, 2022), e
constituem diversos tipos de componentes arboreos.

Mascar6 (2006) descreve que, sob grupamento arboreo, a temperatura do ar é de 3 °C
a 4 °C menor que nas areas expostas diretamente a radiacdo solar, também relatado por Grey
et al. (1992), afirmando que estas diferengas se acentuam com a redug¢ao do deslocamento do
ar entre as areas ensolaradas quando comparadas a areas sombreadas, e com o aumento do
porte da vegetacdo, tendo em vista as varias camadas da copa ampliam a absorc¢ao da radia¢ao
solar e a estratificagdo da temperatura do ar sob a vegetacao, interferindo na temperatura e na

umidade, de acordo com figura 1.
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Figura 1 — Redugdo da temperatura sob grupamento arboreo.
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Fonte: Grey e Deneke (1992).

A fragmentariedade de habitats tornou-se um grande contribuinte para aumento das
areas degradadas (até desertificagdo), baixa conectividade (biodiversidade) e por

consequéncia discrepancia climaticas dentro de uma mesma regido/bioma.

Estratégias como a utilizacdo de Poleiros naturais e artificiais atraem diferentes
espécies de aves, permitindo uma diversidade local de dispersores, e consequentemente,
contribuindo para o aporte de sementes local (BOCCHESE et al. 2008). Tais mudancas
climaticas podem afetar as flores, aumentando a queda e reduzindo a producao de néctar e até

o teor de proteina no pdlen.

Pesquisadores afirmam uma maior variabilidade térmica e hidrica, tanto didrias quanto
mensais ¢ sazonais. Por consequéncia, o aumento de impactos e riscos aos setores
agropecuario e agricola, devido a tais incertezas, com aumento na intensidade e frequéncia de
eventos extremos: ondas de calor mais intensas no inverno, friagem e periodos de estiagem

mais prolongados sdo observados.
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As variagdes (micro)climaticas interferem tanto no ambiente urbano como no
ambiente natural. Parametros ambientais indicam condi¢des de estresse térmico para vacas
leiteiras em todas as esta¢oes, com as condi¢des mais desafiadoras a tarde e durante a estacao
seca. O aumento da temperatura média do ar associado as mudangas climaticas sao impactos
negativos na saude, bem-estar e eficiéncia produtiva dos animais (NARDONE et al., 2010;

COUMOU e ROBINSON, 2013; LEES et al., 2019).

Estudos em desenvolvimento por pesquisadores da EPAGRI/CIRAM, utilizando séries
histéricas de dados meteorologicos, mostraram que, como em nivel global, mudancgas
climaticas também estdo sendo verificadas no Estado de Santa Catarina (CAMARGQO et al.,
2006), como o aquecimento da temperatura média do ar ao longo dos anos e variabilidades

das temperaturas extremas, maxima, minima e da amplitude térmica.

Em um cenario otimista para 2050 e 2070, para o Estado de Santa Catarina, mostraram
redugdo nas horas de frio e aumento dos graus-dias, o que causara antecipagdo e reducdo da
duracdo da fase de maturacdo até a colheita, além de diminuicdo da amplitude térmica

(PANDOLFO et al., 2008).

De acordo Pandolfo et al. (2007), assumiu-se que nos proximos S50 anos as
temperaturas média, maxima ¢ minima do ar do Estado de Santa Catarina vao sofrer um
aumento linear de 2°C, porém foi considerado que o total de precipitacdo pluvial ndo sofrerd
modificagao.

Existem formas de minimizar esses possiveis problemas, alternativas sdo importantes,
como praticas culturais que ndo sdo favoraveis ao ataque de doengas, controlando a circulagao
de ar entre as plantas para reduzir a temperatura e periodo de molhamento, bem como o
controle genético com variedades mais resistentes.

O microclima ¢ determinante para diversas culturas, principalmente aquelas que
dependem de indices agrometeorologicos: graus-dias (temperatura-base abaixo da qual a
planta ndo se desenvolve) e amplitude térmica (equilibrio fotossintético/respiratdrio), e outras
caracteristicas como a quantidade de horas de frio/calor e dorméncia vegetal. Tal dependéncia
pode causar grandes impactos culturais e afetar a cadeia produtiva de diversas culturas em

diferentes regioes do Estado de Santa Catarina.
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3.3 AGROPECUARIA

A produgdo agropecudria ¢ dentre os varios biomas existentes no territorio brasileiro,
em especial, no bioma Mata Atlantica, que chegou a ocupar mais de 1,3 milhdes de km? em
17 estados do territorio brasileiro, estendendo-se por grande parte da costa do pais.

Tal producdo gerou em torno de 37,8% do volume total de emissdes nacionais dos
gases presentes na atmosfera (577 milhdes de toneladas de CO2) no ano de 2020. Quando se
analisa as emissOes brutas per capita, o Estado que lidera o ranking é Rondonia, com 70
toneladas de CO? e emitidas por habitante em 2020 — mais de dez vezes a média mundial, de
6,7 toneladas per capita no mesmo ano —, seguido por Mato Grosso, com 68 toneladas (SEEG,
2021).

Até entdo, o Sistema de Estimativa de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG)
apresentou o balanco de emissdes de carbono pelo solo do setor agropecuario em 2020, ha
remocdo de carbono (sequestro) em milhdes de toneladas de CO? advindas de: florestas
plantadas (-6,1), sistemas integrados lavoura-pecuaria-floresta (-50,6), lavouras cultivadas sob
sistema plantio direto (-53,6) e pastagem bem manejada (-105,5), por outro lado, hd emissao
quando lavouras cultivadas sob sistema convencional (27) e pastagem degradada (38,6).

As pastagens degradadas sdo consequéncias de fatores como o pastejo intenso, ma
formacdo do pasto, escolha errada da forrageira e uso de praticas ndo conservacionistas.
Atributos quimicos dos solos sob pastagens relacionados a sua fertilidade apresentam
potencial para serem usados com indicadores do nivel de degradagdo das pastagens
(RODRIGUES et al., 2011).

Estudos com gramineas tropicais inferem a reducdo na producdo de biomassa da
forragem (area foliar e raiz) quando os niveis de sombra excedem aos 50% da radiacdo,
reduzindo a taxa de fotossintese via rota C4 (DEVKOTA et al. 2009, GUENNI et al. 2008,
PACIULLO et al. 2010).

Outro ponto preocupante sdo as criagdes de animais quando realizadas fora de
pastagens, ou seja, dentro de instalacdes sendo confinada ou semiconfinamento. Estas muitas
vezes, seja pelo dimensionamento inadequado ou pela adversidade climatica, tem causado
grave desconforto aos animais.

Decorrente da obra “Principles of animal environment”, de Esmay (1982), o balango
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térmico deva ser nulo: o calor produzido pelo organismo animal somado ao calor ganho do
ambiente, deva ser igual ao calor perdido pelos animais através da radiag¢do, da conveccao, da
condugdo, da evaporacdo e do calor contido nas substincias corporais eliminadas, quando
essa condi¢do ndo ¢ atendida, o animal (autodefensa) aciona mecanismos fisiologicos para
manter a termorregulacao.

Ademais, o ndo planejamento, somado ao baixo nivel tecnologico de muitos
produtores, que se resume ao basico, deixa a desejar em questdes de cuidado com o solo,
bem-estar animal e outros assuntos, o que torna a assisténcia técnica nestas propriedades uma
necessidade (REZENDE et al., 2021; DE FREITAS et al., 2020). Portanto, desenvolvimento
de tecnologias acessiveis e sustentaveis com foco no manejo de pastagem e animais devem
ser estudadas e promovidas, a fim de melhorar a pecudria familiar para que se torne uma
op¢ao mais atrativa evitando principalmente o abandono da atividade.

A busca pauta-se por amenizar diversos tipos de estresse, principalmente em virtude
das elevadas temperaturas (calor) ambientais nos horarios mais quentes do dia, e que afetam
diretamente os ruminantes, como por exemplo, a imunossupressao, perda de massa corporal,
redu¢do do consumo de alimentos, aumento do consumo de agua, inducdo ao estresse
oxidativo, e até a perda expressiva de produtividade, tudo isso, analisando apenas o
microclima a qual estdo submetidos a fauna.

As variaveis microclimaticas influenciam os indices de conforto térmico nos sistemas
silvipastoris, € a mudan¢a no microclima ao nivel dos sitios de pastoreio ocasionada pelo
estabelecimento dos sistemas silvipastoris se da pela reduc¢ao da incidéncia de radiagao solar,
que ameniza as temperaturas elevando a umidade relativa do ar que, por sua vez, reduz a taxa
de evapotranspiracdo vegetal (BERNARDINO & GARCIA, 2009). A economia de uma
nacdo estd intrinsecamente relacionada ao microclima, que por tantas vezes ¢ modificado

(in)diretamente.

A implementa¢do de arvores em pastagens em sistema silvipastoril ¢ recomendado
para melhorar pardmetros, como comportamento ingestivo, ruminagao e tempo gasto deitado,
além de contribuir para o bem-estar dos bovinos na sombra proporcionando abrigo para

ambientes quentes e ensolarados (Deniz et al. 2020).

Altas temperaturas, umidade e incidéncia de radiagdo solar sdo considerados fatores de
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estresse para o gado leiteiro. O uso de sombra natural ou artificial no sistema de produgdo a
pasto protege os animais da radiacdo solar intensa e modifica seu balanco de radiagdo. O
sombreamento natural com espécies arboreas pode reduzir a carga de calor radiante incidente
nos animais em 30% (REIS et al., 2021). Porfirio-da-Silva et al. (2009) afirma que a
arborizagdo do pasto ¢ uma pratica que vem estabelecendo um novo paradigma na

agropecuaria brasileira.

Metas de expansdo e de potencial de mitigacdo de GEE pelo Plano ABC+ (2020 —
2030), incluem praticas para recuperacdo de pastagens degradadas, sistema de plantio direto
de graos e hortalicas, sistemas de integracdo lavoura pecuaria-floresta e sistemas
agroflorestais, florestas plantada, bioinsumos, sistemas irrigados, manejo de residuos de

producao animal e terminagao intensiva (BRASIL, 2012).

A construcdo da agropecudria pautada em novas adequacdes diante dos desafios
proposto pelas modificacdes climaticas se faz necessario através de técnicas de integracdo e
conectancia: niveis troficos e interagdes interespecificas, de “natureza participativa”

(conservar contextos e processos do sistema), como proposto pelo Sistema Silvipastoril.

3.4 SISTEMA SILVIPASTORIL

O sistema silvipastoril (SSP) apresenta-se potencialmente importante e viavel para as
condi¢des brasileiras, sendo caracterizado pelo manejo simultaneo dos animais, plantas
forrageiras e arvores em uma mesma area (PERI et al., 2016; SARABIA et al., 2020).

Utilizar sistemas silvipastoris como meio de recuperacdo de pastagens ¢ uma
alternativa para expansdo da pecudria brasileira (DIAS FILHO, 2006), e de modo geral, os
sistemas agroflorestais sdo excelente alternativa de manejo para recuperar a qualidade
estrutural do solo em areas com pastagens degradadas.

O delineamento adequado SSP permite que as arvores e as pastagens possam interagir
em equilibrio para aprimorar ambas as produgdes e beneficia-las, fornecendo areas com
sombra, condizente por Craesmeyer et al. (2015), a sombra € um componente muito relevante
para bovinos realizarem suas atividades diurnas na estagdo mais quente (verao), uma vez que
necessitam manter a temperatura corporal a niveis adequados.

O uso de espécies arboreas em sistemas de producdo de leite a pasto tem sido
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empregado como uma tentativa de amenizar as influéncias de variagdes de temperatura,
umidade, incidéncia de radiac¢do solar direta nos animais, assim como precipitagdes ao longo
do ano (MARTINEZ et al., 2012).

Em concordancia com De Sousa et al. (2021), nos sistemas silvipastoris os animais
tiveram a oportunidade de usar sombra quando motivadas a fazé-lo, proporcionou valores
mais baixos de indice de umidade do globo negro, ou seja, uma melhor ambiente térmico no
pastejo para os bovinos em compara¢do com o pasto sem arvores. As vacas passaram mais
tempo descansando e ruminando deitadas ao sol, e quando usavam areas sombreadas, elas

estavam principalmente em pé, descansando ou ruminando (Fig. 2).

Figura 2 - Resumo gréfico.

Fonte: De Sousa (2021).

A integracdo arborea, com a pastagem e os animais com a finalidade de auferir
produtos ou servicos podem trazer diversos beneficios para o meio ambiente, quando
comparados a pastagem tradicional, sem a integracdo planejada, deixando principalmente de
sequestrar carbono, uma vez que a maior distribui¢do e densidade de raizes das arvores em
profundidade no perfil do solo permite que o carbono seja mais acumulado neste sistema do
que em uma pastagem desprovida de arvores (ZIN BATTISTI et al., 2018), bem como o
tamanho das particulas do solo e as praticas de manejo da terra t€ém uma influéncia
consideravel no armazenamento de carbono (C) nos solos (HOWLETT et al., 2011).

No resultados do estudo de Martins (2021), sugerem que a identidade funcional, ou
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seja, a média das caracteristicas funcionais dominantes das plantas (CWM: fungdo,
decomposi¢do, taxa fotossintética e crescimento, resisténcia, longevidade, digestibilidade e
etc) sdo importantes preditores para as relacdes C:N e massa de serapilheira. Tal ponderagao,
reflete a importancia da pesquisa e escolha das espécies que irdo compor o pasto.

Na obra de Bento (2021), dentro de uma perspectiva histérica, os SSPs se
caracterizam como uma tecnologia recente no Brasil e, a partir da década de 90, passa a ser
amplamente difundida, principalmente pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA).

Muitos beneficios decorrentes dos SSPs estdo relacionados aos servigos
ecossistémicos associados a restauragdo e reabilitacdo ecoldgica, conservagao ambiental, e até
servicos de provisdo com melhorias na rentabilidade com o uso de abelhas. Os SSPs sdo uma
alternativa para o modelo de producao pecuario tradicional fornecendo complexidade para o
sistema em que esta inserido, trazendo biodiversidade de flora e fauna e restaurando as
fungdes dos servigos ecossistémicos, além de fonte de renda extra ao produtor (SIMIONI et
al. 2022).

Dessa forma, ao incluir o componente arboreo na pastagem seja por sistema
silvipastoril ou sistemas agroflorestais (SAFs), ha contribuicdo para o sequestro de carbono
(DE ALMEIDA SILVA et al., 2020) e impacto na qualidade fisica do solo com consequente
diminui¢do da erosao e redu¢dao do escoamento de agua pela superficie (JUNQUEIRA et al.,
2013) e por lixiviagdo, atuando como uma “rede de reten¢do”.

No que tange a qualidade bioldgica e quimica, o grande aporte de carbono no solo
proveniente da biomassa de raizes e outros tecidos vegetais serve de substrato para a vida do
solo resultando em prol da microbiota (PEZARICO et al., 2009). O referido autor, relatou que
o componente arboreo presente nos sistemas promoveu a melhoria da qualidade do solo, ao
invés da monocultura, com o plantio convencional, que apresentou alteracdes proximas da
condicdo de estresse ou desequilibrio no sistema, ocasionado pelo manejo.

Ha presenca expressiva de minhocas no tratamento silvipastoril, relacionando esta
abundancia em fun¢ao da quantidade e qualidade de matéria organica provinda pontualmente
pelo sistema, estabeleceram uma correlacdo positiva entre a quantidade de minhocas, a
estabilidade de agregados com a capacidade de reten¢do de 4gua no solo.

Essas mudangas na qualidade do solo podem ser observadas apds dois anos da
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arborizagdo de um pasto como constatado por Webster et al. (2019), criando um ciclo de
retroalimentagdo solo-planta positivo para manter a produtividade a longo prazo de sistemas
de pastagem, com o aumento da qualidade fisica do solo: volume total de poros, teor de
carbono das fracdes humicas e granulométricas da matéria organica.

Apesar de todos esses beneficios, nem todo sistema que combina arvores, cultivos e
animais refletem como o esperado, a depender principalmente das espécies envolvidas, sejam
animais ou vegetais.

Quando o componente arboreo se trata de eucalipto em linhas, apesar de haver um
deposito razoavel de matéria organica no perfil do solo abaixo desta linha, com o passar dos
anos a fertilidade abaixo deste plantio acaba reduzindo em fun¢do da grande absor¢do de
nutrientes. Além disso, o design de um sistema em linhas for¢a o pisoteio de animais sempre
em locais sombreados causando compactacao do solo com reflexo na menor estabilidade de
agregados perto da linha de arvores. Pode-se dizer que o solo neste sistema nao ¢ uniforme em
questdo de distribuicao de nutrientes (BORGES; CALONEGO; ROSOLEM, 2019).

Na pesquisa do Agudelo (2012) refere-se ao local de estabelecimento do SSP, em
afeas nas regides subtropicais (recebe menor intensidade luminosa durante o ano), as
consideragdes que sdo tomadas em areas tropicais devam ser revistas. Além disso, a forma em
que a luz incide sobre a terra altera as estagdes durante o ano. Ainda, o pesquisador, relata que
deve haver a valoracdo ndo s6 da provisdo de conforto térmico para os animais, mas também
de um desenho que considere as mudangas estacionais, a necessidade de crescimento das
gramineas e os efeitos da introdugdo das arvores sobre varidveis comportamentais dos animais
dependentes de sua distribuicdo em 4reas arborizadas, bem como da interacdo dos animais
com as arvores.

Por outro lado, Stinghel (2022), observou que o eucalipto apresentou aptidao para
compor o sistema silvipastoril apresentando caracteristicas que favorecem a conservagao do
solo, o enriquecimento da sua fertilidade, o maior valor nutritivo da pastagem, o conforto
térmico para os animais e maior resgate de carbono atmosférico, além de gerar renda com a
comercializacao florestal.

Algumas espécies arbustivas que poderiam crescer na paisagem promovendo aumento

da biodiversidade ficam comprometidas, como ¢ o caso do mirtilo que desapareceu nas
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pastagem sem arvores, provavelmente reflexo do pisoteio animal (OREFICE et al., 2017).

Apesar da importante atividade brasileira no cendrio mundial, o pais ainda implementa
poucos Sistemas Silvipastoris.. Logo, torna-se importante realizar pesquisas que venham a
estudar diferentes espécies e arranjos do componente arboreo e forrageiro, a fim de encontrar
combinagdes que proporcionem a convivéncia com o minimo de prejuizo para cada
componente (RODRIGUES et al., 2014; DE CASTRO SANTOS et al., 2016).

Bento et al. (2020), evidenciaram a sinergia das dimensdes socioambientais e
econdmicas  relacionadas aos SSPs, principalmente focados na biodiversidade, com
incremento de espécies da flora “in loco” (espécies arbéreas nativas) que viabilizem a
reabilitacdo dos agroecossistemas e restauracao ecologica dos Biomas, mantendo a economia
e fortalecendo os aspectos culturais.

O Brasil destaca-se pela expansdo de monoculturas arbdreas ou florestas homogéneas
de espécies exdticas, sendo que a maioria dos SSPs sdo compostos por eucalipto (Eucalyptus
sp.), em geral como unico componente arboreo.

Os autores ainda relatam, o potencial dos SSPs na reabilitacdio da microeconomia
(rural e regional) e da economia ecologica, visto que a producdo de produtos florestais
ndo-madeireiros (PFNM) (produtos vegetais e animais que se obtém de ambientes florestais
ou extraidos de florestas naturais, agroecossistemas e de arvores espontaneas), que sdo meio
de subsisténcia para muitas comunidades e também permitem a conservacao das florestas, ja
que elas podem fazer parte do sistema produtivo.

Na pesquisa de Elias et al., (2016) no Sul de Santa Catarina, dentre as 79 espécies
avaliadas, categorizadas (ornamental, forrageira, alimenticia, medicinal, produto, artesanato,
fibra, ecologico e outros usos) todas possuem indicagdo de pelo menos um uso para PFNM.
Desse total, 38 atingiram valor potencial de exploracao sustentavel (VPES), destacando-se
(=13 VPES): Allophylus edulis (fruta-de-pombo), Euterpe edulis (jugara), Garcinia
gardineriana (Bacupari), Jacaranda puberula (arvore perenifolia), Meliosma sellowii
(canela-baldo ou pau-fernandes), Psidium cattleianum (aragé-rosa) e Syagrus romanzoffiana
(jeriva ou baba-de-boi) e possuem algum tipo de servigo ecologico.

Os servigos ecossistémicos ligados a provisdo (materiais providos pelos ecossistemas
de consumo), a regulacdo (reciprocidade: ecossistemas regulam as condi¢gdes ambientais), ao

suporte (necessarios para que os outros servicos possam existir) e culturais (ndo materiais que
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0s ecossistemas oferecem) que advém do enriquecimento da biodiversidade, sdo poucos
trabalhados (PALM et al., 2014).

De acordo com Antonelli et al. (2015), o uso de espécies florestais nativas em sistemas
integrados de produc¢do ¢ incomum, muito em fun¢do do crescimento relativamente mais lento
da maioria dessas espécies e do pouco conhecimento acumulado sobre sua silvicultura.
Porém, pesquisas vém sendo realizadas e tem demonstrado o potencial de crescimento e
fornecimento de madeiras nobres nesse segmento.

O SSP ¢ um método eficiente para a criacdo de ruminantes € proporciona um ambiente
térmico mais confortavel, oferecendo condigdes favoraveis e menos estressantes (CAETANO
& CAETANO JUNIOR, 2015), associado ao conforto térmico dos animais (PACIULLO et al.,
2011; BALISCEI et al., 2013), alem da produ¢do animal a base de forrageiras com espécies
arboreas no mesmo local e a0 mesmo tempo (PORFIRIO-DA-SILVA, 2009).

Técnicas, como o sistema silvipastoril (SSP) melhoram a ambiéncia e o bem-estar dos
animais (AMENDOLA et al., 2016; DENIZ et al., 2019), principalmente quando introduzido
em uma area manejada sob os preceitos do Pastoreio Racional Voisin (PRV) (MACHADO,
2004).

O PRV baseia-se na divisao da pastagem em parcelas ou piquetes, em um sistema de
pastoreio direto com rotacdo de pastagens, sob os preceitos de quatro Leis Universais,
formulada na Franga por André Voisin (VOISIN, 1961), sendo-as: 1? lei, o repouso, o periodo
de descanso da pastagem, ¢ tempo necessario para que o pasto possa entregar sua maxima
produtividade em tempo suficiente que permita a planta alcangar sua maxima produgao diaria
de matéria seca, atrelado as condi¢des ambientais (clima e relevo), que em geral, sdo
ocupados de seis a oito vezes por ano, com intervalos de 28 a 35 dias entre pastejos; a 2% lei, a
ocupac¢do, a permanéncia do gado seja o suficiente para evitar que os animais alimentam-se
apenas dos rebrotes e o necessario para uma alimentacdo de qualidade, ou seja, tempo
suficientemente curto de modo que um pasto cortado no primeiro dia de ocupacdo ndo seja
cortado de novo antes dos animais deixarem o piquete; a 3 lei, a ajuda, (equidade) auxiliar os
animais que possuam exigéncias nutricionais superiores para que eles possam colher a maior
quantidade de pasto e que este seja da melhor qualidade possivel, isto €, como um volume de

coleta maior de pasto de qualidade, ocorrendo menor terminacdo do pastoreio (raspagem); €
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por fim, a 4* lei, os rendimentos regulares, os animais devem manter uma homogeneidade na
sua producdo, almejando o maximo de rendimento em um menor tempo de permanéncia no
piquete. Seguidas as leis, os resultados positivos sdo alcancaveis em diversos sistemas de
produgao.

Na busca pela melhoria do sistema silvipastoris, seja pelos atributos quimicos, fisicos
e bioldgicos do solo, quanto do aumento da producdo da pastagem, além de bem-estar aos
animais, o Sistema Silvipastoril com Nucleos Arbdreos (SSPnucleos), concretiza-se como
uma alternativa a fim de proporcionar tais beneficios (BATTISTI et al., 2018; DENIZ et al.,
2019; KRETZER, 2019, SCHMITT FILHO e FARLEY, 2020), sendo uma opg¢ao promissora.

3.5 SISTEMAS SILVIPASTORIS COM NUCLEOS ARBOREOS

O SSPnucleos desenvolvido na busca pela reabilitagdo da paisagem rural densamente
antropizada, pois preconiza a pecudria regenerativa com potencial para mitigar impactos da
agricultura convencional (SCHMITT FILHO e FARLEY, 2020, SIMIONI et al. 2022).

Tais nucleos agroflorestais, constituidos de 25 m? distribuidos equidistantemente nos
piquetes de cada hectare de pastagem, compostos por diversas espécies arboreas (em sua
maioria nativas) distribuidas em grupos funcionais implantados de forma a caracterizar um
sistema agroflorestal sucessional (SIMIONI et al., 2022, SCHMITT FILHO e FARLEY,
2020).

Os nucleos tem objetivo de proteger os animais dos estresse térmico do verdo, além de
gerar produtos florestais nao-madeireiros e restaurar a paisagem pastoril implantada nas areas
anteriormente florestadas (ZIN BATTISTI et al., 2018; DENIZ et al., 2020; JOSEPH et al.,
2019; SCHMITT FILHO e FARLAY, 2020). Estes nucleos implantados em areas previamente
desprovidas de arvores sdo relevantes na atragdo e permanéncia da fauna (SIMIONI et al.,
2022), e em especial as abelhas. Neste caso isto ocorre através da oferta de alimentos pelas
flores (MICHENER, 2000), bem como de locais para nidificagdo e protegdo (CAMILLO,
2005).

Inspirado na Teoria de Nucleagio (YARRANTON e MORRISON, 1974; FRANKS,
2003), tendo como principio sucessional de recuperagdo de areas florestais, que busca uma

visdo sistémica da paisagem, em conformidade com a obra de Reis et al. (2014), elenca sete
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técnicas: os abrigos artificiais (compostos de pilhas de lenha/residuo florestal); coberturas
vivas (plantio de espécies rusticas herbaceo-arbustivas); transposicdo de solo (retirada da

superficie do solo - fopsoil, entre 0 a 10-20 cm de profundidade mais a serapilheira, de areas

naturais conservadas proximas e o dispondo na area degradada); transposicao de chuva de

sementes em placas (plantio de mudas germinadas das sementes que caem sobre coletores);

poleiros artificiais: estruturas altas (pouso de animais que trazem grande quantidade de
sementes das areas naturais remanescentes na regido, podendo promover desta forma a

conectividade entre as areas); plantio de arvores nativas em grupos (implantacdo de grupos de

cinco a nove mudas altamente adensadas); Trampolins ecoldgicos com grupos funcionais
(pequenos refigios para a fauna dentro da matriz produtiva, na relagdo nucleo/ha).

Os nucleos (5% ou 10% é&rea) integram a pastagem, devidamente cercados e
compostos por plantas de cinco grupos funcionais distintos variando de herbaceas, 4
bananeiras e 20 arboreas de 9 espécies diferentes (SCHMITT FILHO et al., 2016, SCHMITT
FILHO E FARLEY, 2020). Esses nucleos se caracterizam como agroflorestas sucessionais
(SAFs), apresentando alto nivel de heterogeneidade agroecoldgica, com inser¢do de cultivos
num mesmo espaco € em um mesmo tempo (SANTOS, 2007), sob o PRV.

Zin Battisti et al. (2018), avaliando os atributos quimicos do solo em pastagem sob
sistema silvipastoril com nucleos e pastagem sem arvores encontraram maiores teores de
carbono organico total e nitrogénio total do solo nas pastagens com nucleos. Em outro estudo
nesta mesma area, os mesmos autores verificaram que o SSPntcleos promovem agregacao do
solo de forma mais eficiente que floresta secundaria e também apresentam maiores indices de
agregacao que um sistema silvipastoril sem nucleos arboreos.

Conforme Shimosaka et al. (2022), a maior propor¢do de agregados biogénicos na
area de pastagem esta relacionada a presenca de gramineas e do manejo em pastoreio racional
voisin. Além disso, a sombra promovida pelos nicleos também alterou a umidade relativa do
ar, melhorando o conforto térmico para os animais (DENIZ et al., 2019). Diferente de outros
sistemas silvipastoris o SSPnucleos fornece uma sombra moével que desloca ao longo do dia
dentro de cada piquete, vantagem obtida pelo seu design.

Diante das técnicas, o SSPntcleos tém efeito positivos e negativos no microclima,

convergente aos estudo de Kretzer (2019), o extrato arboreo interceptou a radiacdo solar
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incidente e, portanto, reduziu a temperatura do ar, iluminancia, velocidade do vento,
temperatura do solo e aumentou a umidade relativa do SSPnucleo como um todo.

O desafio de conectar varias frentes com o unico proposito: “baixo custo verde”, ¢ um
objetivo didrio, como Sousa et. al (2022) relata, a jung@o entre a pecudria, lavoura e floresta
exibe uma alta e complexa eficiéncia no uso do solo, onde uma exuberante diversificacdo de
produgdo dentro de uma mesma area, aumenta uso da mao de obra permanente e qualificada
para as diversas atividades na propriedade rural, apresentando consideravel melhoria sobre o
bem-estar animal, saide do solo, ciclagem de nutrientes, umidade dentre outros beneficios,
alinhado clima.

O Sistema Silvipastoris com Nucleos Arboreos permitiu mitigar os efeitos da pecuaria
convencional subsidiados por praticas conservacionistas, que buscam manutengdo dos
servigos ecossistémicos, atributos do solo, melhoria do conforto animal e controle térmico.
Outra contribuicdo, constatado por De Almeida Silva et al. (2020), o SSPn ndo
comprometeu a massa do dossel forrageiro (pasture cover) e o carbono estocado, e
ainda alcangou valores de massa do dossel forrageiro e estoque de carbono superiores a
pastagem sem arvores (90% da area efetiva de pasto).

Ainda, o SSPn permitiu a melhoria dos atributos quimicos do solo, pelo aumento da
fertilidade do solo com o acumulo de carbono, nitrogénio, fésforo e potassio, constatado por
Zin Battisti et al. (2018).

Por outro lado os custos de implementagcdo e manutencao do sistema Silvipastoril sao
inferiores quando comparados com SSPnucleos, e coincidente a Barros et al. (2018), a
produgdo forrageira pode ser afetada pelo dossel sombreado dos sistemas silvipastoris ao
longo do ano, especialmente em climas subtropicais e temperados. Isso pode afetar as
caracteristicas das plantas forrageiras fazendo com que as pastagens sombreadas nao
apresentem produtividades em niveis equivalentes as das pastagens sem sombra.

Nas conclusdes de Buch (2022), em fase inicial de implanta¢ao dos nucleos arboreos,
a producdo de massa de forragem tampouco a composi¢cao botanica da pastagem nao alteram
quando comparados com a pastagem sem arvores. Entende-se que este fato esta relacionado a
mobilidade da sombra ao redor dos nticleos ao longo do dia.

As mudangas climaticas moldam(ram) os sistemas produc¢do a torna-los resilientes aos

desafios, regulando a produgdo agricola (inter)nacional, e cabe a nos (a pesquisa cientifica),
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propor novas técnicas que exigem minimo gasto energético, uma vez que o aumento futuro
esperado de extremos além dos limites definidos pela variabilidade histérica pode ser util para
identificar regides para as quais sdo necessarias atencdes e estratégias de adaptacdo
(zoneamento agroclimatico), bem como quantificar efeitos indiretos na mudanga na qualidade
do solo, disponibilidade dos recursos hidricos e colheitas, durante os periodos de carga de

calor.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALE EPOCA

O experimento foi realizado nos meses de janeiro e fevereiro de 2022, na Fazenda
Experimental da Ressacada (FER) da Universidade Federal de Santa Catarina, no bairro da
Tapera, localizada a 27 km ao sul do centro de Florian6polis, no litoral do estado de Santa

Catarina, com base nas coordenadas geograficas 27° 41° 06.28” S; 48°32° 38.81” O.



38

Figura 3 — Croqui da unidade experimental de bovinocultura PRV de corte e de leite no
sistema silvipastoril com ntcleos da fazenda da Ressacada (UFSC/DZDR).
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Fonte: Projeto - Luis C. P. Machado, Luiz C. P. Machado Filho, Mario L. Viﬁcenzi e Abdon
Desenho - Julian S. Wachholz, Wilian G. Costa e Luiz F. Zin Battisti.

A vegetagdo original ¢ composta pela floresta ombrofila densa e alguns pontos de
floresta ombrofila mista (REZENDE et al., 2018). A classificacao climatica de Kdeppen
define o local como uma sub-regido de clima subtropical constantemente imido, sem estacao
seca, com verdo quente. As temperaturas sao superiores a 22 °C no verdo, com precipitagao
anual varia de 1270 a 1600 mm. A umidade relativa do ar média anual é de 82%, com
insolacgdo total de 2021 a 2166 horas (WREGE et al., 2012).

Constituido por uma 4rea de 24 hectares, manejados sob o sistema de Pastoreio
Racional Voisin, o Setor de Bovinocultura de Corte ¢ Leite da FER/UFSC (Biotério de
Bovinos) aloja a Unidade de Ensino e Pesquisa em Sistemas Silvipastoris com Nucleos da
FER/UFSC. Este Setor compreende o centro de manejo, o sistema viario (corredores) e 88

piquetes de 2.500 m? com bebedouros e cercado por cercas eletrificadas.
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42 IMPLANTACAO DOS NUCLEOS ARBOREOS

O projeto de dissertagdo ¢ parte integrante do Projeto/Cooperacao Interinstitucional
do PROCAM/USP, GUND IEE/UVM e Laboratorio de Sistemas Silvipastoris ¢ Restauragao
Ecolégica da Universidade Federal de Santa Catarina (LASSre), denominado “Analyzing
Ecosystem Services from Agroecology in the Atlantic Forest: A Participatory Modeling
Approach” (MEC/MCTI/CAPES/CNPq/FAPs). Este Projeto/Cooperacao Interinstitucional ¢
composto por 11 subprojetos entre estes o Projeto de Pesquisa que aloja esta dissertagao
denominado “Efeitos do Sistema Silvipastoril com Nucleos no conforto térmico, ambiéncia e
bem-estar de bovinos a pasto” composto por uma equipe de pesquisadores e alunos da
graduacdo do CCA/UFSC, mestrandos e doutorandos do Programa de Pos-graduacdo em
Agroecossistemas (PPGA) da UFSC, exploram a intersecdo entre producdo animal e
restauragdo e reabilitacdo ecoldgicas.

A Unidade de Ensino e Pesquisa em Sistemas Silvipastoris com Nucleos da
FER/UFSC possui implantacdo gradual de espécimes (funcdo das caracteristicas de
crescimento e de ciclo de vida das espécies arbdéreas) que estd em fase inicial e que preveé
avaliagdes por varios anos consecutivos. O processo de implantacdo dos nticleos se iniciou na
primavera de 2018 com as espécies do grupo funcional zero (GF0), ervas e arbustos. Apos um
ano foram implantados os grupos funcionais 01 (GF1), constituido de quatro mudas de
Schinus terembitifolium (aroeira) e quatro de Musa paradisiaca (bananeira) dos vértices de
cada nucleo. O grupo funcional 02 (GF2) composto de seis pioneiras de rapido crescimento
foi implantado na primavera de 2019, 2020 e 2021. Essa comunidade apresenta cerca de dois
metros de altura. Nas laterais, foram plantadas mudas de capim-elefante (Pennisetum

purpureum Schum).
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Flgura 4 — Nucleos arboreos de alta blodlvers1dade na Fazenda da Ressacada.

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Os nucleos implantados nos piquetes possuem 25 m? de area (Sm x 5m) cada,
distribuidos de maneira difusa e equidistante no interior de cada piquete (SCHMITT FILHO
et al. 2013, SCHMITT FILHO et al. 2017, SCHMITT FILHO & FARLEY 2020). As
densidades dos nticleos por hectare variam entre 5% (SSPn5) e 10% (SSPn10) dependendo do

tratamento.

4.3 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi composto por 24 piquetes divididos em 03
tratamentos, perfazendo oito repeti¢cdes (piquetes) cada um.
Sendo que, oito piquetes ndo possuem nucleos (SSPn0), representado pelo tratamento

de piquetes com a pastagem sem arvores (PSA) também citado na literatura por “treeless



41

pasture” (TLP), outros oito piquetes possuem cinco nlcleos implantados por piquete
caracterizando o tratamento 5% de nticleos (SSPn5), e os oito piquetes restantes possuem 10

nucleos implantados por piquete caracterizando o tratamento 10% de nucleos (SSPn10).

4.4 COLETA DE DADOS

Os dados foram mensurados no periodo compreendido das 08h as 18h, a coleta
ocorreu a cada 02 horas, formados por 03 intervalos: 8h-10h, 12h-14h e 16h-18h, de forma
simultdnea nos 03 tratamentos (SSPn0/SSPn5/SSPn10), através de 03 duplas. Cada dupla era
composta por um observador (responsavel pela identificacdo e verbalizacdo da leitura dos
dados dos equipamentos) e por um anotador (responsavel por preencher os dados na planilha),
em condic¢des de céu aberto, com alta carga de radiacdo, conhecido como “céu de brigadeiro”
(blue skies) durante 10 dias, ndo sequencial, distribuidos no verdo austral (janeiro a fevereiro)
do ano de 2022.

A coleta ocorreu baseada na metodologia proposta pelos trabalhos de Deniz et. al

(2018).

Figura 5 — Exemplo hipotético do SSPn (A) e da PSA (nucleos ficticios) (B).

A

Fonte: Deniz (2018).
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As aferigdes das variaveis de microclima foram realizadas de forma constante em sete

pontos, de forma sequencial, iniciando no ponto P1, seguido dos pontos P2, P3, P4, P5, P6 e

por fim, o ponto P7, este tiltimo, quando ocorria, de acordo com a Figura 6.

Figura 6 — Croqui dos pontos de coleta do experimento.

Referéncia
P1

DN
P2
P3

ET
P5
P4

IN
P6
P7 ETsb

A

P4
1.25m
P3

1,25m

Coleta
P1 1°
P2 2°
P3 3°
P4 4°
P5 5°
P6 6°
P7 7°

Pennisetum purpureum
arvores arvores arvores
1,25m P1 P2 1.25m
Arvores Arvores Arvores
Pennisetum purpureum
sombra
1,25m !
1,25m ;

Fonte: elaborado pelo autor (2022).
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Os pontos P1 e P2 estdo localizados Dentro do Nucleo (DN) - Within Nuclei (WN); o
ponto P3 estd localizado a 1,25 m ao norte do nucleo, na por¢ao central, o ponto P4,
localizado a 1,25m ao norte do ponto P3; o ponto 5 (P5) localizado a 1,25m ao Sul do nucleo,
na porcdo central; os pontos P3 e P5 estdo na regido do Entorno do nucleo (ET) - Around
Nuclei (AN), o ponto 6 (P6), localizado a 1,25m ao Sul do ponto P5; o ponto 7 (P7) — ponto
central da projecao da sombra na regido do Entorno do nucleo (ETsb) - shaded area around
nuclei (ANsh), que ocorre na regido do entorno ao internucleo. Os pontos P4 e P6 estdo
localizados na regido do Internticleo (IN) - Internuclei (IN).

Desta forma, foram coletados 06-07 pontos por nucleo a cada periodo: 02 dentro do
nucleo (DN), 02 pontos no entorno do nucleo (ET), 02 pontos na area interntcleos (IN) e 01
ponto a sombra (P7), quando ocorria. Foram aferidas as variaveis, por amostragem, de trés
nucleos por tratamento, e de igual forma, no PSA (tratamento SSPn0) nos nucleos ficticios
(simulagdo).

Em cada ponto foram coletados 6 dados, aferidos a uma altura em relagdo ao solo de
20 cm para as variaveis: temperatura do ar ou temperatura de bulbo seco (T °C); Temperatura
de Globo Negro (TGN); Umidade Relativa do ar (UR), aferidos pelo Medidor de Stress
Térmico AKSO - modelo AKS887; Velocidade do Vento (VV) Termo-Higroanemdmetro

digital portatil AKSO - modelo AK821; Temperatura Superficial do Solo (TSS) foi aferida
por termdémetro infravermelho AKSO - modelo AK32. A Temperatura de Solo (TS-2,5), foi
aferida a uma profundidade de 2,5 cm pelo Termometro Digital WT-1B (tipo espeto) por

concentrar cerca de 90% das raizes a essa profundidade.

4.5 ANALISE DE DADOS

Os dados foram tabulados no software MS excel a partir de planilhas de campo e
inicialmente analisados descritivamente. As andlises inferenciais foram baseadas nos
objetivos especificos desse trabalho. Foram empregados modelos de regressao linear simples
e mistos utilizando o nucleo como medida aleatoria. As medidas repetidas ao longo dos dez
dias de coleta de dados foram agrupadas por meio do calculo de média simples. Toda a analise

estatistica foi realizada com o auxilio do software R (TEAM, 2021) pela interface RStudio
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(RSTUDIO, 2021).

Para as comparagdes entre o efeito global do tratamento, os dados de cada ponto de
coleta, dentro, ao redor a nas areas internucleo foram combinadas e sua média atribuida. Por
meio de regressdo linear, esses modelos contavam com o efeito fixo de tratamento (0, 5 e 10)
e quando necessario covaridveis foram incluidos para evitar confundimento nos resultados
encontrados.

Por exemplo, quando estimado o valor de temperatura entre os tratamentos, nota-se
que as areas com mais nucleos possuem temperatura mais elevada, incluindo a variavel de
velocidade do vento, no qual os resultados expressam um valor de temperatura reduzido em
relacdo a temperatura. Para comparagdo entre as médias geradas pelo modelo linear foi
utilizado o teste de Tukey, com significancia indicada a 5%.

Para as comparacdes entre diferentes areas dentro do mesmo nucleo e suas interagdes
com o tratamento, os dados foram agrupados por dia e area do nucleo, e o ntcleo indicado
como variavel de efeito aleatorio.

Assim, modelos lineares mistos foram construidos e as médias comparadas por meio
de teste de Tukey-Kramer (P<0,05) em contrastes especificos construidos a fim de responder
os objetivos do trabalho.

Da mesma forma que para os modelos lineares simples, os modelos mistos também
incluiram a variavel de tratamento e area do nucleo e os efeitos de possiveis variaveis de

confundimento como covariaveis no modelo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagdo detalhada das varidveis microclimaticas do SSPnucleos com 5% e
10% de ntcleos arboreos e diagnostico do efeito do SSPnucleos implantado em areas de
pastagem ndo naturais desprovidas de arvores do Bioma Mata Atlantica no Sul do Brasil,
avaliaram o potencial do SSPnucleos em mitigar, mesmo que parcialmente, os efeitos da
pecuaria convencional nas mudangas climaticas.

Na tabela 1, foram comparados os dados considerando a média dos valores com a
nucleagdo de 5% e 10% (SSPn) versus a pastagem sem arvores (PSA).

Tabela 1. Valores médios e intervalos de confianga de 95% das variaveis microclimaticas nos
diferentes ambientes.

Sistemas Contraste

Variaveis SSPnicleos PSA valor-p | SSPnucleos -
Médias IC Médias IC PSA

TS-2.5 (°C)* 31.4 31.1-31.8 324 32.0-32.9 0.001" -1.0°C
TSS (°C)® 35.5 34.9-36.1 35.8 35-36.7 0.4913 -0.356°C
T (°C)° 33.05 32.88-33.22 33.64 33.33-33.94  0.012° -0,587°C
UR (%)* 62.1 61.5-62.7 60.7 59.6 - 61.9 0.095 +1.39%
TGN (°C)*° 36.1 35.8-36.4 37.1 36.5-37.7 0.0209° -1.01°C
VV (m/s)" 0.693 0.598 - 0.788 1.735 1.600 - 1.869  <0.0001"  -1.04 m/s

Fonte: Dados elaborados pelo autor deste trabalho.
Notas: Variaveis microclimaticas com p<0,05 sofreram influéncia significativa de SSPntcleos em relagdo a PSA.
#Temperatura do solo a 2,5 cm de profundidade.
® Temperatura da superficie do solo.
¢ Temperatura do ar.
4Umidade relativa.
¢ Temperatura de globo negro.
"Velocidade do vento.

As variaveis umidade relativa (UR, %) e temperatura superficial do solo (TSS, °C)
foram semelhantes entre os sistemas avaliados. Por sua vez, a interferéncia do nucleo
proporcionou menor: velocidade do vento (-1,042 m/s), temperatura do solo a 2,5 cm de
profundidade (-1.0°C) e temperatura de globo negro (-1.01 °C), confirmando a hipdtese deste
trabalho.

Houve alteragcdo das variaveis microclimaticas pelo efeito que os nucleos criaram nos
piquetes, modificando a disponibilizacdo de luz (carga radiante) e a evapotranspiragao.

Durante a fase de coleta dos dados do experimento, de forma corriqueira, nos dias de



46

extrema carga radiante, elevada temperatura do ar e baixa umidade relativa, ocorreu o
“acionamento do alarme sonoro” do Indice de Bulbo Umido de Termémetro de Globo
(IBUTG), indicando que a exposicdo ao meio nao era confortdvel e saudavel a sua
permanéncia, em razdo de limites pré determinados do equipamento.

Na tabela 2, sdo comparados os dados dos tratamentos SSPn5, SSPn10 e na pastagem
sem arvores (PSA).

Tabela 2. Valores médios e intervalos de confianga de 95% das variaveis microclimaticas nos
trés tratamentos.

Sistemas

Variaveis SSPnicleos 5% SSPnicleos 10% PSA 0%

Médias 1C Médias I1C Médias 1C
TS-2.5 (°C)* 31.7ab 31.2-322 31.2b 30.7 -31.7 32.4a 32-329
TSS (°C)° 36.3a 35.6-37.1 34.6b 33.9-353 35.8a 35.1-36.5
T (°C)° 33.05b 32.88-33.22 3298ab 32.69-33.27 33.71a 33.32-34.10
UR (%)¢ 62.1a 61.5-62.7 62.5a 61.5-63.6 60.3a 589-61.7
TGN (°C)° 36.1b 35.8-36.4 35.7b 35.2-36.2 37.5a 36.8 - 38.2
VV (m/s)* 0.840b 0.733-0.946 0.547¢ 0.441-0.653 1.735a 1.628 - 1.841

Fonte: Dados elaborados pelo autor deste trabalho.
Notas: Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem (p<0,05).
# Temperatura do solo a 2,5 cm de profundidade.
® Temperatura da superficie do solo.
¢ Temperatura do ar.
4Umidade relativa.
¢ Temperatura de globo negro.
"Velocidade do vento.

A temperatura do solo a 2,5 cm de profundidade (TS-2.5, °C) foi semelhante nos
sistemas silvipastoris com nucleos (SSPn), entretanto, foi maior no tratamento da pastagem
sem arvores (PSA), tendo uma temperatura mais elevada (+1,2 °C) quando observado o
SSPn10, reforcando a hipdtese deste estudo. Por outro lado, houve um valor expressivo entre
as nucleagcdes do SPPn para a temperatura da superficie do solo (TSS, °C), tendo a maior
média o SSPnucleos 5%, confirmando a interferéncia do SSPn10 na variavel microclimatica
(-1,45 °C, entre médias).

A temperatura do ar (T, °C) ndo diferiu quando comparados os nucleos do Sistema
Silvipastoril com nucleos (SSPn), entretanto, foi significativo no SSPn5, com maior valor, em

média, para a pastagem sem arvores (PSA), indicando que auséncia de ntcleos eleva a
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temperatura do ar atmosférico (em até +0,66 °C).

As médias da umidade relativa (UR, %) ndo foram significativas entre os tratamentos
observados, reafirmando sua grandeza como varidvel macroclimatica, uma vez que a
producdo de valor e temperatura do ar nao foram suficientes ao ponto de modificé-la
estatisticamente.

A temperatura de globo negro (TGN, °C) ndo diferiu quando comparados entre as
nucleacdo do SSPn, entretanto, foi significativo com temperatura maior para a pastagem sem
arvores (PSA), demonstrando que hd aumento da exposi¢do de carga radiante em locais
desporvidos de componente arboreo, acarretando no stress do animal, conforme verificado por
Karvatte Jr. et al. (2016), a busca por ambientes sombreados ¢ uma das mudangas no
comportamento de animais de produ¢do quando submetidas a condi¢des de altas temperaturas
e incidéncia de radiagao solar.

Os resultados das médias para a velocidade do vento (VV, m/s) foram significativos
entre os tratamentos, bem como esperava-se de forma crescente para SSPn5, SSP10 e
houvesse a maior velocidade de vento na pastagem sem arvores (PSA), que pode interferir no
crescimento do vegetal, seja na rapida evaporagdo (perda de dgua para ambiente) ou até no
choque mecanico das paredes celulares da forrageira (pastagem).

O Sistema Silvipastoril com nucleos (SSPn) favoreceu a reducdo na faixa da
velocidade do vento (VV, m/s) de 0,89 a 1,18 m/s e da tempertura de globo negro (TGN, °C)
de 1,4 a 1,8 °C. Dos sistemas avaliados, o SSPnl10 abrandou em 1,2 °C, ambas as
temperaturas, de Superficie do Solo (TSS, °C) e na profundidade de 2,5 cm (TS-2.5, °C).

Na tabela 3, foram comparados os dados considerando a média dos valores com a
nucleacdo de 5% e 10% (SSPn) versus a pastagem sem arvores (PSA), nos pontos

sombreados e ensolarados.
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Tabela 3. Valores médios e intervalos de confianga de 95% das variaveis microclimaticas em
ambientes sombreados ou nao.

Sistemas

Nucleos SSPnicleos PSA
area 5% 10% 0%

Médias IC Médias 1C Médias 1C

Variaveis

TS-2.5 Sombreado  29.6b  28.9 -30.3 28.8b 28-29.6

o 324a  313-336
(°C) Ensolarado  32.a  31.5-32.8 3152 30.9-322

];SSb Sombreado  30.7¢  29.5-31.8 29.7¢ 28.4-31 35.8ab 34.1-376
(°O) Ensolarado  37.6a  36.5 - 38.7 35b 34 - 36.1

2.4 2-32. 2.4 2-32.
T (°C)* Sombreado  32.4b 32-32.7 32.4bc 32-32.8 13,590 328341

Ensolarado  33.4a  33.1-33.7 33.3a 33-33.6

UR (%)* Sombreado  63.2a 62.3 - 64 63.1a 62.1-64 62a 604 - 63.7
Ensolarado  61.6a  60.8 - 62.4 61.6a 60.8 - 62.4

TGN Sombreado  35.5b 35-359 35.1b 34.5-35.6

At 36.3ab  35.4-37.2
(°C) Ensolarado  36.5a  36.1-36.9 36.4a 36 - 36.8

VV (m/s)" Sombreado 0.736b 0.567-0.906  0.598b  0.405-0.790 1.735a  1.463 - 2.006

Fonte: Dados elaborados pelo autor deste trabalho.
Notas: As médias de uma mesma variavel seguida da mesma letra (linhas e/ou colunas) ndo diferem
(p<0,05) pelo teste de Tukey.
# Temperatura do solo a 2,5 cm de profundidade.
® Temperatura da superficie do solo.
¢ Temperatura do ar.
4 Umidade relativa.
¢ Temperatura de globo negro.
"Velocidade do vento.

Na tabela 03, qualquer ponto com registro de sombra no tratamento 5% compds o 5%
sombreado (shaded), qualquer ponto com registro de sem sombra no tratamento 5% compos o
tratamento 5% ensolarado (sunny), o mesmo para o 10%. Para a pastagem sem arvores (PSA)
ndo houve categorizacgao de dados.

As temperaturas do solo na profundidade de 2,5 cm (TS-2.5, °C) nao diferiram entre
si, nas areas com sombra, ¢ da mesma forma, nas areas com sol, entretanto, houve
significancia quando comparadas as areas com sol com as da sombra. Entende-se que o fator
sombra favorece a reducdo da temperatura do solo na profundidade de 2,5 cm.

A temperatura superficial do solo (TSS, °C) ndo foi significativa entre si nas areas
com sombra (30,2 °C), todavia, houve significincia quando comparadas as areas com sol e
sombra, tendo o tratamento SSPn10 a menor temperatura (29.7 °C) nas areas com sol do que o

SSPn5, fato demonstrado, que a pastagem sem arvores (PSA) atingiu +5,6 °C em relagdo ao
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SSPn sombreado.

A temperatura do ar (T, °C), uma covariante da velocidade do vento, ndo diferiu entre
si, nas areas com sombra, € da mesma forma, nas areas com sol, entretanto, houve
significancia quando comparadas as areas com sol com as da sombra.

Umidade relativa do ar (UR, %), covariando com velocidade do vento, nao diferiram
entre si nas 4reas com sombra, ou nas areas com sol, e também ndo houve significancia
quando comparadas. Novamente, tal comportamento pode ser analisado como uma variavel
“macrorregional”.

As temperaturas de globo negro (TGN, °C), covariante da velocidade do vento, ndo
foram diferentes entre si nas arecas com sombra e nas areas com sol, todavia, houve diferenca
quando comparadas com areas de sol com as areas da sombra dentro dos tratamentos SPPn5 e
SPPn10. Nao diferiram as areas com sombra com as areas da pastagem sem arvores (PSA).

A velocidade do vento (VV, m/s) ndo foi influenciada com a presenga ou nao de
sombra, mas sim como a presenc¢a dos nticleos que formam barreiras fisicas, uma vez que as
arvores proporcionam uma redugdo da velocidade do vento, atuando como uma barreira fisica
(quebra-vento) na densidade superior a 400 arvores/ha. Tal mitigagdo, promove menor
evapotranspiracao devido a influéncia no fechamento estomatico, que esta ligado diretamente
a manutencao da alta taxa de fotossintese (SOARES et al., 2009). Nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos, mas os tratamentos com nucleos diferiram da area com a
pastagem sem arvores (PSA).

O Sistema Silvipastoril com ntcleos (SSPn) beneficiou a diminuig¢ao nos intervalos da
temperatura superficie do solo (TSS, °C) de 2.8 a 3,6 °C, da temperatura do solo na
profundidade de 2,5 cm (TS-2.5, °C), na velocidade do vento (VV, m/s) de 0,99 a 1,13 m/s.
Dos sistemas aferidos, independente da area ser sombreada ou ensolarada, a tempertura de
globo negro foi semelhante. Fato este que pode ser justificado pelo periodo insuficiente para
estabilizacdo do equipamento (AKSO - modelo AK887) entre a coleta de uma area com
sombra e outra ensolarada.

Na Tabela 4, foram analisadas as variaveis microclimaticas, sendo considerado nove

pontos de coleta, adotando-se, nove tratamentos.
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Tabela 4. Valores médios e intervalos de confianca de 95% das variaveis microclimaticas por
afeas.

Sistemas

Nucleos SSPnitcleos PSA
area 5% 10% 0%

Média IC Média IC Média IC

Variaveis

DNe 28.7b  282-293 28.3b 27.8-28.9
h
TS-2.5 (°C)" ET. 33.3a 32.8-33.8 33.1a 32.6-33.6 32.4a 31.9-33
IN' 33.2a 32.6-33.7 32.3a 31.8-32.38

ETsb 288b  283-294 29.4b 28.8-29.9

DNe 30.9¢ 30.1-31.7 31.2¢ 30.4-32
h - -
TSS (°C)* ET. 38.7a 37.9-39.5 37.2ab 36.4-38 35.8b 35.36.7
IN' 28.7a 279-29.5 36b 35.2-36.8

ETsb 38.3d 37.5-39.1 28.3d 27.5-29.2

DN# 32.4b 32.1-32.7  32.5ab 32.1-329
h
T ) ET. 33.4a 33.1-33.6 33.4a 33.2-33.7 33.8a 333-343
IN' 33.8a 33.5-34 33.8a 33.5-34

ETsb 32.5b 32.2-32.7 32b 31.8-323

DNe 62.7ab  61.8-63.6 62.4abc 61.3-63.5
h
UR (%) ET. 61.5cd 60.8-62.2  61.5bc 60.7 - 62.3 61.5bcd 602 - 62.7
IN' 60.4cd  59.6-61.2 60d 59.3-60.7

ETsb'  63.2ab 62.5 - 64 64a 63.3 -64.7

DNt 354cd 349-359 35.1cd 345-357
ET"  364b  36.1-368 365b  36.1-37
TGN (°CY* | 36.9ab  36.2-37.6
C) IN' 373ab  368-37.7 374a  37-37.8 a

ETsb  35.7bc  35.3-36.1 34.7d 34.4-35.1

DN¢  0.383fg 0.257-0.509 0.181g 0.055-0.306
h
VV (m/s)! ET. 0.859cd 0.733-0.984 0.574ef 0.448 - 0.699 17352 1.609 - 1.860
IN' 1.203b 1.077-1.328 0.729de 0.603 - 0.855

ETsb  1.106bc 0.980-1.231 1.003bc  0.877 - 1.129

Fonte: Dados elaborados pelo autor deste trabalho.
Notas: As médias de uma mesma variavel seguida da mesma letra (linhas e/ou colunas) ndo diferem (p<0,05)
pelo teste de Tukey.
*Temperatura do solo a 2,5 cm de profundidade.
® Temperatura da superficie do solo.
¢Temperatura do ar.
4Umidade relativa.
¢ Temperatura de globo negro.
"Velocidade do vento.
¢ Area de dentro do nucleo.
" Area do entorno do nucleo.
" Area do internticleos.
I Area do entorno do niicleo com sombra.
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A temperatura de solo TS-2.5 (°C) ndo diferenciou significativamente entre as
gradacdes da nucleacdo (SPPn5 e SPPn10) em todos os pontos, € entre os sistemas (nucleagao
e PSA), também ndo houve relevancia para os pontos entorno do nucleo (ET) e interntcleo
(IN). Todavia, foram observados por De Sousa et al. (2021), além da temperatura do solo,
menores valores médios (p < 0,05) de ITGU. Houve significancia para os pontos dentro dos
nucleos (DN) e na area sombreada ao entorno do nucleo (ETsb), nos quais apresentaram
temperatura de solo inferior a da pastagem sem arvores (PSA), por outro lado, as maiores
médias foram encontradas nos pontos no entorno do ntcleo (ET) e no interntcleo (IN).

A maior média da temperatura de solo a nivel superficial TSS (°C) foi identificada no
ponto no entorno do nucleo (ET), por outro lado, a menor média da temperatura de solo a
nivel superficial TSS (°C) foi registrada no ponto internicleo (IN), no SSPn5 com 28,7 °C.
Nao houve diferenga significativa entre o SPPn10 e a pastagem sem arvores (PSA) para os
pontos no entorno do nucleo (ET) e no inernucleo (IN), bem como também nao houve
diferenca estatistica entre as nucleagdes para os pontos dentro do nucleo (DN), no entorno do
nucleo (ET) e na area do entorno do nicleo com sombra (ETsb).

Os valores médios da temperatura do ar (T, °C) ndo foram significados entre os
sistemas (nucleagdo e PSA) para os pontos no entorno dos ntcleo (ET) e no interntcleo (IN).
Todavia, houve significincia na drea sombreada ao redor do nucleo (ETsb), nos quais
apresentaram a temperatura do ar inferior a da pastagem sem drvore (PSA). O ponto
internticleos (IN) diferenciou estatisticamente apenas no SSPn5, onde apresentou menor
temperatura do ar (T, °C). Observando o intervalo de confianca (CI), a pastagem sem
arvore (PSA) apresentou maior faixa da temperatura de ar em comparacio com a
nucleacao.

Tal efeito, infere que a maior quantidade de arvores presentes nos piquetes modifica a
distribuicao dos bovinos no espaco, mesmo quando as condi¢des climaticas nao sdo muito
adversas. Quando se lhes oferece uma area com maior quantidade de arvores, os bovinos se
distribuem preferentemente nas areas sombreadas para ruminar e repousar. Por conseguinte,
os comportamentos sociais, sejam eles agonisticos ou afiliativos, e que necessariamente
requerem proximidade entre os animais, sao mais frequentes na area de influéncia da copa das

arvores (AGUDELO, 2012).
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As médias de umidade relativa do ar (UR, %) ndo foram significativas entre os
sistemas (nucleagdo e PSA), para os dos pontos dentro do nucleo (DN), no entorno do nucleo
(ET) e no interntcleo (IN), porém, foi significativo para a area no entorno do nucleo ( com
sombra (ETsb).

A temperatura de globo negro (TGN, °C) obteve média ndo siginificativa ao ponto de
ndo distinguir a gradacdo da nucleagdo em comparagdo a pastagem sem arvore (PSA) nos
pontos no entorno do nucleo (ET) e no internucleo (IN). Os pontos dentro do ntcleo (DN) e
na drea no entorno do nucleo com sombra (ETsb) ndo obtiveram diferenca significativa entre
a nucleagdo, mas houve menor temperatura quando comparados a pastagem sem arvore
(PSA).

Os dados (médias) da velocidade do vento (VV, m/s) foram significativos para todos
os pontos da nucleacdo quando comparados com a pastagem sem arvore (PSA), este ultimo,
apresentou o maior valor médio da velocidade do vento, bem como o intervalo de confianga.
Nos pontos dentro do nicleo (DN) e na area no entorno do nticleo com sombra (ETsb) ndo
foram significativos quando comparado entre a nucleagdo, contudo, para os pontos no entorno
do nucleo (ET) e no internucleo (IN) o SSPn5 obteve valor significativo e superior quando
observado o SSPn10.

Em resumo, foi possivel identificar que os valores médios das varidveis
microclimaticas apresentaram comportamento similar na pastagem sem arvore (PSA) em
alguns pontos. Nos pontos mais afastados do nucleo, como no entorno do ntcleo (ET) e no
inernucleo (IN) foi observado maior temperatura solo a 2,5 cm de profundidade, superficie do
solo e de globo negro. Por essas razdes, causam ambiente menos favoravel ao animais,
conforme Pezzopane et al. (2019), que observou maior conforto térmico dos animais nos
sistemas silvipastoris, com menor nimero de horas de estresse térmico € menor carga térmica
radiante, e podem ajudar o gado a se adaptar as mudangas climaticas, quando comparados
com uma pastagem a pleno sol.

Outra caracteristica foi a manutencdo da umidade relativa em todos os pontos do
SSPn, exceto na area no entorno do nucleo com sombra (ETsb), quando comparado com a
pastagem sem arvore (PSA), isso porque a umidade relativa ¢ uma variavel microclimatica de
natureza macro.

O Sistema Silvipastoril com nucleos (SSPn) nas areas de dentro do nucleo (DN) e no
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entorno do nucleo com sombra (ETsb), fez com que diminuisse a faixa da tempertaura do ar
(T, °C), da temperatura de superficie do solo (TSS, °C), da temperatura do solo na
profundidade de 2,5 cm (TS-2.5, °C), da tempertura de globo negro (TGN, °C) e da
velocidade do vento (VV, m/s), em razdo da influéncia da sombra nesses locais, e pela
presenca de matéria organica associado a uma menor evapostranspiragao, mantendo menor

delta quando comparados a pastagem sem arvore (PSA).

6 CONCLUSAO

O Sistema Silvipastoril com nucleos arboreos (SSPn) alterou as varidveis
microclimaticas quando comparadas com a pastagem sem arvores (PSA). Tal interferéncia
permitiu reduzir a temperatura: superficial do solo (TSS °C), a 2,5 cm de profundidade do
solo (TS-2.5, °C) e de globo negro (TGN, °C). A deducdo ocorreu em pontos proéximos (ETsb)
e no interior do nucleo (DN), em razdo da influéncia da sombra projetada.

Os nucleos (SSPn5 e SSPnl10) proporcionaram a redugdo drastica da velocidade do
vento (VV, m/s), atuando como barreiras fisicas (quebra-ventos), sem comprometer a
produgdo da forragem, além de permitir a producdo de produtos florestais ndo madeireiros

(PFNM), como frutas, cascas, fontes nutrientes e mel.
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ANEXO A - Planilha de campo para a coleta de dados.
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Trat.: 0% Bloco:
Data: / /2022 Hora: h as Equipe:
Nuicleo:,
Variavel P1 P2 P3(N) | Pa(N) | P5(S) | P6(S) | P7*
Solo 0 (Infravermelho) | SST (2C)
Solo < 2,5 (espeto) |STT-2,5 (2C)
UR (%) o o o
20cm T(5C)
TGN (2€)
VWV (m/s)
Trat.: 5% Bloco:
Data: / /2022 Hora: h as Equipe:
Niicleo:,
Variavel P1 P2 P3(N) | Pa(N) | P5(s) | P6(S) | P7*
Solo 0 (Infravermelho) | SST (2C)
Solo < 2,5 (espeto) |STT-2,5 (2C)
UR (%) o o o
20cm L2}
TGN (2C)
VWV (m/s)
Trat.: 10 % Bloco:
Data: / /2022 Hora: h as Equipe:
Niicleo:
Variavel P1 P2 P3(N) | Pa(N) | P5(s) | P6(s) | P7*
Solo 0 (Infravermelho) | SST (2C)
Solo < 2,5 (espeto) |STT-2,5 (2C)
UR (%) o o o
20cm Ul
TGN (2C)
WV (m/s)




ANEXO B - Equipamento Termo-Higroanemémetro AKSO modelo AK821.
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ANEXO C - Equipamento Termometro infravermelho AKSO modelo AK32.
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ANEXO D - Equipamento Termometro infravermelho AKSO modelo AK887.
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ANEXO E — Term6émetro Digital WT-1B (tipo espeto)
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ANEXO F — Disposicao dos equipamentos por dupla.
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ANEXO G - Area experimental da FER/UFSC.
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