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RESUMO

Sistemas silvipastoris (SSPs), que combinam &drvores com pastagens, s3o uma alternativa para recuperacio de
pastagens degradadas e para a intensificagdo do manejo. Nesses sistemas, o manejo das drvores é necessdrio para
manter niveis adequados de incidéncia de radiagio solar, associando produtividade das pastagens e conforto
térmico animal. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar variabilidade espacotemporal da transmissio da
Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (RFA) em Sistema silvipastoril (SSP). O estudo foi desenvolvido na Embrapa
Pecudria Sudeste, em S3o Carlos, SP, em um sistema silvipastoril composto de pastagem capim Piatd, arborizada
com &rvores de eucalipto (clone GG100), plantadas em 2011 (espacamento de 15 m x 2 m), desbastadas em 2016
(espagamento de 15 m x 4 m) e desbastadas novamente em 2019 (espagamento de 30 m x 4 m). O experimento
foi dividido em trés fases, de acordo com a diferenca de espagamento entre as drvores: Fase 1 (2013-2016), Fase 2
(2016-2019) e Fase 3 (2019-2022). A incidéncia de RFA sobre a pastagem foi obtida no SSP de maneira continua,
entre 2013 e 2022, com sensores quanticos acoplados a um datalogger. No SSP, as observag¢des foram realizadas em
posicdes perpendiculares ao renque de drvores. As transmissdes nos diferentes pontos do SSP foram obtidas pela
relacdo entre a incidéncia da RFA em cada ponto do SSP. Com os dados de transmissdo da RFA, foram realizadas
interpolagdes espagotemporais, com a técnica do vizinho mais préximo, em bases mensais comparativas para as
trés fases do experimento. Dessas imagens, foram obtidas estatisticas da transmissdo média da RFA no periodo
de outubro a margo pela técnica estatistica zonal. Os resultados evidenciaram que, no periodo de primavera e
verdo, as menores transmissdes ocorreram préximo ao renque das drvores, e que, no periodo de outono e inverno,
baixas transmissGes ocorreram na maior parte do sistema, em funcio da orientagdo das linhas de drvores. Apds
os desbastes ocorridos em 2016 e 2019, ocorreu um aumento na transmissio de RFA no SSP, especialmente
no primeiro periodo de primavera-verdo, que foi reduzindo-se ao longo dos anos, em fun¢o da influéncia do
crescimento das drvores no sombreamento. As médias de transmissfo da RFA nos periodos de outubro a margo
foram de 60,8% a 45,4% na Fase 1, de 63,6% a 48,9% na Fase 2 e de 72,2% a 65,1% na Fase 3. Dessa maneira, a técnica
deinterpolagio espagotemporal permitiu a caracterizag¢do da transmissio da radiag3o fotossinteticamente ativa
em sistema silvipastoril, a qual auxiliard no manejo do componente arbdreo.

Palavras-chave: interpolacdo; espacializagio; geoprocessamento; sistema integrado; Urochloa brizantha; Eucalyptus
urograndis.
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ABSTRACT

Silvopastoral systems (SSP), combining trees and pasture, are an alternative for the recovery of degraded pastures, and
for improved tree management. In these systems, tree management is necessary to maintain adequate solar radiation,
associating pasture productivity and animal thermal comfort. Thus, this study sought to evaluate the spatio-temporal
variability of photosynthetically active radiation (RFA) transmission in a silvopastoral system (SSP). The study was
carried out at Embrapa Pecudria Sudeste, in S0 Carlos, SP in a silvopastoral system composed of Piatd grass, shaded
with eucalypt trees (GG100 clone), planted in 2011 (15 x 2 m spacing) and thinned in 2016 (15 x 4 m spacing) and 2019
(30 x4 m spacing). The experiment was divided into three phases, according to differences in tree spacing: Phase 1 (2013-
2016), Phase 2 (2016-2019), and Phase 3 (2019-2022). The PAR incidence on the pasture was obtained continuously in
the SSP from 2013 to 2022, with quantum sensors coupled to a datalogger. In the SSP, the observations were carried out
perpendicular to the tree rows, and the transmissions in the different points of the SSP were obtained by the relationship
between the PAR incidence. With the PAR transmission data, spatio-temporal interpolations were performed monthly
by nearest neighbour method, throughout the 3 experimental phases. From these images, the average PAR transmission
was obtained from October to March from the zone statistics. The results showed thatin spring and summer, the lowest
transmissions occurred near the tree rows and in the autumn and winter, low transmissions occurred in most of the system,
due to the orientation of the tree lines. After tree thinning in 2016 and 2019, there was an increase in PAR transmission
in the SSP, especially in the first spring-summer period, which diminished over time due to the influence of tree growth
on shading. The PAR transmission averages from October to March were 60.8% to 45.4% in Phase 1, 63.6% to 48.9% in
Phase 2 and 72.2% to 65.1% in Phase 3. As such, the spatio-temporal interpolation technique allowed characterizing the
photosynthetically active radiation transmission in a silvopastoral system.

Keywords: interpolation; spatialization; geoprocessing; integrated systems; Urochloa brizantha; Eucalyptus urograndis.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalhofoi conduzido na Embrapa Pecudria Sudeste,
em S3o Carlos, SP (21°57 "42 ” ’S,47°50 28 * "W, 860m),
em um sistema silvipastoril composto de pastagem de
Urochloa brizantha cv. BRS Piat3, arborizada com drvo-
res de Eucalyptus urograndis clone GG100, plantadas
em 2011 (espagamento de 15 m x 2 m), desbastadas
em 2016 (espacamento de 15 m x 4 m) e desbastadas
novamente em 2019 (espagamento de 30 m x 4 m).

O experimento foi conduzido no periodo entre 2013
e 2022, sendo dividido em trés fases, de acordo com
a diferenca de espagamento entre as drvores: Fase 1
(2013-2016), Fase 2 (2016-2019) e Fase 3 (2019-2022)

1INTRODUCAO

Uma das alternativas para arecuperacio de pasta-
gens degradadas estd relacionada com a integracdo
das atividades pecudria, lavoura e/ou floresta na mes-
ma drea, promovendo o aumento da sustentabilidade
da propriedade rural (Balbino et al., 2011). Quando os
sistemas de produg¢ido combinam drvores com pasta-
gens, chamados Sistemas silvipastoris (SSPs), ocorre
variabilidade da transmissio da radiagdo solar pelas
drvores, o que pode impactar o potencial de producdo
das pastagens tropicais e o conforto térmico dos ani-
mais (Pezzopane et al., 2019; Pezzopane et al., 2020).

O conhecimento dos valores de transmiss3o da ra-
diagdo solar, assim como da sua variabilidade no siste-
ma, pode ser mapeado e as diferentes regides podem ser
delimitadas, utilizando técnicas de geoprocessamen-
to em uma abordagem de Agricultura de Precisdo (AP).
A partir desse conhecimento, podem ser estabelecidas
praticas de manejo distintas nessas dreas. Outra apli-
cacdo seria relacionada ao manejo das drvores no sis-
tema, como o desbaste, para manter niveis adequados
deincidéncia daradiacdo solar e de produtividade das
pastagens (Reynolds etal.,2007; Nicodemo etal., 2016).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a varia-
bilidade espacotemporal da transmissdo da Radiacdo
Fotossinteticamente Ativa (RFA) em Sistema silvi-
pastoril (SSP).

(Figural).AincidénciadaRadia¢do Fotossinteticamente
Ativa sobre a pastagem foi obtida no SSP, de maneira
continua, com sensores quanticos lineares (Apogee,
Logan, UT, USA), acoplados a um datalogger (CR3000;
Campbell Scientific, Logan, UT, USA). No SSP, as ob-
servagOes foram realizadas em posicBes perpendi-
culares ao renque de drvores (transectos) (Figura 2),
com cinco sensores nas fases 1 e 2, e nove sensores na
Fase 3. As transmissdes nos diferentes pontos do SSP
foram obtidas pelarelagio entre a incidéncia da RFA
em cada ponto do SSP com varia¢des entre 0% e 100%.

Com os dados de transmissdo da RFA, foram realiza-
dasinterpolacdes espacotemporais, em bases mensais
comparativas, para as trés fases do experimento. Asin-
terpolagGes foram realizadas com o programa Arcgis,
usando-se a técnica de interpolagio vizinho mais pré-
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Figura 1. Fases do experimento: 1 (2013-2016), 2 (2016-2019) e 3 (2019-2022), em um Sistema silvipastoril com capim Piata e eucalip-

tos, em Séo Carlos, SP. Fotos: J.R.M. Pezzopane.

ximo (Petrietal.,2016). A partir dasimagens da trans-
missiao da RFA no SSP, foi avaliada a transmiss3o mé-
dia da RFA no periodo de outubro a marco — periodo
do ano mais significativo para o crescimento da pasta-
gem - pela técnica estatistica zonal do software Arcgis.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Avariabilidade espacotemporal da transmiss3o da
RFA durante as trés fases do Sistema silvipastoril es-
td apresentada na Figura 3. Observando-se o padrio
de transmissdo da RFA nas trés fases, pode-se verifi-
car que, no periodo de primavera e verdo, as meno-
res transmissdes ocorreram préximo ao renque das
drvores, ao passo que, no periodo de outono e inver-
no, baixas transmissdes ocorreram na maior parte
do sistema. Esse padrio foi observado em funcéo da
orientacdo das linhas (predominante Leste-Oeste) e
do movimento aparente do sol, semelhante ao padréo
observado por Bosi et al. (2020). A variabilidade espa-
cial daincidéncia daradiag¢io podeimpactar os indices
de conforto térmico animal (Pezzopane et al.,2019) e
o potencial produtivo da pastagem (Pezzopane et al.,
2020) nas diferentes posi¢des do sistema.

Ap6s os desbastes ocorridos em 2016 € 2019, ocorreu
um aumento na transmissio de RFA nos sistemas, es-
pecialmente no primeiro periodo de primavera-verio.
Nas fases 2 (Figura 3B) e 3 (Figura 3C), assim como j4
tinha ocorrido na Fase 1 (Figura 3A), foi verificada uma

Figura 2. Disposi¢cdo de sensores de medicdo de Radiacdo
Fotossinteticamente Ativa em um Sistema silvipastoril com ca-
pim Piata e eucaliptos, em Sé&o Carlos, SP. Foto: J.R.M. Pezzopane.

diminuig¢io da transmissdo ao longo dos anos, em fun-
¢dodo crescimento das drvores impactando o sombre-
amento. Outros autores (Schumacher; Poggiani, 1993;
Silva; Maia, 2013; Karvatte Junior et al., 2016) também
obtiveram alteracGes na incidéncia de radiagdo asso-
ciadas a caracteristicas morfoldgicas das drvores e den-
sidade de plantio em Sistemas silvipastoris.

As médias de transmissdo da RFA nos periodos de
outubro a marco, obtidas por meio da estatistica zonal,
foram de 60,8% a 45,4% na Fase 1, de 63,6% a 48,9%
na Fase 2 e de 72,2% a 65,1% na Fase 3, evidenciando
o efeito do manejo das drvores no sistema, que apre-
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Figura 3.Variabilidade espacotemporal da transmisséao de Radiag&do
Fotossinteticamente Ativa em um Sistema silvipastoril, durante
os periodos de 2013 a 2016 (A), 2016 a 2019 (B) e 2019 a 2022 (C).
Interpolag3o feita pelo método do vizinho mais préximo.

sentou média de transmissio na Fase 3 de 69,0%, de
56,0% na Fase 2 e de 53,3% na Fase 1.

4 CONCLUSOES

A técnica de interpolacio espagotemporal per-
mitiu a caracterizacio da transmissdo da Radiagdo
Fotossinteticamente Ativa em Sistema silvipastoril,
a qual auxiliard no manejo do componente arbdreo.
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