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RESUMO: A radiaco solar no sub-bosque de povoamentos de eucalipto torna-se decisiva paraimplantacdo de culturasintercalares
e consdrcio com pastagens em sistemas agrossilvipastoris. Objetivou-se determinar aincidéncia e distribui¢do da densidade de fluxo
de fotons, radiacdo solar global e iluminancia no sub-bosque de diferentes arranjos estruturais de sistema agrossilvipatoril com
eucalipto. O experimento foi implantado em dezembro de 1999, em area de cerrado. Realizou-se o plantio de mudas clonais de um
hibrido natural de Eucalyptus camaldulensis Dehnh com Eucalyptus urophylla S.T. Blake, em consorcio com arroz no primeiro ano,
soja no segundo e pastagem de Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu nos anos consecutivos. O delineamento
utilizado foi blocos casualizados em esquema de parcel as subdivididas, com cinco repeti¢cdes. Nas parcelas, estudou-se o efeito dos
arranjos 3,33x2m, 3,33x3m,5x2m,10x2m,10x3m, 10x 4 m, (3x 4)+7m, (3x 3)+10m, (3x 4)+10me (3 x 3)+15m. As
subparcel as corresponderam as avaliages na linha e entrelinha de plantio, realizadas aos 27, 38 e 54 meses. A radiagdo solar no sub-
bosque varia em fung&o dos arranjos. Nos 3,33 x 2 m e 3,33 x 3 m, o fechamento do dossel promove sombreamento geral do sub-bosque
aos dois anos. Nos arranjos mais amplos, a distribuicéo espacia da radiagdo solar e 0 sombreamento variam com a época do ano.
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SOLAR RADIATION IN UNDERSTORY OF AGROSYLVOPASTORAL SYSTEM WITH EUCALYPT ON
DIFFERENT SPACINGS

ABSTRACT: The solar radiation in understory of eucalypt stands can be the base to decide about the introduction of annual cropping
and pastures in agrosylvopastoral systems. Thisstudy determined the levels and distribution of the photosynthetic photon flux density,
global solar radiation and illuminance in understory of different spacings of agrosylvopastoral with eucalypt. The experiment was
established in December 1999, in cerrado area. It was planted clone seedlings of a natural hybrid of Eucalyptus camaldulensis Dehnh
with Eucalyptus urophylla ST. Blake, intercropped with rice in the first year, soybean in the second and Brachiaria brizantha pasture
in following years. The experimental design was randomized blocks, with five repetitions. The treatments were installed in split plots,
with the primary treatments constituted by ten spacings of eucalypt stand: 3,33 x 2m, 3,33 x 3m, 5 x 2m, 10 x 2m, 10 x 3m, 10 x 4m,
(3x3)+7m, (3 x3)+10m, (3 x4)+10mand (3 x 3)+15m. The secondary treatments were difned as evaluations in rows and in the space
between rows, at 27, 38 and 54 months after planting. The solar radiation in eucalypt ‘s under story changes according the spacing.
The canopy closure in lowest spacings promote general shading in understory at two years old. In the highest spacings the space
distribution of ligth and shade changes along of the year time.

Key words: light, quality, spacing, sylvopastoral system, Eucalyptus sp.

1INTRODUCAO

Com relacéo ao efeito daradiagco sobre a dindmica

de vérios processos fisiologicos, sdo fundamentais para
estabel ecer-se uma expectativa de producéo vegeta e
também para que se possa propor préticas de manegjo que

de crescimento de plantas do género Eucalyptus e culturas
em consorcio, poucas sdo as informagdes disponiveis. A
quantificacdo daradiacdo incidente em diversas situacdes,
tanto a fotossinteticamente ativa como a radiacdo solar
global e o entendimento de seu efeito no funcionamento

possibilitem 0 melhor aproveitamento deste e de outros
recursos (LEITE, 1996).

Em espacamentos mais adensados da cultura do
eucalipto, ou mesmo nos mais convencionais3x 2me 3 x
3 m, apartir de certaidade, ndo é possivel introduzir culturas
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intercalares nas entrelinhas, tendo em vista limitagBes de
espaco, supressao fisica da serrapilheira, competicéo por
dgua e nutrientes e ainda por baixa disponibilidade luminica
No entanto, em arranjos mais amplos, 0 espaco nas
entrelinhas torna-se uma vantagem para efetivacéo do
consorcio. Hamaior disponibilidade de dguano solo (LEITE
et al., 1997), podendo-se ainda recorrer airrigacdo paraas
culturas intercalares, caso necessario. Além disso, em sitios
de menor fertilidade, os nutrientes podem ser fornecidos
mediante adubag&o, minimizando o efeito de competicéo.
De tal modo que aradiacéo solar incidente sob o dossel
torna-se fator altamente determinante da insercéo de
culturas agricolas ou pastagem para aformag&o de sistemas
silviagricolas, agrossilvipastoris ou silvipastoris.

A quantidade de luz disponivel para o crescimento
das forrageiras que compdem um sistema silvipastoril é
um dos fatores que determina a producdo de forragem,
sendo importante para sua sustentabilidade. Este fator esta
submetido, basicamente, a quatro tipos de controle: i)
espacamento, por meio da densidade arbérea e arranjo do
plantio, ii) selecdo de espécies com copa ndo muito densa,
iii) desbaste e podas, e iv) forrageiras tolerantes ao
sombreamento (ANDRADE et al., 2002).

O entendimento sobre a incidéncia de radiagéo solar
no sub-bosque de povoamentos de eucalipto, sob
espacamentos variados, permite o plangjamento mais
adequado para a introducdo de culturas intercalares
temporérias e pastagens em sistemas agrossilvipastoris.
Conduziu-se este trabalho com o objetivo de determinar a
incidéncia e a distribuicdo da densidade de fluxo de fétons,
radiacdo solar global e iluminancia no sub-bosgue de
diferentes arranjos estruturais de sistema agrossilvipatoril
com eucalipto, em trés épocas, até 54 meses de idade.

2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido na Fazenda
Riacho, em area de cerrado, no noroeste de Minas Gerais
(Paracatu-MG), situadaa17°36’ delatitude Sul e46°42’ de
longitude Oeste, com altitude de 550 m. O climadaregido é
tropical imido de savana, tipo Aw, com inverno seco e
veréo chuvoso, conforme a classificagdo de Koppen. A
temperatura média anual é de 22,6°C. A precipitagdo média
anual é de 1450 mm, concentrada principal mente nos meses
de novembro afevereiro. O solo predominante naareaé o
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico.

O experimento foi instalado em dezembro de 1999,
em um sistema agrossilvipastoril seqiiencial, constituido pelo
plantio de mudas clonais de um hibrido natural de Eucalyptus

camaldulensis Dehnh com Eucalyptus urophyllaS.T. Blake,
selecionado para producdo de madeira para serraria (previsao
de corte: 11-12 anos). Foi estabelecido o consdrcio com
arroz no primeiro ano, seguido de soja no segundo, sendo
realizados todos os tratos culturais e silviculturais
necessérios para cada cultura, respeitando-se as suas
respectivas recomendacdes técnicas (MACEDO &
OLIVEIRA, 1996). Ap6s as culturas agricolas foi realizado
em dezembro de 2001 o plantio de Brachiaria brizantha
(Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu, por meio de
semeadura alanco, utilizando-se 10 kg/ha.

O delineamento utilizado foi blocos casualizados
em esquema de parcelas subdivididas, com cinco
repeticdes. Nas parcelas, estudou-se o efeito de dez
arranjos estruturais do sistema agrossilvipastoril: 3,33 x2
m,3,33x3m,5x2m,10x2m,10x3m, 10x 4m, (3x 4)+7m,
(3x3)+10m, (3x4)+10me(3x 3)+15m. NaTabelal
apresenta-se a descricdo das parcelas e os valores médios
para altura de plantas e didmetro a altura do peito, aos 27,
38 e 51 meses, sendo esta Ultima trés meses antes da
avaliacao de radiacdo solar. Os tratamentos das
subparcelas corresponderam a avaliagOes realizadas na
linha e na entrelinha de plantio, exatamente na parte central
daparcela ttil.

A determinacao daradiacdo solar incidente em cada
arranjo estrutural do sistema agrossilvipastoril, foi realizada
em trés ocasifes. abril de 2002 (27 meses pbs plantio),
fevereiro de 2003 (38 meses pés plantio) e junho de 2004
(54 meses pés-plantio). As medidas foram tomadas entre
11:00 h e 14:00 h, em dias com céu predominantemente
claro (pouca ou nenhuma nebul osidade). Utilizando-se um
medidor deradiacdo (L1-250 Light Meter — LI-COR), foram
acoplados um quantémetro (L1-190SA Quantum Sensor —
LI - COR), para medir a densidade de fluxo de fétons
(mmol s'm?) (DFF), com sensibilidade para os
comprimentos de onda entre 400 e 700 nm e com maxima
sensibilidade na faixa do vermelho; LI-200SA Pyranometer
Sensor, para radiacdo solar global (W.m?), sensivel ao
espectro de radiacdo entre 400 e 1100 nm, mais sensivel no
infravermelho, 2 950 nm; e L1-210SA Photometric Sensor,
parailuminancia (klux), sensivel aos comprimentos de onda
de 400 a 700 nm, mas com pico de sensibilidade em 555 nm
(LI1-COR, 1991).

Os sensores foram posicionados a 0,50m de atura
do solo e cada medida correspondeu ao valor médio da
radiacdo incidente no sensor, medida durante 15 segundos.
Determinaram-se também medidas a pleno sol em cadadia
de avaliacdo.
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Tabela1l- Descricdo do nimero de &rvores e linhas da parcela Gtil, area Util por planta, nimero de arvores por hectare, altura de
plantas (H) e didmetro & altura do peito (DAP), para os diferentes arranjos estruturais do sistema agrossilvipastoril com eucalipto,

aos 27, 38 e 51 meses.

Table 1 - Description of number of treesand lines of plot, area by plant, number of trees/hectare, height plants (H) and diameter
at breast height (DAP), of different arrangements of agrosylvopastoral system with eucalypt, at 27, 38 and 51 months.

. o 27 meses 38 meses 51 meses
Arranjos Parcela dtil* Aupit - N H  DAP  H DAP H DAP
Estruturais (m?) arv/ha
(m) (cm) (m) (cm) (m) (cm)
3,33x2m 6 linhas de 10 arvs 6,66 1500 12,17 8,94 15,72 10,46 19,27 11,83
3,33x3m 4 linhas de 10 &vs 9,99 1000 13,23 10,65 15,43 12,14 20,59 14,00
5x2m 4 linhasde 10 arvs 10,00 1000 13,22 10,34 15,53 11,90 20,93 13,58
10x2m 2 linhas de 10 &vs 20,00 500 12,27 11,89 14,72 14,19 21,45 16,95
10x3m 3linhasdeb5 arvs 30,00 333 12,12 13,16 15,14 16,19 22,44 20,20
10x4m 2linhasde 5 érvs 40,00 250 12,06 13,62 14,34 17,18 21,45 20,74
(Bx4)+7m 4linhasde5 &vs 20,00 500 12,17 11,08 13,88 13,93 21,35 16,50
(3x3)+10m 4linhasde7 &vs 19,50 512 12,11 11,01 13,63 13,43 20,29 15,99
(Bx4)+10m 4linhasde4 avs 26,00 385 10,23 11,78 13,86 14,53 20,48 17,47
(3x3)+15m 4linhasde5 arvs 27,00 370 11,97 12,68 14,75 15,69 22,06 18,77

*A bordadurafoi representada por uma linha de cadalado da parcela Util e duas plantas nas cabeceiras, em cada linha da parcela.

arvs: arvores; AU/plt: &rea ttil por planta.

Na Ultima avaliagdo (54 meses), foram excluidos os
arranjos 3,33 x 2 m e 3,33 x 3m, em virtude do fechamento
do dossel e sombreamento excessivo do sub-bosque.

As andlises estatisticas foram realizadas
separadamente para cada ano de avaliagcdo. Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de homogenei dade de
variancia, sendo transformados quando as variancias
apresentaram-se heterogéneas. Os dados de densidade
de fluxo de fétons, radiagdo solar global eiluminénciaforam
transformados em Log X para os trés anos de avaliaco.
Posteriormente, foram feitas as andlises de variancia,
fazendo-se os devidos desdobramentos quando
necessario. Para os efeitos significativos de tratamentos
da parcela (arranjos estruturais), aplicou-se as médias o
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Para os efeitos
significativos verificados nas subparcelas (linha e
entrelinha de plantio), aplicou-se o teste t (P<0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que, aos 27, 38 e 54 meses apds 0
plantio, houve diferenca significativa da interagdo entre
os arranjos estruturais e linha e entrelinha de plantio quanto
a radiacdo solar no sub-bosque. Isso demonstra que a
incidéncia da densidade de fluxo de fétons (DFF), da
radiacdo solar global (RSG) e dailuminancia (ILU) nas linhas
e entrelinhas de plantio, depende da distribuic8o das
arvores no povoamento.
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Para a avaliagio aos 27 meses, a DFF (Figura 1), na
linha de plantio, foi maior nos arranjos 10 x 2m, 10x 3 m, 10
X4 m, (3x 4)+7 me (3 x 4)+10 m. Nos arranjos mais
adensados (3,33x2m, 3,33x3me5x 2m) eparaaslinhas
duplas mais fechadas, (3 x 3)+10 me (3 x 3)+15m, o
sombreamento foi mais intenso.

Quanto a entrelinha, os arranjos com maior DFF foram
10x 3m, 10 x 4m, (3 x 4)+7m e (3x 3)+15m. A DFF naentrelinha
foi significativamente menor que nalinha para os tratamentos
10x2me10x 3m, sendo oinverso para5x2me (3 x 3)+15
m. Nestes casos, em que o plantio é orientado no sentido
leste-oeste e 0 dossdl ainda ndo esta fechado, espera-se a
maior quantidade de radiacdo no centro da entrelinha e menor
nalinha Contudo, em fungéo da variagdo da dtura solar ao
longo do ano, ndo ocorre o padrdo previsto. A transmissao
de luz plena na entrelinha e com méaximo de sombreamento
na linha somente ocorre quando o sol esta perpendicular a
superficie, no local avaliado, ocasido em que a declinagéo
solar corresponde a latitude do local (ANDRADE et al., 2002).

Os mesmos autores citaram que, para a regido de
cerrado em que foi realizado o presente estudo, a declinacéo
solar torna-se igual alatitude local nos meses de novembro
e fevereiro. O fato da avaliagdo aos 27 meses ter sido
realizada no més de abril de 2002 explica, em funcéo da
declinag@o solar, atransmissdo diferenciada de DFF maior
na linha que na entrelinha, em parte dos sistemas
agrossilvipastoris analisados.
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Figura 1 — Densidade de fluxo de fétons (u mol s m?) nalinha e na entrelinha de plantio de diferentes arranjos estruturais de
sistemas agrossilvipastoris com Eucal yptus sp., aos 27 meses apés o plantio. (Para os arranjos, médias seguidas pela mesmaletra
minGscula ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott: P<0,05. E e paralinha e entrelinha, médias com mesma letra maitscula

ndo diferem entre si pelo teste t: P<0,05).

Figure 1 - Photon flux density (x mol s* nt2) in rows and in space between rows of different arrangements of agrosylvopastoral
system with eucalypt, at 27 months after planting. (For arrangements, averages followed by the same minuscule letter arent
different among themselves, by Scott-Knott test: P<0,05. To rows and space between rows, averages followed by the same capital

letter arent different among themselves, by t test: P<0,05).

Quanto a RSG (Figura 2), os maiores valores
encontrados na linha de plantio foram para os arranjos
10x2m, 10x3m, 10x4m, (3x3)+10m, (3x4)+10m e
(3 x 3)+15m. Os valores para entrelinha foram superiores
nos aranjos 5x2m,10x3m,10x4m e(3x 3)+15m. A RSG
naentrelinhado 5 x 2 m foi maior que nalinha, ocorrendo
comportamento inverso para 10 x 2m e (3 x 3)+10m. Os
demais tratamentos foram iguai s estati sticamente.

O comportamento da ILU (Figura 3) foi semelhante
ao da DFF. A maior incidéncia na linha que na entrelinha de
plantio ocorreu nosarranjos 10x 2m, 10x 3 m, (3x 3)+10m
e (3 x 4)+10 m. Resultados semelhantes, com maior
luminosidade na linha do que na entrelinha, foram
encontrados por Andrade et al. (2002), avaliando sistemas
silvipastoris aos dois anos e meio.

Independente do tipo de radiacdo, os arranjos 3,33
X 2 m e 3,33 x 3 m apresentaram um sombreamento
homogéneo do povoamento no sub-bosque, tanto na linha
guanto na entrelinha, em decorréncia da proximidade das

arvores e ao avangado fechamento das copas, a pouco
mais de dois anos.

Quanto a avaliacdo aos 38 meses apds o plantio
(Figuras 4, 5 e 6), observou-se 0 comportamento padréo
de transmissdo de luz em sistemas silvipastoris citado por
Andrade et a. (2002), ou sgja, maior radiagdo na entrelinha
e menor radiagdo na linha de plantio. A avaiagdo foi
realizada em fevereiro de 2003. Neste més, a declinacéo
solar corresponde alatitude local, de forma que o sol fica
perpendicular a entrelinha  de plantio. Este periodo
correspondeu ao final do periodo de chuvas no local do
estudo (noroeste de Minas Gerais), de maneira que as
disponibilidades luminica e hidrica elevadas podem
favorecer a0 maximo o desenvolvimento dos constituintes
dafaseintermedidriaefina dos sistemas agrossilvipastoris
estudados, especialmente as pastagens, geralmente
gramineas C,, altas conversoras de carbono em biomassa.
Isto pode representar maior quantidade de forragem para
0s animais e otimizac&o no uso dos recursos naturais.
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Figura 2— Radiacéo solar global (W mr?) nalinha e na entrelinha de plantio de diferentes arranjos estruturais de sistemas agrossilvipastoris
com Eucalyptussp., aos 27 meses apos o plantio. (Para os arranjos, médias seguidas pela mesma letra mintscula ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott: P<0,05. E paralinha e entrelinha, médias com mesma letra maitiscula ndo diferem entre si pelo testet: P<0,05).

Figure 2 — Global solar radiation (W m?) in rows and in space between rows of different arrangements of agrosylvopastoral
system with eucalypt, at 27 months after planting. (For arrangements, averages followed by the same minuscule letter arent
different among themselves, by Scott-Knott test: P<0,05. To rows and space between rows, averages followed by the same capital
letter arent different among themselves, by t test: P<0,05).
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Figura 3— lluminancia(klux) nalinhae naentrelinhade plantio de diferentes arranjos estruturais de si stemas agrossilvipastoris com
Eucalyptus sp., aos 27 meses apds o plantio. (Para os arranjos, médias seguidas pela mesma letra mindscula ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott: P<0,05. E paralinha e entrelinha, médias com mesma letra maitscula ndo diferem entre si pelo testet: P<0,05).

Figure 3 — llluminance (klux) in rows and in space between rows of different arrangements of agrosylvopastoral system with
eucalypt, at 27 months after planting. (For arrangements, averages followed by the same minuscul e letter arent different among
themselves, by Scott-Knott test: P<0,05. To rows and space between rows, averages followed by the same capital letter arent
different among themselves, by t test: P<0,05).
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Figura 4 — Densidade de fluxo de fétons (u mol s m?) nalinha e na entrelinha de plantio de diferentes arranjos estruturais de
sistemas agrossilvipastoris com Eucal yptus sp., aos 38 meses apés o plantio. (Para os arranjos, médias seguidas pela mesmalletra
minuscula ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott: P<0,05. E paralinha e entrelinha, médias com mesma letra mailiscula ndo

diferem entre si pelo teste t: P<0,05).

Figure 4 — Photon flux density (« mol s* nr?) in rows and in space between rows of different arrangements of agrosylvopastoral
system with eucalypt, at 38 months after planting. (For arrangements, averages followed by the same minuscule letter arent
different among themselves, by Scott-Knott test: P<0,05. To rows and space between rows, averages followed by the same capital
letter arent different among themselves, by t test: P<0,05).
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Figura 5— Radiacéo solar global (W m2) nalinha e na entrelinha de plantio de diferentes arranjos estruturais de sistemas agrossilvipastoris
com Eucalyptus sp., aos 38 meses apds o plantio. (Para os arranjos, médias seguidas pela mesma letra mintscula ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott: P<0,05. E paralinha e entrelinha, médias com mesma letra maiGscula ndo diferem entre si pelo testet: P<0,05).

Figure 5 — Global solar radiation (W m2) in rows and in space between rows of different arrangements of agrosylvopastoral
system with eucalypt, at 38 months after planting. (For arrangements, averages followed by the same minuscule letter arent
different among themselves, by Scott-Knott test: P<0,05. To rows and space between rows, averages followed by the same capital
letter arent different among themselves, by t test: P<0,05).
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Figure 6 — llluminance (klux) in rows and in space between rows of different arrangements of agrosylvopastoral system with
eucalypt, at 38 months after planting. (For arrangements, averages followed by the same minuscule letter arent different among
themselves, by Scott-Knott test: P<0,05. To rows and space between rows, averages followed by the same capital letter arent

different among themselves, by t test: P<0,05).

Em conformidade com os resultados obtidos neste
estudo, a radiagdo fotossinteticamente ativa apresentou
maior incidéncia na entrelinha de plantio em renques de
Grevillea robusta (A. Cunn.), avaliados por Silva et al.
(1999). Todavia, a producdo de matéria secadagraminea
em consorcio foi maior sob a copadas grevileas, o que
foi justificado pela interagdo mais positivaentre aluz e
outros fatores de producdo, como umidade, temperatura e
fertilidade do solo mais préximo as arvores.

Tanto para DFF, quanto paraRSG e ILU (Figuras 4, 5
e 6, respectivamente), a disponibilidade luminica na entrelinha
de plantio foi maior nos espacamentos mais amplos.

Osarranjos 3,33 x 2 m e 3,33 x 3 m demonstraram um
nivel de interceptacdo de luz que manteve 0 sombreamento
do sub-bosgue semelhante ao apresentado aos dois anos
(Figuras 1, 2 e 3). Estas constatacdes sdo semelhantes as
deAcciaresi et al. (1994) e Leite et al. (1997).

Na linha de plantio, apenas o arranjo5x 2 me
agueles com linha duplamais aberta[(3 x 4)+7m e (3 x 4)+10
m] tiveram DFF estatisticamente superior aos demais
(Figura4). A RSG elLU (Figuras 5 e 6), avaliadas somente
nalinha de plantio, foram significativamente maiores para
0s5x2m,10x4m, (3x4)+7m, (3x 3)+10me(3x 4)+10m.
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A avaliac8o aos 54 meses (Figuras 7, 8 e 9) revelou
gue a densidade de fluxo de fétons, a radiacéo solar global
e a iluminéncia apresentaram comportamentos
semelhantes. Foram maiores na entrelinha que na linha
paraocsaranjos (3x3)+10m, (3x4) +10me(3x 3)+15m,
enquanto osarranjos5x2m,10x2m,10x3mel0x 4m
revelaram um sombreamento padronizado em todo o
povoamento, ndo havendo diferenca significativa entre
linha e entrelinha, provavelmente em funcéo do
crescimento e adensamento das copas aos quatro anos e
meio. Para 0 5 x 2 m, o fechamento do dossel e
sombreamento total do sub-bosgue poderia ser previsto
a0s quatro anos e meio. Ja para os mais amplos, manteve-
se o verificado aos 27 meses (Figuras 1, 2 e 3). Embora o
plantio estivesse orientado no sentido leste-oeste, a
posicdo do sol, em relacéo ao horizonte, fez com que a
sombra das &rvores fosse projetada na entrelinha e a base
do fuste das plantas na linha de plantio fosse iluminada,
justificando os resultados encontrados. Em decorréncia
dadeclinacdo solar em junho (ANDRADE et a., 2002),
periodo de avaliagcdo aos quatro anos e meio, aentrelinha
(sombreada) manteve os valores semel hantes aos da linha
de plantio.
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Figura 7 — Densidade de fluxo de fétons (u mol s m?) nalinha e na entrelinha de plantio de diferentes arranjos estruturais de
sistemas agrossilvipastoris com Eucal yptus sp., aos 54 meses apés o plantio. (Para os arranjos, médias seguidas pela mesmalletra
minGscula ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott: P<0,05. E para linha e entrelinha, médias com mesma letra mailiscula ndo
diferem entre si pelo teste t: P<0,05).

Figure 7 — Photon flux density (« mol s* nt2) in rows and in space between rows of different arrangements of agrosylvopastoral
system with eucalypt, at 54 months after planting. (For arrangements, averages followed by the same minuscule letter arent
different among themselves, by Scott-Knott test: P<0,05. To rows and space between rows, averages followed by the same capital
letter arent different among themselves, by t test: P<0,05).
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Figura 8— Radiaco solar global (W mr2) nalinha e na entrelinha de plantio de diferentes arranjos estruturais de sistemas agrossilvipastoris
com Eucalyptus sp., aos 54 meses apos o plantio. (Para os arranjos, médias seguidas pela mesma letra mintscula ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott: P<0,05. E paralinha e entrelinha, médias com mesma letra maiGiscula ndo diferem entre si pelo testet: P<0,05).

Figure 8 — Global solar radiation (W m?) in rows and in space between rows of different arrangements of agrosylvopastoral
system with eucalypt, at 54 months after planting. (For arrangements, averages followed by the same minuscule letter arent
different among themselves, by Scott-Knott test: P<0,05. To rows and space between rows, averages followed by the same capital
letter arent different among themselves, by t test: P<0,05).
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Figure 9 — Illuminance (klux) in rows and in space between rows of different arrangements of agrosylvopastoral system with
eucalypt, at 54 months after planting. (For arrangements, averages followed by the same minuscule letter arent different among
themselves, by Scott-Knott test: P<0,05. To rows and space between rows, averages followed by the same capital letter arent

different among themselves, by t test: P<0,05).

Em espagamentos mais reduzidos da cultura
florestal, o consdrcio é influenciado pela disputa por espago
(tanto raizes como parte aérea), competicdo por agua e
nutrientes, sendo a disponibilidade luminica um fator muito
relevante para o melhor desempenho produtivo do sistema.

Tomando-se os valores de radiacdo nos arranjos
3,33x2me 3,33 x 3m, aos 27 meses (Figuras 1, 2 e 3), como
referéncia paraindicativo daimpossibilidade de consorcio
nos espacamentos mais amplos, em idades mais
avancadas, pode-se dizer que o0 arranjo 5 x 2 m, aos
guatro anos e meio, apresenta valores semelhantes e,
portanto, nessas condic¢Bes, 0 consorcio seria prejudicado.
Embora em arranjos como 10 x 2 m os valores de radiacéo
sejam também semelhantes, entre 27 e 54 meses ou até
menores nesta Ultima avaliagdo, ndo se pode deixar de
considerar 0 espaco de dez metros na entrelinha, tanto
mais eficiente para o consdrcio quanto maior atoleréncia
da espécies de sub-bosque ao sombreamento,
especiamente em se tratando de gramineas forrageiras em
sistemas agrosilvipastoris.

Na Tabela 2, apresenta-se a porcentagem em relacéo
a medida a pleno sol da densidade de fluxo de fétons,
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radiagdo solar global e iluminancia, na linha e entrelinha
dos arranjos de sistema agrossilvipastoril com eucalipto,
aos 27, 38 e 54 meses apds o plantio.

Somente para a avaliagdo aos 38 meses, realizada
no més de fevereiro, quando a declinagdo solar é
correspondente & latitude local, a densidade de fluxo de
fotons, radiacéo solar global e iluminancia, na entrelinha
dos espacamentos mais amplos, foi 100% em relagéo as
medidas tomadas a pleno sol.

Independente da época de avaliacdo, o arranjo com
maior entrelinha [(3 x 3)+15m] sempre apresentou maior
luminosidade na entrelinha (acima de 60% de pleno sol),
enguanto os demais variaram o percentual de radiacdo em
funcéo do espagamento e do periodo de avaiacdo. O arranjo
10 x 4 m foi agquele em que a radiag8o apresentou
desempenho mais aproximado ao (3 x 3)+15 m (Tabela 2).

Deve-se mencionar que em meses e arranjos nos quais
aradiacdo na entrelinha é a totalidade da luminosidade a pleno
sol, como aos 38 meses pos plantio, 0 sombreamento sob a
copa das arvores nalinha de plantio (Tabela 2) serviriade abrigo
para os animais, tendo em vista que mesmo o gado zebuino
(Bos indicus), adaptado a condi¢Bes mais quentes em
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comparacdo com o gado europeu (Bos taurus), busca protecéo
contrainsolacdo direta (SILVA & MAZUCHOWSKI, 1999).

Tabela 2 — Porcentagem em relagdo a medida a pleno sol da
densidade de fluxo de fétons (DFF), radiagéo solar global (RSG)
eiluminancia (ILU) nalinha (L) e entrelinha (EL) de diferentes
arranjos de sistema agrossilvipastoril com eucalipto, aos 27, 38
e 54 meses apds o plantio.

Table 2 — Percentage of measurement at sun, to photon flux
density (DFF), global solar radiation (RSG) and illuminance
(ILU), inrow (L) and in space between rows (EL), of different
arrangements of agrosylvopastoral systems with eucalypt, at
27, 38 and 54 months after planting.

Porcentagem 27 meses apos o plantio
daradiagéo
apleno sol DFF RSG ILU
Arranjos L EL L EL L EL
333x2m 172 108 325 281 185 16,6
3,33x3m 208 16,7 269 29,7 208 170
5x2m 102 259 227 526 173 379
10x2m 687 90 740 153 548 88
10x3m 975 328 698 467 912 313
10x4m 97,7 504 999 554 995 577
(3x4+7m 819 563 377 344 589 509
(3x3)+10m 31,2 137 500 188 537 145
(3x4)+10m 476 214 552 319 465 153
(3x3)+15m 338 812 659 761 373 731
38 meses apds o plantio
DFF RSG ILU

Arranjos L EL L EL L EL

3,33x2m 56 41,7 163 415 71 327
3,33x3m 286 259 431 435 332 292
5x2m 476 865 444 854 434 776
10x2m 30,7 1000 37,3 1000 239 1000
10x3m 26,3 1000 329 1000 29,7 100,0
10x4m 24,7 1000 431 100,0 36,5 100,0
(Bx4H+7m 665 975 694 1000 479 984
(3x3)+10m 353 980 509 972 460 983
(3x4)+10m 533 1000 481 1000 41,7 1000
(3x3+15m 285 1000 293 1000 14,8 1000
54 meses apds o plantio
DFF RSG ILU
Arranjos L EL L EL L EL

3,33x2m - - - - - -

3,33x3m - - - - - -

5x2m 299 236 505 358 260 197
10x2m 47,7 326 561 349 489 187
10x3m 454 56,7 69,7 840 346 639
10x4m 641 473 692 584 558 390
(Bx4H+7m 549 266 693 42,7 460 224
(3x3)+10m 351 81,3 467 891 298 681
(3x4)+10m 230 473 279 61,0 205 57,0
(3x3)+15m 109 724 258 650 156 616

Considerando que o sol encontra-se perpendicular
as linhas de plantio aos 38 meses, a porcentagem da
radiacdo solar nalinha, em relacdo a pleno sol, permite uma
inferéncia a respeito da densidade da copa do eucalipto. A
passagem de 24% a 43% da DFF, RSG e ILU naslinhas dos
arranjos10x2m, 10x 3me 10x 4 m, e acimade 43%, no 5
x 2 m, confirma a citagéo de Garcia & Couto (1997) e Silva
(1999), sobre a vantagem de a gumas espécies de eucalipto
como componente arb6reo adequado para sistemas
silvipastoris e agrossilvipastoris, por permitir consideravel
passagem de luz para o sub-bosque.

A distribuicdo espectral da luz refletida e a que
penetra pela copa das arvores depende da densidade das
folhas. Se a copa da arvore é rala, a energia refletida
similar a reflecténcia do solo. Caso contrario, a energia
solar refletida por uma copa densa é semelhante a
reflectancia de uma folha, fraca na radiacéo
fotossinteticamente ativa (completamente absorvida) e
forte na faixa do infravermelho préximo (BONHOMME,
1993), proporcionando resultados positivos quanto ao
aproveitamento deste tipo de radiacdo pela espécie arborea
e tornando a luz no sub-bosque de menor qualidade
fotossintética. Pode-se dizer que a radiacdo solar sob as
linhas de plantio nos arranjos5x 2m, 10x2m, 10x 3me 10
x 4 m, foi consideravel aos 38 meses.

Aslinhas duplas nos arranjos (3 x 3)+10 me (3 x
3)+15 m apresentaram padréo semelhante aos tratamentos
em linhas simples, enquanto nos (3 x 4)+7 me (3 x 4)+10 m,
com linhas duplas mais amplas, a passagem pelo dossel
foi de 41-69% da DFF, RSG e ILU. A radiag&o solar no sub-
bosque do eucalipto em outras épocas do ano (avaliagdes
aos 27 e 54 meses) também mostra-se satisfatoria em
comparagdo com aradiacdo a pleno sol (Tabela 2).

Sugere-se que sejam desenvolvidos outros
trabalhos, desde a fase juvenil até idades mais avancadas
dos plantios de eucalipto, inclusive com avaliagtes
mensais em diferentes épocas do ano, utilizando-se
sensores especificos para os diversos comprimentos de
onda e que possam registrar a incidéncia de radiagéo
durante todo o dia, com a finalidade de complementar
estudos desta natureza, a respeito da quantidade e
qualidade da radiag&o incidente no sub-bosque de
povoamentos desta espécie florestal.

4 CONCLUSOES

O valor médio da radiacéo solar no sub-bosque
varia em funcdo de diferentes arranjos do sistema
agrossilvipastoril com eucalipto.
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Em arranjos como 3,33 x 2 me 3,33 x 3 m, aosdois
anos, o fechamento do dossal de eucalipto promove um
nivel de interceptacdo da radiacéo distribuido de forma
geral em todo o povoamento.

Nos arranjos em linhas simples ou dupla, com
entrelinha de dez a quinze metros, o0 sombreamento na linha
e entrelinha varia de acordo com a época do ano.
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