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ABSTRACT - The lack of referring information to the
windbreaks effects in the tropical conditions of Brazil
served as incentive for that a work was accomplished
with the objective of verifying the alterations at near
surface of the temperature of the soil inside a
commercial orchard of orange caused by the presence
of a windbreak. The temperature of the soil was
measured in two orange orchard separated by a
windbreak of adult plants of Pinus sp. with height it
executes (H) of 26.0 m. The observations were
accomplished 8 H of the windbreak, in two depths (2 cm
and 6 cm). The results show that the temperature of the
soil decreases in up to 10°C in the period
summer/autumn (January until May) and that the use of
windbreak have small effect in the daily average
temperature and in the temperature minimum daily rate
of the soil, but it contributed to increase the daily
maximum temperature and, in that way, to enlarge the
thermal width of the soil.

INTRODUGCAO

Altas temperaturas do solo provocam grandes
perdas de &agua por evaporacdo de modo que a
secagem da camada superficial do solo seja mais
rapida. A temperatura do solo pode influenciar o
crescimento radicular, a absorcédo de ions e agua pela
planta, e as atividades microbiolégicas do solo (Salton
et al., 1998).

As mudancas do padrdo da velocidade média do
vento e da turbuléncia sdo consideradas os principais
efeitos do quebra-vento, mas modificacdes no
microclima da é&rea protegida também ocorrem
(Sudmeyer e Scott, 2002; Schoffel e Volpe, 2003). A
protecdo pode modificar os balangos de radiagdo e de
energia, tanto a sotavento como a barlavento. As
temperaturas do ar e do solo, a umidade do ar e do
solo e as concentragfes de CO; e varios gases podem
ser alterados pela protecdo do quebra-vento (Volpe,
1997; Volpe e Schdffel, 2001).

Em area sob influéncia de quebra-vento artificial
com 70% de porosidade, Schoffel e Volpe (2003)
avaliaram a temperatura do solo de uma superficie com
vegetagdo de porte rasteiro (Paspalum notatum L.).
Nesse trabalho, em condi¢Bes néo irrigadas, foi medida
a temperatura em dois niveis de profundidade (1 e 3
cm) em dois pontos distantes 1H e 2H do quebra-vento,
onde H corresponde a altura efetiva do quebra-vento.
Os autores verificaram para o periodo do outono (maio
e junho) a utilizacdo de quebra-vento contribuiu para
diminuir a temperatura média diurna e para aumentar a
temperatura média noturna solo e, dessa forma, para
reduzir a amplitude térmica da superficie desse solo.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de
verificar as alteragbes préximas a superficie da
temperatura do solo no interior de um pomar comercial
de laranja ocasionadas pela presen¢a de um quebra-
vento.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em um pomar comercial de
laranja localizado no municipio de Araraquara (latitude:
21° 44’ 08" S; longitude: 48° 15’ 23" W; 653 m de
altitude), Estado de S&o Paulo, Brasil. As plantas de
laranja sdo da variedade ‘Péra’ enxertadas sobre
‘Cledpatra’ com 16 anos de idade e altura média de 4,0
m. O pomar foi irrigado por canhdo atomizador que,
durante o periodo de coleta de dados, foi
eventualmente acionado uma vez que a execucdo da
pesquisa coincidiu, em boa parte, com a estacdo
chuvosa do ano.

A espécie usada como quebra-vento é pinus (Pinus
sp.), possui fila Unica e espagcamento de 1,5 m entre
plantas, na orientacdo norte-sul e leste-oeste. A
disténcia entre barreiras é de, aproximadamente, 400 m
e 0 seu comprimento fica em torno de 400 m. As
arvores de pinus, com 16 anos, possuem porte
bastante homogéneo e altura de 30 m, conferindo ao
quebra-vento uma altura efetiva (H) de 26,0 m. Apesar
de ser constituida por fila Unica, o quebra-vento é
bastante uniforme e continuo, o que lhe confere
caracteristicas de média porosidade.

Os registros meteorolégicos existentes na
propriedade indicam que os ventos predominantes sdo
da direcdo sudeste. A partir dessa informagéo, foram
selecionados dois talhdes (A e B), separados por
quebra-vento, e definida a disposi¢do de instalacdo dos
equipamentos no pomar em relagdo ao quebra-vento
plantado na orienta¢éo norte-sul.

A dire¢do do vento foi medida a 10 m acima do solo
em um ponto de observacdo fora do pomar e da
influéncia do quebra-vento, distante aproximadamente
1000 m do pomar de laranja, através do anemdmetro
modelo 034 A-L34, fabricado pela Met-One que mede,
também, a velocidade do vento.

Para a determinacdo da temperatura do solo foram
usados termopares de cobre-constantan (tipo T),
instalados subsuperficialmente ao solo, na projecéo de
sombra da copa das plantas de laranja. Essas
medi¢cdes foram realizadas a 2cm e a 6 cm de
profundidade em dois pontos distantes 8H do quebra-
vento, sendo que desses, um estava situado no talhdo
A e outro no talh&o B.

Os termopares estavam ligados a um datalogger
(modelo XL21, Campbell Scientific) programado para
efetuar medig&o, a cada segundo, e para armazenar, a
cada vinte minutos, um valor médio para esse intervalo
de tempo. Os dados foram obtidos no periodo de
janeiro até maio de 2003, totalizando 138 dias de
medidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na apreciagdo dos dados de diregdo média

diaria do vento no local verificou-se que, para mais de
100 dias (74%) do periodo analisado, o talhdo de
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laranja efetivamente protegido pelo quebra-vento foi o
talhdo B. Assim, assumiu-se que o talhdo A estava
localizado a barlavento e o talhdo B a sotavento do
quebra-vento.

Com relagdo ao monitoramento da temperatura do
solo, verificou-se que, no periodo analisado, a
temperatura média diaria a 2 cm de profundidade
(tmed2) diminuiu aproximadamente 10°C. De modo
geral, a tmed2 foi praticamente a mesma nos dois
talhGes de laranja (Figura 1), no entanto, uma andlise
atenta na Figura 1 indica que a temperatura nessa
profundidade manteve-se discretamente superior no
talhdo B, situado a sotavento do quebra-vento de pinus,
em comparag¢do com a respectiva medida no talh&o A,
situado a barlavento. Contudo, a maior diferenca na
tmed2 foi registrada no dia 01/03, quando a
temperatura no talhdo A foi de 23,86 °C e no talhdo B
foi de 24,27 °C.
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Figura 1. Comparagdo dos valores médios diarios da
temperatura do solo a 2 cm de profundidade em dois
talhdes de pomar de laranja separados por quebra-
vento. Araraquara, SP, 2003.

Na profundidade de 6 cm a temperatura média
diaria apresentou comportamento semelhante aquele
verificado proximo a superficie (2 cm), porém, com
diferencas ainda menores entre os dois talhBes (dados
ndo apresentados). Esses resultados corroboram
agueles obtidos por Schoffel e Volpe (2003), os quais
verificaram que a temperatura média diaria do solo
vegetado com grama, a 1 e a 3 cm, foi superior na area
localizada a sotavento da barreira de quebra-vento.

A excecdo do periodo entre 26/04 a 01/05, quando
a temperatura méaxima do solo a 2 cm (Tmax2) foi
maior no talhdo A, em torno de 0,8°C, o talhado
protegido pelo quebra-vento (talhdo B) apresentou
temperaturas maximas do solo superiores ao talhdo A,
localizado a barlavento (Figura 2). Essa diferenga em
Tmax2 entre os dois talhdes de laranja foi maxima no
dia 03/03 quando no talhdo A registrou-se 24,1°C e no
talhdo B 27,2°C. Isso sugere que no talhdo protegido,
em funcdo da diminuicdo no fluxo de ar provocada pelo
quebra-vento (Schoffel e Volpe, 2003), possivelmente,
menor parcela do saldo de radiacdo tenha sido utilizada
como calor latente e, entdo, maior energia
disponibilizada como calor sensivel para aquecimento
do solo e do ar.

A presenca do quebra-vento no pomar de laranja
ndo afetou a temperatura minima diaria do solo a 2
(tmin2) e a 6 cm de profundidade. Isso pode ser
perfeitamente visualizado na Figura 3, onde percebe-se
que o0s respectivos dados plotados de tmin2
praticamente se sobrepdem. A diferenca entre tmax2 e
tmin2 mostra que a amplitude térmica diaria do solo sob
a copa das plantas tenha sido maior no pomar de
laranja localizado a sotavento do quebra-vento.
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Figura 2. Comparacédo dos valores maximos diarios da
temperatura do solo a 2 cm de profundidade em dois
talhdes de pomar de laranja separados por quebra-
vento. Araraquara, SP, 2003.
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Figura 3. Comparacao dos valores maximos diarios da
temperatura do solo a 2 cm de profundidade em dois
talhGes de pomar de laranja separados por quebra-
vento. Araraquara, SP, 2003.
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