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ABSTRACT - Windbreaks of Grevillea robusta A. Cunn. are being used in Brazil to
protect tillage, specially in Parana state. In order to evaluate the performance of this species
as windbreaks, this study involved five different barriers and their effects on wind velocity,
soil moisture and coffee production. It was concluded that there is a very good effect
between 4 and 8 H (multiples of barrier height). This effect overcomes losses because of
competition close to the trees, making compensative the windbreak use. The best protection
was obtained with barriers of homogeneous permeability, without "gaps" among the trees.
Only one row of Grevillea robusta, 5 m spaced, without pruning, gives the best protection.
When windbreaks are planted in series, the distance between consecutive barriers could not
exceed 200 m.

RESUMO - Os quebra-ventos de Grevillea robusta A. Cunn. vém sendo utilizados ha
algum tempo para proteger lavouras de café no Brasil, especialmente no norte do Parana.
Para avaliar o comportamento desta espécie como quebra-vento estudaram-se cinco
barreiras de diferentes caracteristicas, no tocante aos efeitos sobre a velocidade do vento,
umidade do solo e produgdo de café. Concluiu-se que hd um efeito benéfico, mais intenso
na faixa compreendida entre 4 e 8 H (multiplos da altura da barreira), que compensa as
perdas decorrentes da competicdo das arvores com a cultura na faixa mais préxima a
barreira. Em relacdo a estrutura do quebra-vento, verificou-se que a melhor protecdao €
obtida quando a porosidade € homogénea, com o minimo de espacos vazios entre as
arvores. Uma unica linha de 4rvores de Grevillea robusta, espacadas em 5 m entre si, sem
desrama, forneceu melhor protecao. Para quebra-ventos em série, a distincia méxima entre
duas barreiras consecutivas nao deve ultrapassar 200 m.

INTRODUCAO

Diante do escasseamento de terras férteis cultivaveis no Brasil, essencialmente na
regido sudeste, a solu¢do para que haja aumento da produgdo agricola nacional € investir
em técnicas alternativas que tragam aumento de produtividade, tais como irrigagcdo, uso de
sementes melhoradas e utiliza¢ao de quebra-ventos.

Quebra-ventos arbéreos sdo definidos (IBC, 1981) como barreiras constituidas de
renques de 4arvores dispostos em direcdo perpendicular aos ventos dominantes. Essas



barreiras sdo plantadas principalmente com a finalidade de reduzir a velocidade do vento e,
assim, melhorar as condi¢des ambientais para o desenvolvimento das culturas e para a
pecudria.

Apesar dos primeiros quebra-ventos terem sido plantados na Escécia no século
XVIII e terem se disseminado por toda a Europa e Asia ainda no século XIX (GUVOT,
1963) no Brasil eles comecaram a surgir apenas neste século, na década de 70, seguindo a
recomendacao do IBC - Instituto Brasileiro do Café (BAGGIO, 1983).

Hoje podem ser vistas grandes dreas, especialmente de lavoura cafeeira no norte do
Paran4, totalmente protegidas por quebra-ventos de Grevillea robusta.

A indicagdo desta espécie se deve ao fato de ser a que mais se aproxima da arvore
ideal para quebra-ventos, que deve ser ereta, perenifdlia, de rdpido crescimento, pouco
agressiva na competicao radicular e de copa nao muito densa.

Os quebra-ventos agem diretamente sobre o ambiente de trés maneiras: sombreando
parcial e temporariamente a cultura, absorvendo dgua e nutrientes do solo e diminuindo a
velocidade do vento.

Em decorréncia destas interferéncias, hd uma modificacdo no microclima que, por
sua vez, induz alteracdes nos processos fisioldgicos e nas caracteristicas da cultura
protegida. Os efeitos dos quebra-ventos estdo representados na Figura 1.

Em resumo, hd uma reducio nas perdas de dgua do solo por evapotranspiracao,
aumento na temperatura do ar e do solo durante o dia, reducdo nos danos causados pelo
vento as culturas e controle da erosdao edlica. Com o aumento da temperatura do ar e da
capacidade de dgua disponivel as plantas (CAD), ha uma intensificacdo e maior duracio do
processo fotossintético, levando ao aumento da producdo nas dreas protegidas. Estes efeitos
se fazem sentir a partir de 2 H (duas vezes a altura da barreira) até 30 H, segundo alguns
autores.

Por outro lado, a presenca das arvores provoca perdas em termos de producio nas
faixas de cultivo mais proximas a barreira (até 1 H). Nestas faixas, comparativamente ao
campo aberto, o solo € mais seco, devido ao elevado consumo de dgua pelas arvores, e ha
ainda perdas decorrentes do sombreamento.

No entanto, para a maioria dos autores, os ganhos decorrentes da utilizacdo de
quebra- ventos superam as perdas relativas a perda de drea e a competicao das arvores com
a cultura, sendo que o diferencial é varidvel de acordo com as condi¢des ambientais e,
principalmente, com a espécie cultivada.

Foram constatados ganhos de até 60 a 70% para cultura de alfafa (BATES, 1944),
24% para laranja, na Califérnia (WEAVER & CLEMENTS, 1950) 10% para a soja nos
EUA (RADKE, 1967) e para o trigo, aumentos superiores a 20% em diversos paises
(TRATCHENKO, 1950; VORA et alii, 1982). Nas estepes secas do sul da Russia é
freqiiente as pastagens protegidas do vento produzirem 100% a mais que as ndo protegidas
(GUYOT, 1963).

Indimeros sdo os casos de aumento de produ¢do mencionados na literatura,
destacando-se sempre as culturas que sdo praticadas em dreas onde o déficit hidrico € o
fator limitante.

Para maximizac¢do dos seus efeitos benéficos, os quebra-ventos devem ser bem
planejados antes de sua implantacdo, obedecendo aos seguintes requisitos basicos:
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Figura 1 - Diagrama sumario dos éfeitos dos quebra-ventos sobre fétores
microclimaticos e outros (de Marshall, apud SIDDOWAY, 1970).

- a alturas deve ser a maxima possivel, pois a extensdo da drea protegida depende
diretamente da altura da barreira. Além disso a altura deve ser homogénea ao longo de toda
a extensao da barreira. A escolha de espécies adaptadas ao local é fundamental;

- permeabilidade média e homogénea. Um quebra-vento eficiente nao deve ser
muito denso, impedindo totalmente a passagem do vento e nem deve ter "buracos" ou
"falhas", que provoquem afunilamento do vento;

- disposicio perpendicular ao vento dominante e/ou mais severo. E interessante que
as barreiras formem malhas, pois além de proteger todos os angulos, a intensidade da
protecdo € maior e a distancia entre linhas pode ser aumentada;

- uma unica linha de arvores eretas e de topo flexivel € suficiente, pois quebra-
ventos multilineares ocupam espaco sem que, com isso, sejam mais eficientes;

- as linhas devem ser tdo longas quanto possivel, pois ha uma convergéncia do vento
nas extremidades;

- a distancia entre duas barreiras consecutivas deve estar entre 10 e 15 H (IBC,
1981), podendo-se dobrar esta distancia quando os quebra-ventos forem dispostos em rede,
sendo que as limas paralelas ao vento podem distar entre si até 1000 a 2000 m
(RADVANVI, 1978) .

Inimeras espécies tém sido utilizadas para quebra-ventos em todo o mundo,
destacando-se os seguintes géneros: Pinus (solos arenosos), Eucalyptus (regides tropicais),
Cupressus (para proteger dreas pequenas pois sdo muito densos), Grevillea (especialmente
no Brasil, para café), Ulmus (solos secos) e Casuarina (regides costeiras).

No Brasil, indiscutivelmente, a Grevillea robusta tem sido a espécie mais plantada
como quebra-vento. Além de reunir as caracteristicas anatOmicas ideais, esta espécie
australiana apresenta alta plasticidade, adaptando-se bem a diferentes condi¢des de clima,
relevo e fertilidade do solo.
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O objetivo deste trabalho € analisar as caracteristicas e o comportamento da
Grevillea robusta como quebra-vento, com base no estudo das modificacdes que estas
barreiras provocam na velocidade do vento e na umidade do solo.

MATERIAL E METODOS

As medigdes foram efetuadas em cinco quebra-ventos de Grevillea robusta, todos
perpendiculares ao vento dominante: A - quebra-vento de 6 anos de idade, localizado no
municipio de Porecatu (PR), com 10 m de altura, duas linhas, distancia de 6 m dentro da
linha e 6 m entre linhas, com desrama até 2 m; B - em Porecatu (PR), com 10m de altura e
6 anos de idade, uma Wnica linha, distincia de 6 m entre drvores, desrama até 2m; C - em
Porecatu (PR), com 10 m de altura, 6 anos de idade, unilinear, espacamento de 5 m entre
arvores, desrama até 2 m; D - no municipio de Candido Mota (SP), com 5 m de altura,
dois anos e meio de idade, unilinear,5 m entre arvores, sem desrama; E - em Cambara
(PR),com 10 m de altura e 10 anos de idade, unilinear, 10m entre arvores, desrama até 2m.

As medi¢des foram efetuadas em diferentes distancias dos quebra-ventos, conforme
esquematizado nas Figuras 2 e 3, sendo que as distincias foram estabelecidas em termos de
multiplos da altura da barreira (H), conforme recomendado por BATES (1944).
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Figura 2 - Representacao esquematica dos pontos de medicao.
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Figura 3 - Esquema de instalacao dos anemémetros no campo.



Para cada quebra-vento determinou-se o incremento médio anual (altura/idade), a
relacdo entre altura e didmetro da copa das arvores (média de 5 arvores) e a permeabilidade.
Este dltimo parametro foi subdividido em poros idade (ou permeabilidade) das copas -
correspondente a porcentagem de poros existentes no espago visual ocupado pelas copas
das 4rvores - e porosidade da barreira - correspondente a permeabilidade total - que € a
soma dos poros das copas mais as falhas e os vaos existentes entre as drvores. Para
determina¢do da permeabilidade adotou-se a metodologia d¢ BROWN & ROSENBERG
(1972).

Medicoes de velocidade do vento

As medigoes de velocidade do vento foram efetuadas nos quebra-ventos A, B, C e
D. utilizou-se o seguinte material: 02 anemometros Casella de canecas, montados em
suporte movel (esquematizado na Figura 3A) e um crondmetro.

O tempo de medicdo adotado foi de 30 minutos para cada ponto, segundo
recomendacao de SEGUIN & GIGNOUX (1974).

Mediu-se simultaneamente a velocidade do vento na drea protegida e em campo
aberto e estabeleceu-se a velocidade em cada ponto como sendo a porcentagem da
velocidade obtida no ponto em relagdo a velocidade do vento, no mesmo espaco de tempo,
na auséncia de protecdo, conforme recomendado por BATES (1911).

Os anemoOmetros foram instalados a uma altura correspondente a 0,2 H acima do
nivel do solo.

Medicoes de unidade do solo

Para estudo do efeito do quebra-vento sobre a umidade do solo foi utilizado o
quebra-vento D. para a coleta das amostras utilizou-se dois trados. As amostras foram
colocadas em saquinhos plasticos devidamente vedados e depois transferidas para latinhas
de aluminio para serem levadas a estufa.

Determinou-se a umidade do solo na camada superficial (0-10cm) e em uma camada
mais profunda (30-40cm).

Tomaram-se trés amostras para cada ponto, nas distancias 0, 1, 2, 4, 8 e 16H, a
sotavento, € em campo aberto (sem protecao) .

A umidade do solo foi calculada em termos de % do peso seco (em estufa, a 105°C,
durante 48 horas).

Medicoes de produciao de café

Para avaliacdo do efeito do quebra- vento sobre a producdo de café utilizou-se o
quebra-vento E.

Foram coletadas amostras nos pontos 0, 1, 2, 4, 8 e 16 H, a sotavento. Nao foi
possivel obter amostras em campo aberto, visto que a lavoura estudada era totalmente
protegida por quebra-ventos.

Para cada ponto foram tomadas 5 amostras, cada uma delas correspondente a
producdo de dois pés de café (uma cova).

As amostras de café foram secas ao ar durante vinte dias apds a colheita e pesadas
individualmente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas dos quebra-ventos



Tabela 1- Caracterizacao dos quebra-ventos.

Quebra- IMA N° de % de vaos | Porosidade | Porosidade | Altura/Lar
vento (m/ano) Linhas das Copas | da Barreira| gurada

(%) (%) Copa
A 1,67 2 28 10 35 2,74
B 1,67 1 41 26 56 2,20
C 1,67 1 33 20 46 2,13
D 2,00 1 09 20 27 1,89
E 1,00 1 50 19 61 1,79

As arvores de Grevillea apresentaram uma porosidade média, homogénea em toda a
copa, de 21%. No quebra-vento A, com duas linhas, a sobreposi¢ao das copas fez com que
esta porosidade fosse reduzida a 10%, formando uma barreira muito densa, que pode
provocar turbilhonamento.

Quebra-ventos multilineares sdo interessantes quando hé inten¢do de exploracdo da
madeira, ou quando condi¢des ambientais drasticas colocam em risco a sobrevivéncia das
arvores.

A conducdo da permeabilidade ideal se faz com base em trés elementos: nimero de
linhas, distincia entre drvores dentro da linha e desrama. A desrama até 2m, praticada no
Brasil, s6 deve ser feita em regides onde a geada oferece riscos a cultura, pois a abertura
excessiva da base das drvores, assim como; existéncia de falhas, provoca o afunilamento do
vento, tornando a barreira ineficaz na faixa contigua as arvores.

Os quebra-ventos A, B e C foram desramas. Com exce¢do de A, composto por duas
linhas, os quebra-ventos desramados apresentaram aumento da velocidade no ponto OH (na
linha das arvores), sendo que em B esta velocidade chegou 8 ser 4% superior a velocidade
do vento em campo aberto.

Velocidade do vento

A Figura 4 mostra que os quebra-ventos de Grevillea robusta agem reduzindo a
velocidade do vento a barlavento e a sotavento. Para as quatro barreiras avaliadas (A, B, C
e D) este efeito ultrapassou as faixas 2 H a barlavento e 16 H a sotavento, sendo que a
intensidade e o padrao de interferéncia sobre o fluxo do vento foram diferentes para
barreiras de diferentes permeabilidades.

O quebra-vento A, com 10% de porosidade das copas e o Quebra-vento B, com
26%, confirmam a observacdo de SKIOMORE (1976) e REDDY (1979), de que uma
barreira muito densa proporciona maior protecdo para uma menor distdncia e que uma
barreira pouco densa proporciona menor protecdo para uma maior distancia. Com uma
redugdo na velocidade do vento cerca de 30% superior no ponto de méxima protecdo, o
Quebra-vento A, menos permedvel, passa a ser menos efetivo que o quebra-vento B a partir
de 12 H sendo que em 16 H o Quebra-vento B fornece 10% a mais de protecdo que o
primeiro.

O ponto de maxima protecao foi mais préximo da barreira (2H) para a barreira mais
compacta (A) e mais distante (4H) para a barreira mais permedvel (8), considerando-se a
poros idade das copas. Este € um aspecto importante e deve ser analisado juntamente com a
competi¢do, pois uma boa protecdo contra o vento junto as arvores pode ser anelada pelos
efeitos negativos da competi¢cdo. Na verdade, os efeitos benéficos dos quebra-ventos



passam a ser detectdveis a partir do ponto onde cessa a competicdo das arvores com a
cultura, ou seja, 2 H para Quebra-ventos de Grevillea robusta.
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Figura 4 - Velocidade do vento (% em relagdo ao campo aberto) em diferentes distincias da
barreira, para quebra-vento de diferentes permeabilidades: A=35%, B=56%, C=46% e
D=27%.

Comparando-se a 4rea protegida e a intensidade de protecdo oferecida pelas
barreiras estudadas, verifica-se que os quebra-ventos A e D sdo os mais eficientes. Sdo os
menos permedveis e, principalmente, os mais homogéneos, com menor porcentagem de
"vaos". O quebra-vento D apresenta duas vantagens em relacdo ao A: tem uma Unica linha
(menor custo e menor perda de espago) e oferece maior protecio nas faixas mais distantes
(a partir de 9 H), onde os ganhos sdo reais, ndo sendo anulados pela competi¢ao.

Considerando, segundo LEYTON (1983) que 4 4drea protegida é aquela em que a
velocidade do vento é reduzida em pelo menos 20%, temos que os quebra-ventos estudados
protegem as seguintes faixas: A= 12,5 H; B = 13 A; C= 7,0 H e D= 14,0 H, dados estes
obtidos a partir da extrapolacdo das curvas da Figura 4. lembrando que a distancia entre as
barreiras € funcdo da faixa protegida, deduzimos que o quebra-vento D, com 27% de
permeabilidade total, ndo desramado, € o que protege a maior area, podendo ser instalado
com um maior intervalo entre barreiras, com implicacdes de ordem econOmica.

Competicao por luz
No que diz respeito a competi¢do por luz, os quebra-ventos de Grevillea ndo t€m
causado perdas por dois motivos: primeiro, porque a cultura protegida, o café, € tolerante a



sombra e tem sido cultivado at¢é mesmo junto as drvores do quebra-vento com boa
producio; e, segundo, porque dada a direcao do vento dominante no Vale do Paranapanema
(sudeste), os quebra-ventos tém sido implantados muito préximos da dire¢do norte-sul que
€ a que causa menos problema de sombreamento.

E interessante observar que, além de ser perpendicular ao vento dominante na
regido, a linha norte-sul coincide, na maioria das vezes, com as curvas de nivel, devido as
caracteristicas da rede de drenagem. Desta forma, os quebra-ventos podem obedecer a
melhor orientagdo e, a0 mesmo tempo, serem plantados em nivel, auxiliando no controle da
erosao do solo e ndo interferindo na mecanizacao das lavouras.

Umidade do solo

A analise foi feita em termos de quantidade de dgua disponivel as plantas, dada em
porcentagem da CAD (capacidade de dgua disponivel).

Os dados obtidos (Figura 5) mostram que pode haver concorréncia por d4gua junto as
arvores. A reducio no teor de umidade é muito pequena e atinge uma faixa muito estreita
(de cerca de 0,5H) na camada superficial do solo, mas € mais intensa e se estende até as
proximidades de 2H para a camada de 30 a 40 cm de profundidade.

Nota-se que o efeito do quebra-vento sobre a umidade do solo € mais visivel nas
camadas mais profundas, sendo que ai tanto os ganhos quando as perdas sdao maiores,
provavelmente devido a maior concentracdo radicular nestas camadas.

A Figura 5 mostra que a barreira age evitando as perdas de dgua do solo em uma
faixa que ultrapassa 16H, sendo que este efeito € maximo entre 4 ¢ 8 H.

Confrontando-se as perdas e os ganhos em termos de umidade do solo verifica-se
facilmente que os quebra-ventos arboreos sao benéficos a cultura, especialmente aquelas
mais susceptiveis falta de umidade.
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Figura 5 - Agua disponivel no solo em diferentes distancias da barreira, a 0 - 10 e 30 - 40
cm de profundidade.



Producao de café (Figura 6)

Com a inexisténcia dos dados de produtividade dos cafeeiros sem prote¢dao contra o
vento, ndo ha como avaliar os ganhos e perdas reais decorrentes dos Quebra-ventos. Para
efeito de comparacdo, adotou-se a produg¢do em 16 H como média.

Verifica-se que ha uma queda de producdo até 2 H, provavelmente decorrente da
competi¢do radicular. A elevada producao no ponto O (sob as arvores da barreira) pode ser
explicada pela menor competicdo por dgua e luz neste ponto, j4& que as drvores foram
plantadas ao lado de um carreador.
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Figura 6 - Produciao de café seco, em kg/cova, em diferentes distincias do quebra-
vento.

A produgdao maxima observada ocorreu entre 4 ¢ 8 H, sendo que em 4 H foi 8,6%
superior 4 a produgdo em 16 H.

Dos dados levantados depreende-se que a a¢do dos quebra-ventos € intensa até 8 H,
mas que os beneficios sdo restritos nas dreas mais proximas da barreira, devido a
competi¢do. Assim, a produtividade dos cafeeiros é méxima entre 4 e 8H, coincidindo com
o pico da curva de umidade do solo e com a redu¢do médxima da velocidade do vento para
Quebra-ventos permeaveis.

Implantacio e manejo dos quebra-ventos

Diante do interesse em obter os efeitos dos quebra-ventos no mais curto espago de
tempo, praticas destinadas a estimular o crescimento das arvores podem ser adotadas, como
abertura de covas grandes, fertilizacdo nas covas, utilizacdo de mudas grandes e bem
formadas.

A desrama das arvores deve ser evitada e devem ser tomadas outras medidas
visando a obtenc¢do de barreiras de permeabilidade homogénea e sem falhas, a saber:
replantio das mudas mortas logo apds o plantio e combate permanente a formiga satva



(Atta spp), que além de desfolhar totalmente as drvores, pode chegar & causar a morte de
arvores adultas através de ataques sucessivos.

CONCLUSOES

Os quebra-ventos de Grevillea robusta provocam reducdo na velocidade do vento
em uma faixa que ultrapassa 2 H a barlavento e 16 H a sotavento.

Quebra-ventos densos, pouco porosos, sdo eficientes na reducdo da velocidade do
vento junto a barreira, mas a protecdo se estende por uma distincia relativamente curta. Por
outro lado, quebra-ventos porosos fornecem menor reducdo na velocidade do vento junto a
barreira, mas protegem as culturas por uma distancia bem maior, comparativamente dos
primeiros.

Considerando-se o grau de protecdo e a extensao da drea protegida, verifica-se que o
quebra-vento D, com 27% de permeabilidade e com a menor porcentagem de "vaos", foi o
mais eficiente na protecdo contra o vento.

As barreiras protegem a cultura reduzindo as perdas de umidade do solo, sendo que
este beneficio se faz sentir a partir de 2 H e se estende além de 16 H, sendo méximo entre 4
e 8 H.

Em termos de umidade do solo, os ganhos superam as perdas.

Sob o aspecto de protecdo contra o vento, a desrama das arvores € contra-indicada;
no entanto pode ser necessdria em regides em que as geadas sejam freqiientes.

Para proteger lavouras no Vale do Paranapanema, os quebra-ventos de Grevillea
robusta devem ser plantados com uma tnica linha, 5 m entre drvores, sendo que a distancia
entre duas barreiras consecutivas deve girar em torno de 14 h.

Considerando que a altura maxima que esta espécie atinge em campo aberto € de
cerca de 15 m, esta distancia deve ser de, no maximo, 200 m, para que haja protecdo
efetiva.
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’ Chapas duras e isolantes Resinas duras Voceé deve ser um dos

A ) milhées de brasileiros que
Painéis Seado se lembram daguele famoso
Forros Espuma fendlica fflogan “Forro é Eucatex”.
Divisérias verdade: forro é Eucatex.
Portas Oleo de pinho Mas, hoje, Eucatex é muito

: Argamassas isolantes mais que isso.

Sistemas Integrados Argamassa corta-fogo Hda 35 anos trabalhando
Batentes Filtrante Perfiltra . em produtos e solugdes que
Telhas melhorem o dia-a-dia de

Condicionador de todos nés, o Grupo Eucatex
Perfis solo (Vermiculita) atua em diversos segmentos
Isolantes dela de Sistemas para da vida nacional.
vidro ¢ 14 de rocha formacao de mudas A us'ig gueUOCé vé neste y

anitnclo é apenas uma parte
Breu Misturas para plantio de tudo o que 0 Grupo
‘ Eueatex produz hoje em dia.

Por isso, sempre que vocé
se lembrar do “E Eucatex”,
lembre-se de quanta coisa
é Eucatex e de quanta coisa
a Eucatex é.

Tintas Fertilizantes para

Tintas e vernizes Jardinagem
isolantes Mudas




