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AVALIACAO DA QUALIDADE DO SOMBREAMENTO NATURAL
EM PASTAGEM NO OUTONO

MARTINS, J. L."; DA SILVA, I. J. O.2; FAGNANI, M. A3; MOURA, D. J.2; PIEDADE, S. M.4

RESUMO: O sombreamento natural € um dos principais elementos para o conforto térmico dos
animais na pastagem. A definigic da qualidade térmica das sombras fornecidas pelas espécies arbdreas
& um fator importante na lomada de decisédo dos produtores rurais. O presente trabalho tem como
objetivo avaliar a qualidade térmica de algumas espécies arbéreas, usando, para isso, os dados
climaticos e os indices de conforto térmico animal. Foram estudadas as sombras fornecidas pelas
seguintes espécies: Pera glabrata Baill.(Sapateira), Copaifera langsdorffii Desf. (Copaiba), Platycyamus
regnelliiBenth.(Pau Pereira), Anadenanthera macrocarpaBrenan (Angico), Enterolobium contortisiliquum
Morong (Orelha de Preto). As varidaveis meteorolégicas registradas foram: temperatura de bulbo seco,
temperatura de bulbo dmido, velocidade do vento, umidade relativa, temperatura de globo negro,
radiagéo solar incidente e nivel de iluminagio durante o outono. Os registros dos dados foram realizados
as 8:00, as 10:00, as 12:00, &s 14:00, as 16:00 e as 18:00. Foram ainda determinados os indices de
conforto térmico BGHI, CTR e THI. Usou-se o delineamento estatistico de blocos casualizados. Das
espécies arboreas estudadas, a que proporcionou a melhor qualidade térmica de sombreamento, com
uma maior reducdo na carga térmica radiante, foi Pera glabrata Baill. (Sapateiro), seguida por
Platycyamus regnellii Benth.(Pau Pereira) e por Anadenanthera macrocarpa Brenann (Angico) e
Copaifera langsdorffii Desf. (Copaiba), ficando por Ultime Enterolobium contortisiliquum Morong (Orelha
de Preto).As caracteristicas fenolégicas das espécies estudadas tiveram fundamental relevancia para
a gualidade térmica do sombreamento.

Palavras-chave: arborizagao, sombreamento, cenforto térmico, producdo animal.

QUALITATIVE EVALUATION OF TREE SHADING IN PASTURES DURING
FALL TIME

SUMMARY: Tree shades constitute the main elements of the thermal comfort for grazing animals.
The definition of the quality of the shadow provided by the arboreal species is an important factor for
the rural producer making decision. The current trial intends to evaluate the thermal quality of some
arboreal species using meteorological data and animal thermal comfort indexes. The shadows provided
by the following species were studied: Pera glabrata Baill., Copaifera langsdorffii Dest., Platycyamus
regnellii Benth., Anadenanthera macrocarpa Brenan and Enterolobium contortisiliguum Morong.
Meteorological data recorded were dry bulb temperature, wet bulb temperature, wind speed, relative
humidity, black globe temperature, incident radiation and light intensity during fall. Data were recorded
at8 A.M,10A. M, 12 A M., 2 P.M.. 4 P. M. and 6 P. M., respectively. Thermal comfort indexes BGHI,
CTR, THI, were also recorded. The arboreal species that provided the best thermal shadowing quality
with a higher reduction on the thermal heat load was Pera glabrata Baill., followed by Platycyamus
regnellii Benth., then Anadenanthera macrocarpa Brenan and Copaifera langsdorffii Desf. The least
was Enterolobium contortisiliquum Morong. The phenotype characteristics of each of the studied species
have fundamental relevance in the shadowing quality.

Keywords: arbarization, shadowing, thermal comfort, animal production
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INTRODUGCAOQ

A busca de alternativas mais econdmicas e
mengs agressoras ao meio ambiente leva a procura de
solugbes para 0s problemas relacionados ao conforto
térmico, tanto humano como animal. Nesse contexto,
a arbcrizagao destaca-se como uma das solucoes
propostas.

No mundc atual, a preocupagéo com as
condigdes do ambiente é cada vez maior; a arborizagao
torna-se uma ferramenta capaz de amenizar, de forma
significativa, os efeitos desses problemas. No ambients
rural, temos as perdas no rendimento dos animais
(redugdo da taxa de fertilidade, elevada mortalidade,
redugdo do Indice de desfrute e lactagao), causadas
pelo estresse dos animais (frangos de corte, bovinos
leiteiros, suinos, etc.).

Estudos realizados por Kratzer (1956)
comprovam que as areas desprovidas de vegetagéo
tornam-se muito quentes ao meio-dia e frias & noite; as
areas densamente vegetadas apresentam temperaturas
sem grandes variagdes diuturnas, sendo
consideravelmente mals baixas que as anteriores.
Configura-se, pois, uma variabilidade consideravel nos
microclimas, os guais per sua vez, dependendo da
radiagdo sclar recebida, do regime dos ventos e da
precipitagdo ou umidade, (e, em conseqliéncia, da
temperatura resultante), definirio ambientes mais ou
menos confartaveis para os usuarios (sejam eles
humanos ou animais).

Para Cavalheiro (1994), algumas consideragtes
devem ser observadas no planejamentoc de uma
arborizacdo, sob o aspecto de conforto ambiental: as
arvores possibilitam rebaixamento de temperatura de
6 a 8°C, por meio da fotossintese; enriquecem a

umidade relativa do ar, pela transpiragao da fitomassa
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(300-450 ml de agua/m?® de area); diminuem a reflexdo
da luz solar, conscmem o gas carbdnico e liberam o
oxigénio; em razdo da fotossintese e da respiragao,
as arvores filtram o ar, retendo particulas solidas nas
folhas, além de diminuirem a velocidade do vente e
atenuarem os ruidos.

E justamente no meio rural que os componentes
arbéreos, segundo Montoya et al. (1994), sdo sub-
utilizados e seu potencial relativamente inexplorado.

E sobre o conforto térmico, cujos objetivos séo a
reducao e o controle de radiacdo solar, da temperatura
do ar, da umidade relativa e da velocidade do vento,
que a agdo moderadora da vegetagdo mais se
manifesta (Sattler, 1992).

As pesquisas sobre arborizagdo no meio rural,
para melhoria nas condicdes de conforto e
conseqglentemente na produgdo, estao relacionadas
com o sombreamento natural e sao mais aplicadas ao
gado leiteiro em pastos (Sleutjes & Lizierie,1991;
Graves, 1988; Baccari, 1986; Hahn, 1981). Alguns
comparam a eficiéncia da sombra fornecida pelas
arvores 2 fornecida por telhados na redugéo da carga
térmica de radiagdo, com os mais diferentes materiais
de cobertura (Kelly et al., 1954; Hahn & Hruska, 1989).

No Brasil, as pesquisas sobre arborizagao no
meio rural estdo relacionadas a determinacgéo de
metodologias de avaliacdo da qualidade da sombra e
a comparacao de algumas espécies quanto a qualidade
de sombra, o que foi demonstrado pelos autores
Garboggini et al. (1995).

Estudando o efeito do sombreamento natural na
reducdo da carga térmica de radiagdo, em Lavras MG,
Silva et al. (1995) analisaram as seguintes espécies
Sibipiruna (Caesaelpinia peltophoroides Benth),
Sapucaia (Lecythis pisonis Camb) e Tipuana (7ipuana

speciosa Benth), concluindo que a sombra de melhor
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gualidade térmica foi a da Sibipiruna, seguida da

Tipuana e da Sapucaia. Comparadas, ainda, a um

galpao coberto com telhas de fibrocimento e & radiaco

a céu aberto, houve uma redugio da carga térmica de

37,7%, para o sombreamento natural, e de 34,4% para

o telhado de fibrocimento.

Na regido de Campinas, Bueno (1998) avaliou
as espécies Jatoba (Hymenaea courbaril); Chuva de
Quro (Cassia fistula); Magnalia (Michelia champaea);
Ipé Roxo (Tabebuia impetiginosa) e Sibipiruna
(Caesalpinia peltophoroides). Entre as espécies
estudadas, as que apresentaram o melhor desempenho
quanto a atenuacgdo da radiagdo solar foram, em
primeiro lugar, a Sibipiruna (88,5% de atenuagao), o
Jatoba (87,2%) e a Chuva de Ouro (87,3%); em
segundo lugar, a Magnolia (82,4%) e, por Ultimo, o Ipé
Roxo, com 75,6% de atenuagéo.

Ainda na regido de Campinas, Guiselini & Silva
(1999), que avaliaram as espécies Santa Barbara (Melia
azedarah), Leucena (Leucaena leucochephala), Chapéu
de Sol (Terminalia catappa) e Bambu (Bambusa
vuigaris), concluiram que, dentre elas, a melhor
qualidade térmica da sombra foi a do Bambu, seguida
do Chépeu de Sol; a da Santa Barbara ficou em posicio
intermediaria e a da Leucena mostrou-se inferior.

O presente trabalho tem, como objetivo geral,
avaliar a qualidade térmica do sombreamento natural
fornecido por algumas espécies arbéreas, em condigdes
de pastagem.

Como objetivos especificos, destacam-se:

- Avaliar os parametros micrometeorolégicos e os
indices de conforto térmico animal, nas suas
variagbes diarias e anuais, sob a influéncia da
sombra das espécies estudadas;

- Selecionar as melhores espécies estudadas para o

uso em pastagem, de moda a servir comao referéncia

a produtores, para implementar a arborizacio nesses

locals.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Campus da
Universidade de S&o Paulo (USP), localizado no
Municipio de Pirassununga, SP e situado nas
coordenadas 21°57°02"S e 47°27'50"W e a uma altitude
de 630m. A area total do campus compreende cerca
de 2.269 ha, dos quais 30% ocupados por diferentes
tipos de cerrado (cerrado “sensu strictu”, cerradéo e
floresta ciliar) e os restantes 70%, por areas de cultivo

e de pastagem (Fina, 1999).

Selecao de arvores:

As arvores foram selecionadas de acordo com a
disponibilidade de sua existéncia isolada, levando-se
em conta, segundo Silva et al. (1898), velocidade de
crescimento; tamanho, altura e forma das copas; tipo
de folhas; isolamento de outras arvores e construgdes:
cobertura do solo, evitando-se solo pavimentado; grau
de texidez, no caso de sombras em pastos, e idade
das espécies.

As pastagens do piquete, onde foram
selecionadas as espécies arbdreas para o experimento,
sdo compostas por braquiaria (Braquidria decurmbens).
As &rvores encontradas no piquete de pastagem séo
resultado do corte seletivo do cerrado. Com isso, foram
selecionados exemplares adultos de cinco espécies,
um exemplar de cada espécie, que atendiam aos

critérios acima. As especies selecionadas foram:

1. Sapateiro, Pera glabrata Baill:- caracteristicas

morfoldgicas: altura de 8-10 m, com tronco de 40-50
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cm de diametro. Folhas simples, glabras, de 7-11 cm
de comprimento por 3-5 ¢m de largura. Fenologia:
floresce durante os meses de janeiro a margo. Os frutos
iniciam a maturacao no final de outubro, prolongando-
se até janeiro. O desenvolvimento das plantas no
campo é apenas moderado. O exemplar selecionado
(Figura 1) possui diametro da sombra da copa igual a
12,5 m, circunferéncia do tronco a altura do peito, tronco
multiplo: t, = 1,52 m, t, = 1,50 m, com altura do fuste

igual a 3,54 m.

2. Copaiba, Copaifera langsdorffii Desf. - caracteristicas
morfoldgicas: altura de 10-15 m, com tronco de 50-80
cm de diametro. Copa globosa densa; folhas compostas
pinatifidas, com 3-5 jugos; foliolos alternos ou opostos,
glabros, de 4-5 cm de comprimento por 2-3 cm de
largura. Fenologia: floresce durante os meses de
dezembro a margo. Os frutos amadurecem em agosto-
setembro com a planta quase totalmente despida de
folhagem. O exemplo selecionado (Figura 2) possui
diametro de sombra da copa igual a 16,5 m,
circunferéncia do tronco & altura do peito, tronco Unico:

t=2,0 m, com altura do fuste igual a 2,3 m.

3. Pau Pereira, Platycyamus regnellii Benth.:-
caracteristicas morfoldgicas: altura de 10-20 m, com
tronco de 40-60 cm de diametro, folhas compostas
trifolioladas; foliolos glabros na face superior e
ferrugineo-tomentosos na inferior. Fenologia: floresce
durante os meses de fevereiro a abril. Os frutos iniciam
a maturacdo em agosto com a planta totalmente
destituida de folhagem, prolongando-se até o final de
setembro. O exemplo selecionado (Figura 3) possui
diametro da copa igual a 15,8 m, circunferéncia do
tronco & altura do peito, tronco Unico: t = 2,00 m, altura

do fuste igual a 2,30 m.

Engenharia Rural, v.13, unico, 2002

4. Angico, Anadenanthera macrocarpa Brenan:-
caracteristicas morfolégicas: altura de 13-20 m, com
tronco de 40-60 cm de diametro. Sua casca varia de
uma forma quase lisa e clara até rugosa ou muito
fissurada e preta. Seus ramos novos podem se
apresentar espinhentos. Folhas compostas bipinadas,
de 10-25 jugas; foliolos rigidos, com 20-80 jugos.
Fenologia: floresce durante os meses de setembro a
novembro com a planta quase totalmente despida de
folhagem. Os frutos (vagens) amadurecem de agosto
a setembro. O exemplo selecionado (Figura 4) possui
diametro da copa igual a 23,7 m, circunferéncia do
tronco & altura do peito, tronco Unico: t = 3,68 m, altura

do fuste igual a 4.10 m.

5. QOrelha de Preto, Enterolobium contortisiliguum
Morong:- caracteristicas morfolégicas: altura de 20-35
m, com tronco de 80-160 cm de didmetro. Folhas
compostas bipinadas com 2-7 jugas. Fenologia: floresce
a partir de meados de setembro, prolongando-se até
novembro. A maturacdo dos frutos ocorre durante os
meses de junho e julho, permanecendo, entretanto, na
arvore por mais alguns meses. O exemplo selecionado
(Figura 5) possui diametro da copa igual a 20,0 m,
circunferéncia do tronco a altura do peito: tronco
multiplo: t, = 1,53 m; t,= 1,36 m; t,= 1,33 m; 1,= 0,98

m; altura do fuste igual a 2,65 m.

Dados obtidos a partir de Lorenzi (1992).

3

Figura 1 - Sapateiro (Pera glabrata Balill).
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Figura 5 - Orelha de Preto (Enterolobium contortisiliquum
Morong).

Apos a selecdo das espécies e dos exemplares,
foram realizades estudos prévios, no sentide de
observar o deslocamento das sombras ao longo do dia.
Isso facilitou a locagio dos equipamentos de coleta de

dados e evitou que recebessem radiagao solar direta.

Estudo da sombra:

Para gualificar as sambras das espécies arbreas,
foram estudadas as caracteristicas psicrométricas do
microclima gerado, de acordo com a metodalogia
proposta por Silva et al. (1998).

Foram registrados os dados de temperatura de
bulbo seco e de bulbo Umido, as temperaturas de
maximas e minimas, a velocidade do vento, a
temperatura do globo negro e nivel de iluminagdo. Sob
asombra de cada espécie selecionada, foi instalada uma
mini-estacao meteoroldgica, de forma a registrar todos
os dados inerentes ao microclima gerado pela sombra.
Além da mencionada altura média de 1,6 m (simulando
o dorso do bovino), recomendou-se, com relagao a
posicdo horizontal dos equipamentos, que eles fossem
colocados a distancia média de 0,50 m do tronco da
espécie, ou no centro geométrico da sombra projetada.
Em ambos os casos, 0s equipamentos foram deslocados
de acordo com a inclinagéo do sal e, consequentemente,
com a maovimentagdo da sombra, conforme proposto
por SILVA et al. (1995). Para a medida da velocidade do
vento, foi utilizado um termo-anemémetro da marca
Alnor. O nivel de iluminagéao foi registrado com um
luximetro da marca Minipa.

Para a interpretagao dos dados, foram utilizados
alguns indices de conforto térmico:

a) indice de temperatura e de umidade relativa

(THI), proposto por Thom (1977):

THI = Tbs + 0,36 Tbu + 41,5 (1)
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onde:
Tbs = temperatura de bulbo seco (°C);

Tbu = temperatura de bulbo Umido (°C).

b} Carga térmica radiante (CTR), proposta por
SILVA (2000):

CTR = 1,053 hc (Tg - Tbs) + oTg* (2)
onde:

he

1l

(k/0,15)0,38Re®® Pr'”;

k = condutividade térmica do ar;
Re = nlmero de Reynolds;

Pr = ndmero de Prantl;

Tg =temperatura de globo negro

Tbs = temperatura de bulbo seco (°C);
0. = constante de Stefan-Boltzmann, 5,67 x
108 W/(K* m?)

¢) Indice de globo negro e umidade (BGHI),
proposto por Buffington et al. (1981)

BGHI =Tg + 0,36Tpo + 41,5 (3)
onde:
Tg =temperatura de globo negro, (°C);
Tpo=temperatura de ponto de orvalho (°C),
obtida PLUS
(Psycrometric Look-Up Substitute) de
Albright (1990).

Esses valores foram calculados para todos os

com o programa

horarios estudados, durante todo o periodo de estudo.

Coleta dos dados

Os dados foram coletados durante 30 dias no
outono, no periodo de 20/05/2000 a 18/06/2000. Para
a leitura dos dados, foi adotada a coleta as 8:00, as
10:00, as 12:00, as 14:00, as 16:00, e as 18:00, visando

ao mapeamento climatolégico da radiacio solar do dia,
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segundo a metodologia proposta por Silva et al, (1998

Analise dos dados

Foram selecionados os dias de maior desconfort
(considerados criticos), utilizando-se como parémetro:
de selecao, os valores de entalpia, obtidos co
programa PLUS (Psycrometric Look-Up Substitute) da%
Albright (1990).

Delineamento experimental

O delineamento adotado foi o de blocosy
casualizados e 0 pacote estatistico usado foi 0 SA
A analise estatistica constou de seis tratamento
{referentes as cinco espécies de arvores e mai
testemunha a céu aberto) e com trinta bloco
(representados pelos dias de avaliagdo), com um

repeticao.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos horarios mais quentes do dia (12:00, 14:0
e 16:00), visualizou-se, mais claramente, a eficiéncia
das sombras das espécies arbdreas estudadas em:
minimizar os efeitos da radiagdo solar. As varléveis'f—
respostas que traduziram mais nitidamente esses
resultados foram a temperatura de globo negro (Tg),0
indice de carga térmica radiante (CTR) e o nivel del

iluminacéo, que serdo discutidos a seguir.
Temperatura de globo negro (Tg)

A variagéo da temperatura de globo negro, nas
sombras estudadas, pode ser observada na Figura 6.
Observa-se que a temperatura de globo negro, média
ao longo do dia, em Condig;‘éo de céu aberto, foi superior

as demais, o que ja era esperado. Nos horérios mais
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quentes do dia, entre 12 e 16 horas, a espécie Orelha
de Preto (Enterolobium contortisiliquum Morong)
apresentou temperatura de globo negro superior & das
demais espécies estudadas, diferinda-se estatisticamente.

Essa caracteristica permite justificar aimportancia
da densidade da copa na redugdo da temperatura de
globo negro. Também outros fatores, como a altura da
copa e o tipo de folha, sdo determinantes na qualidade
final do sombreamento e do conforto térmico.

Na Tabela 1, apresentam-se os resultados da
analise estatistica. Observa-se que, as 12 horas, a
temperatura de globo negro a céu aberto apresentou a
maior média, diferenciando-se das espécies estudadas.
A classificagdo das espécies em funcio da temperatura
de globo negro, de acordo com a andlise estatistica,
foi: a Orelha de Preto (Enterolobium contortisiliquum
Morong), que difere da Copaiba (Copaifera langsdorffii
Desf.) e que diferem das espécies Angico
(Anadenanthera macrocarpa Brenan), Sapateiro (Pera
glabrata Baill) e Pau Pereira (Platycyamus regnellii
Benth), que nao diferiram ‘entre si, apresentando o
menor valor de temperatura de globo negro e,

conseqlientemente, uma melhor qualidade de sombra.

Tabela 1 - Comparagéo de médias da temperatura de

globo negro, em °C (Teste Tukey).

Hordrio Sapateiro Copafba Pau Pereira Céu aberc Angico 0. de Preta

12:00 26,20d 28.63¢c 26,51d 36,00a 26,90d 31,03b
14:00 27,71d 29,96¢c 27 .61d 37.01a 28,00cd 32,38b
16:00 26,65¢ 27, 71¢c 26,30c 32,46a 27.71¢ 29,56b

As médias seguidas de letras iguais nao apresentaram diferencas

estatisticas (p>0,01) pelo Teste de Tukey

Nivel de iluminacdo

A variagao do nivel de iluminagéo, nas secmbras
estudadas, pode ser observada na Figura 7. Constata-
se que o nivel de iluminagdo médio, ao longo do dia,
na testemunha a céu aberto, foi superior ao das demais.
Nos horarios de maior intensidade luminosa do dia,
entre as 12 e 16 horas, a espécie Orelha de Preto
(Enterolobium contortisiliguum Morong) apresentou um
nivel de iluminacdo superior &s demais espécies

estudadas.

Pela Tabela 2, para o nivel de iluminagao (em
lux), pode-se observar que, as 12 horas, a testemunha
a céu aberto foi a que teve maior média, seguida pela

Orelha de Preto, vindo a seguir a Copaiba (Copaifera

S 40
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Figura 6 - Variagac média da temperatura de globo negro (°C), na sombra fornecida por diferentes espécies.
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Figura 7 - Variagcdo das médias do nivel de iluminagdc (em lux), na sombra fornecida por diferentes espécies

arbdreas estudadas.

langsdorffii Desf.) e o Angico (Anadenathera
macrocarpa Brenan), e o Pau Pereira (Platycyamus
regnellii Benth) e o Sapateiro (Pera glabrata Baill.), que

nao diferiram estatisticamente entre si.

Tabela 2 - Resultado da comparagdo de meédias da

intensidade luminosa, em lux (Teste Tukey).

Horario Sapateiro Copaiba PauPereira Céu aberto Angico O, de Preto

12:00 102,77c¢ 262,20c  120,20c  1082,57a 159,50c 597,13b
14:00 118,77c¢ 251,23c  119,67¢c 917,93a 171,87¢ 617,13b
16:00 96,77c 145,80c 102,57¢’ 607,67a 179,27c 389,30b

As médias seguidas de letras iguais nao apresentaram diferencas

estatisticas (p>0,01) pelo teste de Tukey

indice de carga térmica radiante (CTR)

A variacdo do indice de carga térmica radiante
(CTR), nas sombras estudadas, pode ser cbservada
na Figura 8. Nota-se que o indice de carga termica, ao
longo do dia, em condigdo de céu aberto, foi superior
ao das demals espécies. A Orelha de Preto
(Enterolobium contortisiliquum Morong) apresentou
valor de CTR superior ao das demais espécies

estudadas, seguida pela Copaiba (Copaifera langsdorffii
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Desf.), pelo Angico (Anadenanthera macrocarpa
Brenan), pelo Pau Pereira (Platycyamus regnelliiBenth.)

e pelo Sapateiro (Pera glabrata Balll).

Na Figura 8, observa-se a variagdo da CTR (em
W/m2) nas sombras estudadas. Nota-se que as especies
que apresentam melhor gqualidade térmica sao
Sapateiro (Pera glabrata Baill) e Pau Pereira
(Platycyamus regnellii Benth.). A espécie ccm maior
CTR é a Orelha de Preto (Enterclobium contoriisiliquum
Moreng).

As caracteristicas morfologicas da espécie,
tamanho da copa, tipo e perda ou nao de folhas,
(Waldige, 1994) foram fatores decisivos para a
guantidade de carga térmica radiante que atravessa a
copa das arvores. Dessas caracteristicas, a densidade
da copa, consequiéncia da perda de folhas, foi, no
outono, o principal fator para a maior quantidade de
carga térmica recebida pela espécie Orelha de Preto
(Enterolobium contortisiliquum Morong). Observa-se
que as sombras das espécies Sapateiro (Pera glabrata
Baill.) e Pau Pereira (Platycyamus regnelliBenth.), que
ndo perdem as folhas no outono, receberam menor

carga térmica radiante.

AT

Fi




Avaliagaoc da qualidade do sombreamento natural em pastagem no outona o]

600 -
500 |
400 -
300 ~
200 -

100

Carga Térmica Radiante (W/m2)

08:00 10:00

12:00

14:00
Hordrios

16:00 18:00

—— Sapatciro
—— Céu Aberlo

—— Copaiba
—o6— Angico

—a— Pau Pereira
—&— Orelha de Preto

Figura 8 - Variacdo das médias da carga térmica radiante (W/m?), na sombra fornecida por diferentes espécies.

Na Tabela 3, nota-se que, as 12 horas, a
testemunha a céu aberto se diferencia das demais, com
uma maior média de carga térmica radiante, a seguir
vem a Orelha de Preto {Enterolobium contortisiliguum
Morong) e, logo apos, a Copaiba (Copaifera langsdorffi
Desf.), que nao diferiram estatisticamente entre si,
com a menor média de carga térmica radiante o
Sapateiro (Pera glabrata Baill.), o Pau Pereira
(Platycyamus regnellii Benth.) e o Angico (Anadenanthera

macrocarpa Brenan), que também néo diferem entre si.

Tabela 3 - Comparacdo de médias do indice de carga
térmica radiante, CTR, em W/m? (Teste Tukey).

Horario Sapateiro Copaiba PauPereira Céuaberto Angica O. de Preto

12:00 459,09d 480,00c 463,54d 547,01a 466,68cd 500,090
14:00 468,21d 488,25c 468,82d 554,41a 481,66cd 508,66b
16:00 462,86c 468,8%bc  459,69¢c 512,73a 469,93bc 484,88b

As médias seguidas de letras iguais ndo apresentaram diferengas
estatisticas (p>0,01), pelo teste de Tukey.

Reduciao da carga térmica

As redugdes da carga térmica, proporcionadas

pelas sombras das espécies arbdreas estudadas, estao

comparadas com a exposicdo a céu aberto na Tabela
4 e na Figura 9. De acordo com os dados, a especie
arbdrea que proporcionou a maijor reducédo na carga
térmica radiante, em média, ao longo do dia, foi o
Sapateiro (Pera glabrata Baill.), com 13,9% de reducao,
seguida de perto pelo Pau Pereira (Platycyamus regnellii
Benth.), com 13,9%, em  terceiro o Angico
(Anadenanthera macrocarpa Brenan), com 12,8%, em
guarto a Copalba (Copaifera langsdorffii Desf.), com
11,6%, e, por Ultimo, a Orelha de Preto (Entferolobium
contortisiliquum Morong), com 8,30 % de redugao.

A reducédo da carga térmica mostrada na Tabela
4 e na Figura 9 reforga o guanto as caracteristicas
morfoldgicas de cada espécie interferem na qualidade
térmica de sua sombra. As espécies Orelha de Preto
(Enterolobium contortisiliquum Morong) e Copaiba
(Copaifera langsdorffii Desf.), que perdem suas folhas
no outono, o que reduz a densidade de suas copas,
apresentaram uma redugdo menor na carga térmica
radiante que as demais espécies estudadas, produzindo

uma menor eficiéncia de sombra, nessa época do ano.

Engenharia Rural, v.13, dnico, 2002
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Figura 9 - Variagdo média da reducdo da carga térmica radiante (CTR}, na sombra fornecida por diferentes

espécies arbdreas ao longo do dia, em porcentagem.

Para as variaveis respostas estudadas,
temperatura de globc negro, carga térmica radiante
(CTR) e nivel de iluminagdo, a espécie Orelha de Preto
(Enterolobium contortisiliquum Morong) apresentou os
resultados mais negativos, em decorréncia da perda

de folhas no outono.

Tabela 4 - Carga térmica de radiacdo em porcentagem
ndo bloqueada, os valores entre parénteses

indicam porcentagem de reducio.

Hordrio Sapaleiro  Copaiba Paupereira Angico  Orelha de
preto
08:00 88,0 (12,0) 89,0(11,0) 87,0(13,0) 87,0{13,0) 89,0(11,0)
10:00 84,0 (16,0) 86,0 (14,0) 85,0(15,0) 86,0(14,0) 92,0(8,0)
12:00 84,0 (16,0) 87,0(13,0) 84,0(16,0) 85,0(15,0) 91,0(9,0)
14:00 84,0 (16,0) 88,0(12,0) 85,0(15,0) 87,0(13,0) 92,0(8,0)
16:00 90,0 (10,0) 91,0(8,0) 90,0(10,0) 92,0(8,0) 95,0(5,0)
Médias  86,1(13,9) 88,4(11,6) 86,1(13,9) 87,2(12,8) 91,7(8,3)

Vale ressaltar que, mesmo com a caracteristica
perda de folhas no outono, houve na espécie Orelha
de Preto (Enterolobium contoriisiliquum Morong) uma

reducao nos niveis de todas as variaveis-respostas
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estudadas, em comparagéo ao tratamento a céu aberto.
A copa rala intercepta a radiagao solar incidente
(Heisler, 1974), ocorrendo a agdo moderadora da
vegetacao na reducao e no controle da radiagio solar
(Sattler, 1992).

CONCLUSAO

Pelos dados apresentados, a espécie arbdrea gue
proporcionou 0s melhores resultados nas varidaveis
respostas apresentadas (temperatura de globo negro,
carga térmica radiante, CTR, e nivel de iluminacéo)
foi o Sapateiro (Péra glabrata Balll.), seguida pela
espécie Pau Pereira (Platycyamus regnellii Benth.),
vindo a seguir o Angica (Anadenathera macrocarpa
Brenan), a Copaiba (Copaifiera langsdorffii Desf.), e a
Orelha de Preto (Enterolobium contorsifiguum Marong),

com o pior desempenho de gualidade de sombra.
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