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VALENTINI; Luis Sergio de Paiva. Avaliagdes microclimaticas em cafezais nos
sistemas de monocultivo e arborizados com seringueira e coqueiro-anao na regiao
de Mococa, SP. 2009, 58f. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia da Produgao
Agricola) — Pos-Graduagao — IAC.

RESUMO

A técnica de cultivos consorciados ou arborizados de cafezais visa mitigar as
adversidades meteorologicas extremas podendo atenuar os possiveis cenarios de
aquecimento global. O trabalho teve como objetivo obter informagdes sobre as
interagdes fisicas e biologicas em diferentes escalas de tempo e espago, de
agrossistemas arborizados de café em comparacdo com sistema de monocultivo, ou seja
a pleno sol. Foram realizadas avaliacdes em experimento de campo, implantado em
1999 no municipio de Mococa, representativo de uma das mais importantes regides
produtoras de café do Estado de Sdo Paulo. As parcelas experimentais possuiam 1600
m’, onde foram avaliados cafeeiros (Coffea arabica L.) cv. Icatu Vermelho IAC 4045,
cultivados a pleno sol e em sistemas arborizados com seringueira (16x16m) e coqueiro-
ando (8x8m). Durante os anos de 2006/07 e 2007/08 foram realizados estudos
relacionados a caracterizagdo microclimatica, visando identificar as plantas de sombra
de baixo nivel de competicdo apropriadas para cultivo arborizado de café. A
caracteriza¢cdo microclimatica abordou medicdes e andlises de variabilidade espacial de
temperatura do ar, umidade relativa e velocidade do vento dentro dos sistemas a pleno
sol e arborizados. Foram avaliados ainda aspectos relativos a produtividade dos
sistemas. O tratamento com arboriza¢do com seringueira foi o que apresentou melhor
desempenho para reduzir a temperatura maxima em até 3°C durante as horas mais
quentes do dia, especialmente durante as estacdes mais quentes do ano. Em dias
nublados os resultados foram semelhantes entre os tratamentos arborizados com
seringueira e coqueiro. Maiores valores de amplitude térmica foram observados no
talhdo de café a pleno sol. O tratamento com arboriza¢ao do cafezal ajuda a manter a
temperatura mais constante, com menor variagdo durante o dia. O sistema de
arborizacdo minimiza os efeitos de geadas j4 que o tratamentos arborizados elevam a
temperatura do ar em até 2 °C nas horas mais frias do dia. O tratamento arborizado com
seringueira mostrou-se mais eficiente na reducao da velocidade do vento em todas as
estacdes do ano. Sistemas arborizados apresentam valores de umidade relativa mais

elevados em comparagdo com o sistema a pleno sol, que podem favorecer a ocorréncia
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de doencas fungicas. Em regides consideradas climaticamente marginais quanto a

temperatura média, maior serd os beneficios da arborizacdo sobre o cultivo do café.

Palavras-chave: microclima, Coffea arabica, seringueira, coqueiro-ando, temperatura

do ar, arborizagao
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VALENTINI, Luis Sergio de Paiva. Microclimate evaluations in unshaded and
arborized arabica coffee (Coffea arabica L.) crop systems in Mococa region, state
of Sao Paulo, Brazil. 2009, 58f. Dissertation (MSc in Tropical and Subtropical
Agriculture) — Pos-Graduate Course — IAC.

ABSTRACT

The technique of arborized coffee crops seeks to lessen the extreme climatic adversities
that could lessen the possible sceneries of global warming. This work seeks to obtain
information about biological and physical interactions in different seasons and space
variability in shaded agro-systems of coffee cultivation compared to the unshaded
cultivation system. Evaluations were accomplished in field experiment, implanted in
1999 in the municipal district of Mococa, representative of one of the most important
coffee producing areas of the State of Sao Paulo, Brazil. The experimental portions
possessed 1600 m?, where the coffee plants, cv. Icatu Vermelho TAC 4045, were
cultivated unshaded and arborized systems with rubber tree (16x16m) and dwarf
coconut palm (8 X 8m). During the years of 2006/07 and 2007/08 studies related to the
characterization microclimate were accomplished, seeking to identify the plants of
shadow of low competition level adapted for arborized coffee cultivation. The
microclimate characterization approached measurements and analyses of space
variability of air temperature, relative humidity and wind speed inside the different
systems. Aspects concerning coffee productivity of the systems were also evaluated.
The treatment arborized with rubber tree presented better acting to reduce the maximum
air temperature up to 3°C during the hottest hours of the day, especially during the
spring and summer seasons. In cloudy days the results were similar among the between
treatments with rubber tree and coconut tree. Higher values of air temperature range
were observed in unshaded coffee treatment. The treatment with arborized coffee
plantation helps to maintain the air temperature more constant, with less variation
during the day. The arborized systems minimize the frost effect as they raise the air
temperature up to 2°C in the coldest hours of the day. The treatment shaded with rubber
trees was more efficient in reducing the wind speed during all the seasons. Arborized
coffee systems have a higher relative humidity compared to unshaded coffee system,
which ones can favor the occurrence of fungal diseases. In regions considered
climatically marginal’s as the mean air temperature, the greater will be the benefits of

arborization system on the coffee crop.
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Key-words: microclimate, Coffea Arabica L., rrubber tree, dwarf coconut palm, air

temperature, arborization, shaded.
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1 INTRODUCAO

O cafeeiro (Coffea arabica L.) é uma planta origindria da Etiopia, onde se
desenvolveu sob ambiente de sub-bosques de sombra moderada e sua adaptagdao neste
ecossistema indica ser uma planta ndo tolerante a temperaturas extremas. No Brasil, o
cultivo do café ardbica se desenvolveu extensivamente em ambiente a pleno sol. Estes
agrossistemas, predominantes também no Estado de Sao Paulo, apresentam cultivares
selecionados para alta produtividade, desde que se faca uso intensivo de insumos,
cultivadas basicamente em monocultivo em 4rea extensas, de composi¢do homogénea,
sem mecanismos de auto- regulacdo e equilibrio.

Esse tipo de exploracdo proporcionou em algumas regides um carater nomade da
cafeicultura, apresentando como principais problemas a baixa produtividade, lavouras
decadentes, alto custo de producdo e baixo nivel de adogao tecnoldgica, agravados por
condi¢des climaticas extremas, como ocorréncia de geadas, secas prolongadas com
ocorréncia de temperaturas elevadas. Como conseqiiéncia pode ser citada as grandes
extensdes de solos erodidos e desequilibrados e a ocorréncia generalizada de
nematoides nas lavouras, propiciando uma cafeicultura marginal e com baixa
sustentabilidade. Nessas condi¢des os problemas nutricionais se tornam criticos,
acentuando a bienalidade da produ¢do, prejudicando e levando até a erradicagdo das
lavouras.

As regides cafeeiras do mundo apresentam condigdes ecoldgicas muito distintas,
sugerindo que o comportamento desta rubidcea ndo ¢ idéntico em todas as areas
produtoras e os resultados experimentais frequentemente ndo concordam entre si ou sao
diametralmente opostos. As espécies do género Coffea mostram uma ampla margem de
adaptabilidade a diferentes condi¢des edafoclimaticas (CARVAJAL, 1984).

O Brasil ¢ o maior produtor mundial hd mais de 150 anos e o café teve uma
grande influéncia na formacao do pais como Campinas, Ribeirdo Preto, Londrina entre
outras. Atualmente o agronegocio do café envolve diretamente e indiretamente milhdes
de pessoas em uma cadeia produtiva que vai do campo a xicara (COELHO, 2002;
RUFINO, 2003).

O retorno econdmico da cafeicultura para essas regides paulistas necessita de
novas tecnologias e sistemas sustentaveis e mais produtivos. Para tanto tem sido

sugeridas novas cultivares, melhor distribui¢do espacial de plantas, menor exposi¢ao do



solo, correcao dos solos e exploragdo da cultura em outros tipos de sistema de produgao,
como os cultivos consorciados ou arborizados.

A proposta de cultivos consorciados ou arborizados busca, por meio do
sombreamento moderado, atenuar as ocorréncias climaticas extremas e proporcionar
maior sustentabilidade aos sistemas. Eles proporcionam ainda a agregacdo de uma fonte
de renda extra para os cafeicultores e melhor aproveitamento da mao-de-obra durante o
ano, beneficio de grande importancia para a agricultura familiar. Diante dessa andlise ¢
possivel vislumbrar o grande potencial para a utilizagdo da técnica de consorciagdo,
principalmente em dareas de pequena extensdo, onde ocorrerdo incrementos na
produtividade e na sustentabilidade da produgao.

A funcdo da arborizacdo ndo ¢, na verdade, sombrear o cafezal. O grande
beneficio ¢ a protecdo dos cafeeiros contra os danos da intempérie, como os causados
pelo vento frio predominante, pelos extremos de temperatura, pela chuva violenta, pela
deficiéncia hidrica prolongada, pela erosdo e desgastes do solo, etc. (ROBINSON,
1964).

O estudo das interagdes microclimaticas entre os componentes de um
agrossistema e o ambiente, além da andlise de crescimento e dos fatores de produgdo, ¢
critério basico para as defini¢cdes da viabilidade de cultivos consorciados na agricultura.
A técnica da arborizacao pode também se tornar fundamental para a sustentabilidade da
cafeicultura frente aos diferentes cenarios de aquecimento global (ASSAD et al., 2004)
devido as mudangas climaticas.

Embora comum em diversos paises, a pratica agro-florestal de arborizagdo de
cafezais ndo ¢ utilizada extensivamente nas principais regides cafeeiras no Brasil. A
reducdo de produtividade devido ao sombreamento proporcionado pelas arvores ¢
apontada como a razdo principal para a ndo adogdo dessa pratica (LAZZARINI, 1962;
DAMATTA; RENA, 2002). Entretanto, o efeito da arborizagdo de cafezais ainda ¢
assunto polémico, pois em determinadas situagdes pode-se encontrar cafeeiros
arborizados produzindo satisfatoriamente e até mesmo mais que os cultivados a pleno
sol.

Apesar da importancia dos sistemas agro-florestais, constata-se um reduzido
esforco de pesquisa na sua avaliagdo econdmica. De maneira geral, segundo
RODRIGUEZ (1992), existiam disponiveis, até o inicio da década de1990, poucas

pesquisas sobre sistemas agroflorestais, que se concentravam, sobretudo em aspectos



técnicos e biologicos. No Brasil, hd a necessidade de se promover uma avaliagdo
socioeconomica dos sistemas ja utilizados nas suas diversas regioes.

Em fun¢do do baixo indice de cobertura florestal verificado por SANTOS
(1993) na regido norte do Parana (cerca de 3%), a madeira tornou se um produto escasso
e 0s quebra-ventos sdo hoje uma fonte de matéria-prima importante para as serrarias da
regido. Apesar disso, os proprietdrios rurais muitas vezes desconhecem o valor da
madeira, o que justifica a necessidade de quantificar os beneficios diretos decorrentes da
exploragdo dos quebra-ventos

Além disso, tais sistemas podem ser utilizados para a recuperacao de solos
degradados (REINERT, 1998; MENDONCA et al., 2001) ou como zona tampao,
protegendo remanescentes florestais e, principalmente matas ciliares, dos impactos de
atividades antropicas das areas adjacentes com agricultura tradicional (MARTINS,
2001).

Os sistemas agroflorestais consistem em formas de se imitar a natureza, onde
diversas espécies vivem consorciadas, necessitando umas das outras para seu pleno
desenvolvimento, tendo interagdes ecoldgicas e econdmicas significativas entre os
componentes (GOTSCH, 1995).

Assim, os objetivos do trabalho foram:

Quantificar as modificagdes microclimaticas, com énfase em temperatura do ar,
umidade relativa e velocidade do vento, em diversas escalas de tempo e espaco, nos
diferentes agrossistemas consorciados de cultivos de café em comparacdo com sistema
de monocultivo.

Avaliar também as alteragdes fenoldgicas e de producdo nos cultivos

consorciados de café em comparacdo com o sistema de monocultivo.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O cafeeiro (Coffea arabica L.)

A primeira denominagdo botanica do cafeeiro foi Jasminum arabicum laurifolia,
incluido na familia Oleaceae por Antoine de Jussieu em 1714. Linnaeus descreveu o
género Coffea em 1737 e a espécie Coffea arabica em 1753, nome que predomina até

hoje (WRIGLEY, 1988).



Das diversas espécies de Coffea descritas apenas duas possuem importancia
econdmica, C. arabica L. (café arabica) e C. canephora Pierre (caté robusta). Cerca de
70% do café comercializado no mundo ¢ ardbica, de melhor qualidade. No Brasil, a
maior parte, cerca de 80%, do café plantado ¢ ardbica (BARROS et al., 1995;
MATIELLO et al., 2002)

O cafeeiro (Coffea arabica L.) ¢ uma planta Rubiaceae, originaria dos altiplanos
da Etiopia proximas a linha equatorial, em latitudes varidveis entre 6° ¢ 9° N, onde se
desenvolveu sob ambiente de sub-bosques de sombra moderada. Em funcao disso, tem
necessidade regular a quantidade de umidade no ar e no solo, e sua adaptagdo neste
ecossistema indicam ser uma planta ndo tolerante a temperaturas extremas. No Brasil, o
cultivo do café ardbica se desenvolveu extensivamente em ambiente a pleno sol, devido
as latitudes mais elevadas e altitudes inferiores do que a regido de origem. Estes
agrossistemas, predominantes também no Estado de Sao Paulo, apresentam cultivares
selecionadas para alta produtividade, desde que se faga uso intensivo de insumos,
cultivadas basicamente em monocultivo em area extensas, de composi¢ao homogénea,

sem mecanismos de auto-regulacdo e equilibrio.

2.2 Arborizaciao na América Latina

A utilizagdo da técnica da arborizagdo para a produgdo de café¢ ¢ uma tecnologia
aplicada em varios paises da América Latina, como México, El Salvador e Costa Rica
(BARRADAS & FANJUL, 1986; BEER, 1987; SCHALLER et. al.; 2003, VAAST et
al., 2004).

A arborizagdo ¢ um recurso para diversificar as lavouras tradicionais, sendo
comum em paises produtores de café da America Latina, tais como Coldmbia,
Venezuela, Costa Rica, Panama e México. As espécies mais comuns sdo leguminosas,
como inga (Inga sp.) e Erythrina poeppigiana, fruteiras, como a banana (Musa spp.) e
os citros (Citrus spp.), € espécies madeiraveis, como feijao-louro (Cordia alliodora) e
cedro (Cedrela odorata) (BEER,1997).

Pesquisas recentes demonstram uma relagdo positiva entre os niveis de

sombreamento e producao de frutos de café (SOTO-PINTO et al., 2000).



2.3 Arborizac¢ao no Brasil

No Brasil, os estudos iniciais com consorciagdo (FRANCO & INFORZATO,
1951; CARVALHO et al., 1961), realizados com sombreamento de cafezais com( /nga
spp.), desestimularam o uso da técnica, pois os tratamentos apresentavam niveis muito
elevados de sombra e elevada competi¢ao entre as espécies. Nessas condigdes, ocorreu
maior diferenciagdo de gemas vegetativas em relacdo as gemas reprodutivas,
provocando um decréscimo na produtividade.

Posteriormente, nas décadas de 70 e 80, a utilizacdo de outras espécies e niveis
de sombreamento proporcionou a reutilizagdo dessa técnica, agora denominada
arborizagdo, em algumas regides do Brasil. Na Regido Centro-sul, embora haja
predominio do cultivo de café¢ a pleno sol, a utilizacdo do cultivo arborizado tem
aumentado (BAGGIO et al. 1997). No Nordeste, durante a década de 80, a arborizag¢ao
foi pratica tradicional e muito utilizada (MATIELLO et al., 1989), favorecendo o
desenvolvimento vegetativo e a produtividade em longo prazo.

No Brasil, resultados dos trabalhos de MATIELLO et al. (1989), DANTAS et al.
(1990), além de MATIELLO & FERNANDES (1989), para o Estado de Pernambuco,
assim como o trabalho de BATISTELA SOBRINHO et al. (1987) para o Mato Grosso,
demonstram os beneficios de cultivos consorciados para a produgdo de café,
especialmente em regides quentes e secas, consideradas marginais a cultura, com solos
pobres, sujeitas a estresses microclimaticos e ventos fortes. Nesses casos a técnica da
arborizagdo reduz as adversidades climaticas permitindo maior sustentabilidade da

cafeicultura.

2.4 Espécies Arboreas

O primeiro critério a ser considerado na escolha da espécie arborea deve ser,
obviamente, a sua adaptacdo ao ambiente, o formato da copa e a possivel exploracao
econdmica.

Segundo FERNANDES (1986), a arborizagdo com espécies e espacamentos
adequados pode apresentar resultados positivos, quando comparado ao cultivo a pleno

sol.



No Quénia, ONGUGO (1992) afirma que, dentre as varias espécies utilizadas
em sistemas agroflorestais e estudadas pelo International Council for Research in
Agroforestry - ICRAF, a grevilea tornou-se a mais difundida entre os agricultores.

Dentre as plantas com potencial para arborizagao de cafeeiros, podem ser citadas
a grevilea (BAGGIO et al., 1997), seringueira (MATIELLO & ALMEIDA, 1991) e
cajueiro (MATIELLO et al., 1989). Destacam-se também entre essas espécies, o uso de
frutiferas com alto valor de mercado e boas caracteristicas para a arborizacdo, como o
coqueiro ando, o abacateiro, a pupunha e bananeira podem ser boas opcdes
(CARAMORI & MANETTI FILHO, 1993). Diante dessa andlise da literatura existente
sobre o assunto, ¢ possivel verificar o grande potencial para a utilizagdo da técnica de
consorcia¢do, principalmente em 4areas de pequena extensdo, visando auxiliar na
melhoria da produtividade e sustentabilidade da produgao.

As arvores protetoras devem ter a copa ereta, como a grevilea e a seringueira. A
copa ereta projeta sombra movel, ambulante, que muda de lugar durante o dia. Com
1sso, nao resulta alteragdo da fisiologia do cafeeiro. Uma sombra esparramada, estatica,
fechada, pode provocar estiolamento e alterar a fenologia e a frutificacdo do cafeeiro.
Considerando-se o preco atual do latex, bem elevado, pela escassez do produto no
mercado, pode-se admitir que a arboriza¢ao do cafezal com seringueira seja uma pratica
muito promissora para o Estado de Sdao Paulo e regido Sudeste. (CAMARGO &
GONCALVES, 2004).

Tem sido demonstrado que espécies arboreas fixadoras de N aumentam os teores
de N no solo e a produtividade das culturas associadas, especialmente em sitios com
deficiéncia de N e sob condigdes de baixa fertilizagdao nitrogenada. Em locais com boa
disponibilidade de 4gua e nutrientes as espécies fixadoras de N podem ser substituidas,
totalmente ou em parte, por espécies mais adequadas para producdo de madeira. Esta
substituicdo pode requerer fertilizacdo adicional e delineamentos especiais para reduzir
a competicao, especialmente em anos secos. A poda dos ramos das arvores reduz a sua

transpiragdo e conseqlientemente a competicdo por agua com a cultura associada

(SCHROTH et al., 2001).

2.5 Vantagens e Desvantagens do Sistema de Arboriza¢io ao Cafeeiro



Segundo LAZZARINI (1962) as principais vantagens da arborizagdo podem ser
resumidas em: combate a erosao; produ¢ao de matéria organica; protecao contra geadas,
ventos e granizos; maior uniformidade de maturagdo dos frutos; maior duracdo dos
frutos no estado de cereja; menor queda de frutos ao chdo; diminuicdo das ervas
daninhas e facilidade de capinas. Como desvantagem ele cita principalmente pode ser a
redu¢do da producdo, causada pela concorréncia por agua com as arvores de sombra.
Outro sério problema ¢ o aumento da incidéncia de broca.

Os principais beneficios da arborizacdo para o cafeeiro podem ser resumidos em
duas categorias, segundo BEER et al. (1998). Em primeiro lugar estd a melhoria das
condig¢des climaticas e edaficas (reducdo dos extremos de temperatura do ar e do solo,
da velocidade dos ventos e melhoria na fertilidade do solo) e em segundo lugar a
reducdo da quantidade e qualidade da luz transmitida, o que evita a superprodugdo e
conseqiientemente o depauperamento do cafeeiro. A principal desvantagem fisiologica é
a competicdo entre a cultura e as arvores, especialmente se o sombreamento for
€Xxcessivo.

DAMATTA & RENA (2002) abordam as principais vantagens da arborizacdo, no
aspecto climatico informam que a redugdo dos extremos de temperatura do ar e do solo,
a reducdo da velocidade dos ventos, a manutencdo da umidade relativa do ar e o
tamponamento da disponibilidade hidrica do solo, contribuem para proteger os cafezais
das geadas e mantém um ambiente mais propicio a manutencao das trocas gasosas.

MUSCHLER (2000) argumenta que devido a reducdo da temperatura média o
sombreamento permite um enchimento dos graos mais lento ¢ balanceado, produzindo
um produto de melhor qualidade.

Uma das vantagens da utiliza¢do de arvores ¢ a reciclagem de nutrientes, ou seja,
a quantidade de nutrientes das camadas mais profundas do solo que as arvores retiram e
depois deposita sobre o solo através da queda de suas folhas ou quando a podada, com
1sso os nutrientes serdo reutilizados pelo cafeeiro (FRANCO, 1995; FRANCO, 2000).

O sombreamento de cafeeiros tem se mostrado eficiente, principalmente, pelos
resultados positivos nas areas de com ocorréncias regulares de estiagens severas e tem
sido sugerido como pratica de sustentabilidade para a cultura. A arborizagdo serd mais
eficiente quanto mais marginal for a regido, ou seja, tera mais efeito em condigdes
climaticas adversas para a cultura do café¢ (CAMARGO, 1990; CAMARGO, 2007).

As desvantagens da arborizagdo estdo relacionadas ao uso de espécies

inadequadas (que competem muito com o cafeeiro), ao sombreamento excessivo e as



dificuldades nas operagdes de colheita. Em relagdo a competi¢do propriamente dita eles
consideram que em locais com seca prolongada, com solos rasos ou quando se usam
espécies com sistema radicular muito superficial, a competicao pode ser severa. A maior
incidéncia de broca (Hypothenemus hampei) e de ferrugem (Hemileia vastatrix) sao
outras desvantagens importantes (DAMATTA & RENA, 2002).

Apesar de a arborizagdo causar decréscimo na producao de café em regides aptas
ao seu cultivo, VAAST et al. (2004) relatam que a técnica traz beneficios para a

qualidade da bebida, que ¢ um diferencial na comercializag¢ao do produto.

2.6 Aspectos Microclimaticos de Cultivos Arborizados

Em sistemas arborizados e policultivos, WILLEY (1975), MONTEITH et al.
(1991), SA (1994) e PERFECTO & VANDERNEER (1996) relatam que dependendo
da consorciacdo, as interacdes entre as plantas componentes e a atmosfera, avaliadas em
termos micrometeorologicos podem ser assim resumidas: interceptacdo de energia
radiante pelo dossel, sendo este fator dominante na producao de biomassa; interceptagao
da chuva pelo dossel interferindo na disponibilidade hidrica; alteracdo no regime de
vento, que além dos seus efeitos e danos mecénicos, afeta a taxa de transpiracao e fluxo
de gas carbonico; modificagdes na temperatura, que determina a taxa de
desenvolvimento e crescimento vegetal e alteragdes no regime de déficit de pressao de
vapor d’agua e modificagdes na transpiragao.

A radiacdo solar no interior da comunidade vegetal ¢ o primeiro elemento
meteorologico a ser modificado com a arborizagdo de uma cultura. Dependendo da
densidade da copa e disposi¢do das arvores sombreadoras, diferentes quantidades e
tamanhos de manchas de radiagdo direta atingem a cultura sombreada.

Desse modo, em ambientes com temperaturas elevadas e deficiéncia hidrica, a
arborizacdo ¢ uma pratica que contribui para melhorar as condi¢des de producdo
(CRUZ, 2003).

Nas condig¢oes de cultivo de café no Brasil, a experiéncia tem demonstrado que
em regides tropicais, como Sdo Paulo e Estados vizinhos, a densidade da arborizagdo
permanente deve atenuar cerca de 20% da incidéncia da radiacdo solar (CAMARGO,
1990). Segundo esse mesmo autor, para as condi¢des de cultivo da regido Nordeste do

Brasil, a arborizacdo deve ser mais densa, permitindo uma atenuagao em torno de 50%.



MATIELLO et al. (1989), trabalhando com cinco niveis de sombra variando de 0
a 100%, em areas com periodo seco acentuado no Nordeste brasileiro (Brejao- PE),
verificaram que o sombreamento tem resultado em melhor enfolhamento e maior
produtividade dos cafeeiros, sendo os melhores resultados obtidos com os niveis de 50 a
75% de sombra.

Virios autores estudaram o efeito do sombreamento natural no cultivo de café no
microclima da cultura, crescimento de plantas, produtividade e qualidade da bebida
(BARRADAS & FANJUL, 1986; BAGGIO et al. 1997; MIGUEL et al. 1995; BEER et
al., 1998; PEETERS et al. 2002). Nesses trabalhos, descreveram o sombreamento de
maneira qualitativa, quer seja pelo tipo de arvore utilizada ou pela densidade de plantio
da cultura intercalar. Em poucos trabalhos a quantidade de interceptagdo de energia
radiante foi determinada de maneira quantitativa, como ¢ o caso dos trabalhos de
PEZZOPANE et al. (2003) e FARFAN-VALENCIA et al. (2003).

Estudos realizados por LEAL (2005) concluiu que a arborizagdo com bracatinga
permitiu alguma protecdo contra geadas de radiagdo no primeiro ano, pois foram
registradas diferengas, em torno de 0,5 °C, na temperatura das folhas do cafeeiro entre
os tratamentos a pleno sol e arborizado, nas horas mais frias do dia. No segundo ano, as
diferencas de temperatura, nas horas mais frias, entre o tratamento-testemunha (pleno

sol) e os arborizados, alcangaram 2,3°C no tratamento com maior densidade de

bracatingas (555 plantas.ha-l) e 1,5 °C no com menor densidade (139 plantas.ha-l).

A arborizagdo na agricultura é, sem duvida, uma pratica cultural muito impor-
tante, que estd sendo desprezada na regido subtropical brasileira. Sdo tantas as virtudes
desta pratica agricola na agricultura, que ndo pode mais continuar sendo despresada
principalmente no Estado de Sao Paulo, onde a cafeicultura esta em processo de grande

tecnificagdo.(CAMARGO,2007).

2.7 Temperatura do Ar (°C)

Com temperaturas médias anuais superiores a 23°C, associadas a seca na época
do florescimento, ocorrem abortamento floral e formagao de "estrelinhas", ocasionando
uma baixa a nula produtividade do café arabica. Além disso, em temperaturas médias

elevadas apresentara frutos com desenvolvimento e maturagdo bastante precoces,



ocasionando perda da qualidade do produto, (CAMARGO, 1985a; THOMAZIELLO et
al., 2000).

A influéncia da temperatura sobre a iniciagdo floral ndo pode ser separada de seus
efeitos sobre o crescimento vegetativo e as condig¢des gerais da planta, por apresentarem
uma relacdo direta. THOMAZIELLO et al. (2000) observaram que, em condigdes
favoraveis de temperatura, plantas de café¢ tornam-se mais vigorosas e se desenvolvem
um maior nimero de gemas por né produtivo. Ja temperaturas noturnas baixas poderdo
prejudicar a iniciagao floral, mediante seu efeito no processo de divisdo e diferenciacdo
celular e/ou indiretamente pela redugdo nas reservas e carboidratos da planta
(DAMATTA & RAMALHO, 2006).

Virios autores estudaram a influéncia da temperatura do ar em diversos tipos de
cultivos de cafezais arborizados nas diferentes regides produtoras do Brasil (MIGUEL
et al., 1985, PEZZOPANE et al., 2003) e em outros paises (BARRADAS & FANJUL,
1986; VAAST et al. 2004). Os resultados desses trabalhos evidenciam tanto as
variabilidades temporal e espacial da temperatura em um sistema consorciado, quanto
suas diferengas em relagdo a um cultivo a pleno sol, vao depender do tipo de copa da
arvore utilizada e da densidade do sombreamento.

O efeito sobre a temperatura minima do ar em cultivos arborizados e a
conseqiiente protegdo contra geadas também ¢ relatado por diversos autores.
CARAMORI et al. (1996), em estudos realizados com arborizagdo de cafezais com
bracatinga (Mimosa scrabella), verificaram que em noites de geada de radiacdo a
temperatura minima do ar e de folhas do cafeeiro foi significativamente superior aos
valores obtidos no cultivo a pleno sol (2 a 4°C, respectivamente). Como conseqiiéncia
dos maiores valores de temperatura minima em noites de geadas de radiag¢do, foi
verificado um menor dano na cultura protegida (BAGGIO et al.,1997; CARAMORI &
MORALIS, 1999).

Temperaturas minimas muito baixas podem ocasionar geadas, com isso
prejudicando o desenvolvimento do cafeeiro. SEDIYAMA et al.(1999), relata que
temperaturas absolutas do ar igual ou inferiores a 2°C ocasiona a formagao de geadas de
radiagdo , acarretando na morte dos tecidos vegetais quando a temperatura do limbo
foliar estiver igual ou menor que -3,5°C (FERRAZ, 1968; PINTO et al. 2000).

Em éreas com clima mais adequado para o cultivo do café arabica, como o sul de
Minas Gerais, a regido da Mogiana no Estado de Sao Paulo e o norte do Parand, a

arborizagdo trard menores beneficios ao cafeeiro em termos de produ¢do, ou mesmo
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podera ser prejudicial, devido a concorréncia que se estabelece entre o cafeeiro ¢ a
arvore utilizada (CARNEIRO FILHO & CAMARGO, 1987; NEVES et al., 2001).
Contudo, nessas condi¢des deve-se considerar que a arborizagdo podera ser uma
eficiente técnica de reduzir os efeitos das geadas e a incidéncia de ventos (CARAMORI
et al., 1996; BAGGIO et al., 1997).

BEER et al. (1998) relatam ainda que uma vantagem, em termos de produgao, de
cultivo de cafeeiros a pleno sol sobre os cultivos arborizados poderia ser limitada,
principalmente em regides tropicais, a uma ou duas décadas de ciclos produtivos. Apos
isso, a degradacdo ambiental, proporcionada por erosdo do solo e residuos de
fertilizantes e pesticidas poderiam reduzir a produtividade e/ou a qualidade do ambiente.

Regides com temperaturas inferiores a 18°C, a espécie C. arabica se desenvolve
vegetativamente bem, mas ha uma baixa diferenciacdo floral, ocorrendo assim uma
quebra na produtividade. Com temperaturas médias acima de 23°C pode ocasionar um
baixo desenvolvimento da planta no verdo e descoloragio nas folhas
(CAMARGO,1985a).

WINTGENS (2004) relata que o desenvolvimento do botdo floral ¢ amplamente
controlado por hormonios vegetais, os quais sdo ativados principalmente pelo
fotoperiodismo (comprimento do dia) e por uma queda de temperatura do ar (estagdo

fria).

2.8 Umidade Relativa (UR%)

A umidade relativa do ar ¢ a relagdo entre a pressdo de vapor do ar(medida em
pascais) e a pressao de vapor do ar obtida em condi¢des de equilibrio ou saturagao sobre
uma superficie de agua liquida ou gelo. O valor da UR varia entre 0 e 100% para

condicdes até a saturagdo.

e M:¢étodo de calculo da umidade relativa (equagdo 1):
E -
UR% = —100
€5 (1)

66 9

na qual “e” ¢ a pressao de vapor de dgua do ar (g/kg); e “e” corresponde a pressao de
vapor de saturagdo (g/kg).
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O aumento da umidade relativa do ar reduz a transpiragdo das plantas devido a
redu¢do do gradiente de concentracao de vapor entre a cavidade estomatica e o ar
adjacente a folha, mediada pela reducdo do déficit de saturagdo de vapor do ar
(VALANDRO et al., 1999; RIGHI, 2000). O aumento da resisténcia ou o fechamento
estomatico podem ocorrer também, com baixos niveis de umidade relativa do ar, o que
reduziria ainda mais a relagdo com a evapotranspiragao maxima (ETm) (BAILLE et al.,
1994). O entendimento dessas relagdes ¢ importante para melhorar o manejo das
culturas e agregar qualidade ao produto final.

Em determinadas regides do Brasil, onde ocorre déficit hidrico, os consorcios de
cafeeiros com arvores podem atuar diminuindo a insolagdo e a perda de agua
(MACEDO, 2000).

Portanto, desde que a lavoura de café consorciado seja manejada corretamente
com a escolha adequada das espécies arboreas, densidade de plantio, tipo de solo,
regime térmico e hidrico, o sistema de arborizagdo pode ser viavel especialmente em
regides sujeita a alta demanda evaporativa da atmosfera ou seca prolongada
(DAMATTA, 2004; DAMATTA & RENA, 2002).

Durante as horas mais quentes do dia, a umidade relativa (UR%) ¢ maior em
sistemas arborizados e isso acarreta uma maior abertura estomadtica, especialmente

quando o armazenamento de agua no solo for limitante (TESH & KUMAR, 1978).

2.9 Vento

O ar em movimento € outro parametro climatico que afeta a agricultura.
Positivamente constitui-se um agente eficiente na dispersao das plantas. Negativamente
pode causar danos fisicos, ressecamento devido a transpiragdo, o transporte de polen e
sementes de plantas indesejaveis como as ervas daninhas e também o vento pode causar
erosdo nas terras boas e retirar a camada fina da superficie do solo.

O cafeeiro ¢ uma planta que ndo tolera ventos com velocidade acima de 2 m/s,
pois pode causar alteracio no seu processo fotossintético devido ao aumento da
transpiragdo da planta e danos mecanicos nas folhas com isso facilitando a entrada de
agentes causadores de doengas como fungos e bactérias (CAMARONI et al.1986).

BEER (1987), além de CAMARGO & PEREIRA (1994) relatam que para

culturas como o cafeeiro hé reducdo da velocidade do vento promovida pela arborizacao
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¢ um dos efeitos mais benéficos desta pratica. Os efeitos do vento em cafeeiros, segundo
CAMARGO (1985b) ¢ CAMARGO & PEREIRA (1994), podem ser diretos,
simplesmente mecanico, quando acarretam danos as folhas e gemas, além de
potencializar a queda de flores e frutos em desenvolvimento, ou indiretos, como os
ecofisiologicos pelo aumento da demanda hidrica ou facilitando a penetragdo de

microorganismos.

2.10 Aspectos Relacionados ao Manejo e Produtividade

As distintas formas de cultivo do café provocam diferentes impactos sobre os
recursos naturais envolvidos na produgdo e resultam em diferentes qualidades do café
comercializadas no mundo (VILLATORO, 2004).

No Estado de Sao Paulo, os limites para as principais regides cafeeiras situam-se
entre 400 e 1200 metros. Em condigdes de baixa altitude (300 - 450 m), temperaturas
elevadas com alta demanda hidrica, associadas com longos periodos de seca, podem
ocasionar menor sustentabilidade e produtividade da lavoura. Do contrario, em regides
de elevada altitude (1.000 -1.200 m), os ventos frios ¢ que podem ser prejudiciais
(THOMAZIELLO et al., 2000). Mas segundo os autores, ambos os casos podem ser
minimizados com sistemas de consorciag¢do, quebra-ventos ou arborizacdo adequada do
cafezal.

O cultivo a pleno sol tem apresentado problemas de superprodugio e ocasionando
esgotamento das plantas, durante os primeiros anos, at¢ que o auto-sombreamento
diminua esse efeito (SOUZA & OLIVEIRA, 2000).

DAMATTA (2004) considera que as condi¢des da propriedade e o esquema de
manejo da lavoura determinariam o sucesso ou o insucesso da arborizagdo. Para
MUSCHLER (1998), a contribui¢do da arborizagdo ¢ positiva quando as condigdes
edaficas e de altitude se afastam de um “6timo” teoricamente para o desenvolvimento
do cafeeiro, podendo ser neutra ou negativa os beneficios da arborizacdo quando essas
condi¢des se aproximam destas condigdes “Otimas”.

O efeito da arborizacdo na produtividade do café depende das condicdes
climaticas da regido de cultivo, da utilizagdo de insumos e dos efeitos favordveis e

desfavoraveis que a espécie de sombra podera trazer para o café. Dai existirem diversos
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trabalhos realizados em diferentes regides produtoras do mundo, que demonstram
existir aumento, decréscimo ou igualdade de produgdo com o emprego da arborizagao.

MUSCHLER (1997) & BEER et al. (1998) determinam trés fatores que precisam
ser levados em consideracdo na adogdo da pratica de arborizagdo pelos agricultores:
objetivo da produgdo, caracteristicas climaticas da regido e nivel dos insumos
disponiveis para o cultivo. Diante dessa abordagem pode se dizer que quanto mais
marginal for a regido para a cafeicultura, como caracteristica de 4rea com baixas
altitudes, solos pobres ou com baixa fertilidade, maiores beneficios serdo obtidos com o
uso da arborizagdo (CAMARGO, 1990; MATIELLO et al., 2002).

Um aspecto importante a ser considerado ¢ que a arborizacao retarda e uniformiza
a maturacdo dos graos. Desse modo, os frutos do cafeeiro permanecem por mais tempo
como cereja, possibilitando a catacdo manual e contribuindo para melhorar a qualidade
do produto (MATIELLO & COELHO, 1999).

Se as condigdes climaticas forem favordveis para o cultivo de café e com a
utilizacdo intensiva de insumos, como irrigacdo, adubacdo e defensivos agricolas,
plantios de café a pleno sol, de uma maneira geral, produzirdo mais que cultivos
arborizados. CANNELL (1976) relata que cafezais sombreados tendem a produzir
menos que cafezais a pleno sol devido a menor emissdo de nos, fator estreitamente
relacionado a produgdo da cultura. Segundo esse autor, esse fato faz com que se
reduzam as possibilidades de ocorréncia de produgdes elevadas e conseqiiente a
ocorréncia de ciclos bienais.

O valor da madeira e a facilidade de comercializagdo na regido também sdo
fatores decisivos, pois o0s espagamentos largos geralmente usados nos sistemas
agroflorestais (SAF’s) para minimizar a competicdo com as culturas associadas sdo
compativeis com a producdo de madeira para serraria em rotagdes curtas
(SOMARRIBA et al. 2001).

MORAIS et al. (2003) encontraram redugao significativa na produtividade em
cafezal sob sombra densa de guandu (Cajanus cajan) e atribuiu esta diferenca a baixa

quantidade de radiacdo fotossintética recebida pelos cafeeiros.
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos em campo foram conduzidos no Poélo Regional de
Desenvolvimento Tecnologico dos Agronegocios do Nordeste Paulista, em Mococa
(latitude de 21° 28’ S, longitude de 47° 01° W, altitude de 665m) pertencente a Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegocios (APTA).

Os experimentos foram instalados em solo classificado como Argissolo Vermelho
(OLIVEIRA, et al., 1999), sendo compostos pelos sistemas solteiro ou seja a pleno sol
(testemunha), e sistemas consorciados de café com seringueira e coqueiro-ando (Figura
1). As parcelas experimentais possuiam 40 x 40 metros, sendo utilizadas como
bordadura as linhas marginais. Os sistemas foram implantados no més de outubro de

1999, nas seguintes configuracdes (Figura 1):

a) Pleno sol (solteiro): café arabica Icatu Vermelho IAC-4045 enxertado sobre
Robusta TAC-Apoata, instalado com espagamento de 4 metros entre linhas e

1 metro entre plantas;

b) Consorciado (arborizado) com coqueiro-ando com espacamento 8 x 8
metros: café arabica Icatu Vermelho IAC-4045 enxertado sobre Robusta
IAC-Apoata instalado com espacamento de 4 metros entre linhas e 1 metro

entre plantas;

c) Consorciado (arborizado) com seringueira com espagamento 16 x 16 metros:
café arabica Icatu Vermelho IAC-4045 enxertado sobre Robusta IAC-Apoata

instalado com espagamento de 4 metros entre linhas e 1 metro entre plantas;

O delineamento estatistico ¢ o de blocos ao acaso com quatro repetigoes.

3.1 Caracterizacao Microclimatica

Os dados microclimaticos foram coletados nos sistemas cultivados a pleno sol e
consorciados continuadamente durante os anos agricolas de 2006/07 e 2007/08. No
cultivo arborizado as medi¢des foram realizadas em uma parcela do cultivo consorciado
com coqueiro ando verde, representando o consdrcio com espacamento de 8x8m e em

uma parcela com seringueira, representando o consoércio com espacamento de 16x16m,
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(Figura 1). O estudo da caracterizagdo microclimatica e da variabilidade espacial
envolveu a medicao dos elementos meteoroldgicos temperatura do ar (maxima, minima

e média) , umidade relativa do ar e velocidade do vento.

. Cultivo consorciado com Cultivo consorciado com
Monocultivo Coqueiro Seringueira

Cafeeiro
—Planta:
doconsérc io

el et
T =

|

40 metros

L, i e "
3
"é 8m
GIPOPIRTRNIIRIEI Y H000000040¢ 4 < L
40 metros
a) b) c)

Figura 1 - Representacdo esquematica das parcelas de café em sistema de monocultivo
(a) e consorciado com coqueiro-ando (b) e seringueira (c).

A temperatura do ar e a umidade relativa do ar foram determinadas com conjunto
psicrométrico, protegidos com abrigo micrometeoroldgico, constituidos de doze pratos
plésticos sobrepostos, instalados na altura do dossel das plantas de café. Ainda no
interior do dossel das plantas de café foram instalados sensores de temperatura do ar
(termistores) na parte mediana e na parte inferior da planta para verificar o efeito das
espécies sombreadoras (Figura 2).

Os sensores foram acoplados a um sistema automatico de aquisicdo de dados,
programado para leituras a cada 20 segundos, médias a cada 15 minutos e obtencao dos
valores médios e absolutos didrios de umidade relativa do ar, de temperatura do ar e
vento.

Visando possibilitar comparagdo, as avaliagdes microclimaticas foram realizadas
simultanecamente em uma parcela de café cultivada a pleno sol, onde os sensores de
temperatura do ar e umidade relativa do ar foram instalados @ mesma altura dos sistemas

consorciados.
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Figura 2 - Estacdes meteorologicas automaticas instaladas nas parcelas experimentais
consociadas com coqueiro ando (a), seringueira (b) e sem consorcio (solteiro) (c).

Para melhor representar as condi¢des microclimaticas do cultivo consorciado,
foram instalados conjuntos de sensores em dois pontos da lavoura: um em uma
condi¢do préxima a arvore de consoércio (Ponto 1) e outro em um ponto centralizado
entre quatros arvores de consoércio (Ponto 2). Na Figura 3 ¢ apresentado um esquema do

detalhamento da posi¢do dos sensores nos dois cultivos consorciados.

__g~Cafeeiro Cafeeiro

i::ueiro % % >|égranguear
jf S —

Figura 3 - Representa¢do esquematica da posi¢do de instalagdo de sensores na parcela
consorciada com coqueiro-anao verde (esquerda) e seringueira (direita).
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3.2 Variabilidade Espacial da Temperatura do Ar e das Folhas de Café

Foram realizadas observagdes da variabilidade no plano horizontal de
temperaturas maximas ¢ minimas do ar e das folhas do café, durante o inverno, com o
objetivo de verificar a 4rea de influéncia da planta usada como cultura consorciada no
ambiente e nas plantas de café proximas a ela, durante a ocorréncia de episodios de
intenso resfriamento noturno.

Os sensores de temperatura do ar e das folhas foram instalados acompanhando as
linhas com cafeeiros a partir de uma planta utilizada no consoércio. As medi¢des foram
realizadas nas mesmas parcelas da caracterizagdo microclimatica (Figuras 2 e 3). A
medi¢do de temperatura da folha foi feita com termopar instalado na parte inferior das
folhas mais expostas ao resfriamento noturno de acordo com CARAMORI et al.,
(1996). A temperatura do ar foi avaliada acima do dossel da cultura.

Os termopares para a medi¢ao de temperatura do ar foram protegidos com abrigos
micrometeoroldgicos, constituidos de seis pratos plasticos sobrepostos. Os sinais
provenientes dos sensores (com leituras a cada 10 segundos e média a cada 15 minutos),
além dos valores extremos diarios, foram recebidos em um sistema automatico de

aquisi¢ao de dados.

3.3 indices de Producio

Durante o periodo experimental foram realizadas avaliacdes e dos indices de
producdo nas parcelas experimentais dos sistemas consorciados e nas parcelas em
monocultivo de café. Na Figura 4 (esquerda) ¢ apresentada a parcela util utilizada para
obtengdo dos indices de producdo do sistema consorciado. A direita é apresentado o
detalhe de cinco pontos amostrais dentro da parcela onde foram realizadas avaliagdes de
indices de produg¢do por planta de café.

Ao final da safra nos anos de 2006/07 e 2007/08, quando as plantas apresentaram
maior parte dos frutos nos estadios de maturagdo cereja e passa, foi realizada a colheita
nas parcelas tuteis de 340m? (Figura 4 — esquerda) do sistema de producdo em
monocultivo de café e consorciado, em um total de quatro repeticdes. Na mesma
ocasido foi realizada a colheita nas plantas selecionadas nas parcelas de cultivo

consorciado (Pontos de 1 a 5 — Figura 4 — direita), em um total de oito repeti¢des.
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A partir de uma amostra de 4Kg de café cereja por repeticao, foram medidos os
indices de producdo, como rendimento, tipo de semente (chato, moca e concha),

distribuicdo em peneiras e massa de 100 sementes.
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Figura 4 - Representacdao esquematica da parcela util para fins de avaliagdo de producio
(esquerda) e detalhamento da posicdo individual de plantas de café dentro da
parcela consorciada (direita), em consércio de 8x8m (acima) e 16x16m (abaixo)
(Modificado de Pezzopane et al., 2003).

3.4 Balancos Hidricos
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A estimativa da disponibilidade hidrica do solo foi feita considerando dados do
posto meteorologico localizado a aproximadamente 800 m da area experimental por
meio de balanco hidrico climatolégico. O calculo do balanco hidrico seqiiencial foi
realizado pelo programa proposto por ROLIM et al. (1998) em planilhas no ambiente
EXCEL"™, baseado no método de THORNTHWAITE & MATHER (1955), em escala
decendial.

Como entrada de dados, o modelo utiliza valores diarios de temperatura minima e
méaxima do ar e precipitagdo pluviométrica. Considera capacidade maxima de agua
disponivel (CAD) igual a 100 mm, pois atende a grande maioria dos solos das areas
cafeeiras do Estado de Sao Paulo (CAMARGO & PEREIRA, 1994). Segundo
CAMARGO et al. (2001) a profundidade média de exploragdo das raizes de um cafeeiro
adulto, para as condi¢des do Estado de Sdo Paulo, é de aproximadamente 1 metro.
Como o café ¢ uma cultura perene e os dados fenologicos e de produtividades
considerados sdo provenientes de cafeeiros adultos, o valor do coeficiente de cultura
(kc) adotado no calculo do balango hidrico se iguala a unidade (kc 1), assumindo-se,
assim, plena cobertura do terreno pelas plantas adultas, conforme sugerido por
CAMARGO & PEREIRA (1994).

Foram gerados valores decendiais da demanda atmosférica, representada pela
evapotranspiracao  potencial (ETp), que foi estimada pelo método de
THORNTHWAITE (1948). Os balancos também fornecem a estimativa da
evapotranspiragdo real (ETr), o armazenamento de agua no solo (ARM), a deficiéncia
hidrica (DEF) e o excedente hidrico (EXC).

A representacdo grafica do balanco hidrico foi feita por meio do extrato, segundo
o método de CAMARGO & CAMARGO (1993), que utiliza apenas os valores de
excedentes (valores positivos) e deficiéncias hidricas (valores negativos), permitindo

uma melhor visualizacdo da intensidade e duragdo dos periodos secos ¢ umidos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Balancos Hidricos

As condi¢des climaticas que afetaram o ciclo produtivo podem resumidas pelo

balango hidrico seqiiencial em base decendial considerando capacidade maxima de
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armazenamento de agua de 100 mm. A Figura 4 apresenta os periodos com excedentes e
déficits hidricos para a area experimental de Mococa referente aos anos agricolas de
2006/07 € 2007/08.

Observa-se dois periodos bem distintos, um chuvoso que corresponde ao
excedente hidrico que vai de dezembro de 2006 até o final de marco de 2007 tendo seu
apice no més de janeiro que coincide com os estadios de florescimento, formacao dos
graos e o desenvolvimento vegetativo. Sdo nestes estadios que o cafeeiro ¢ mais
sensivel ao déficit hidrico.

Um longo periodo de déficit hidrico ocorreu de abril até o fim de novembro de
2007, que coincidiu com a época de colheita e dorméncia das gemas florais que foi
beneficiada por essa falta de &4gua, ocasionando um estresse hidrico na planta
favorecendo a floragdo com as primeiras chuvas e a seca no periodo de maturagdo dos
frutos ajudou a produzir graos de qualidade.

Estas condigdes climaticas demonstram que a utilizacdo de novas tecnologias
como a irrigagdo a partir do més de setembro e a arborizagdo da lavoura podem atenuar
as condig¢des climaticas adversas e permitir o aumento da produtividade e qualidade das

lavouras.
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Figura 5: Balanco hidrico seqiiencial a nivel decendial da 4rea experimental em
Mococa-SP, nos anos agricolas de 2006/07 (A) e 2007/08 (B).

4.2 Acompanhamento do Desenvolvimento Fenoldogico dos Cultivos.
O acompanhamento do desenvolvimento fenologico dos tratamentos seguiu o
esquema proposto por CAMARGO & CAMARGO (2001), valido para as condigdes

tropicais do Brasil. A esquematizacdo das diferentes fases do cafeeiro foi 1util para

facilitar e racionalizar as pesquisas e observacdes do projeto. Para tanto, foram
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esquematizadas seis fases fenoldgicas distintas, sendo duas delas no primeiro ano
fenologico (periodo vegetativo) e quatro no segundo (periodo reprodutivo).

No ano agricola 2006/07 nao foram observadas diferencas significativas no
desenvolvimento fenologico entre os tratamentos. Quanto a flora¢do, todos os
tratamentos floresceram em trés épocas: a primeira florada (04/agosto/07) foi pequena, a
segunda foi a principal (08/outubro/07) e a terceira (31/outubro/07) foi também
pequena.

O estadio da granagdo ocorreu entre dezembro/07 e mar¢o/08 e a maturagdo foi
desuniforme devido as trés floradas, mas a maturagao plena dos frutos, quando mais de
50% dos frutos estavam maduros, ocorreu no inicio de junho de 2008. Assim, em
comparagdo com os Ultimos anos, os estddios da granacdo e maturacdo apresentaram
adiantamento de aproximadamente um mes.

Ressalta-se que no ano de 2007 foi verificada a ocorréncia de veranicos nos
meses de abril a setembro que associado a altas temperaturas, trouxe problemas no
estadio fenologico do enchimento de graos. Desta forma, ndo foram observadas grandes
diferencas no desenvolvimento fenoldgico entre os tratamentos a pleno sol e os

arborizados. Esta situagdo também foi observada por PEZZOPANI et al. (2008).

4.3 Avaliacao dos indices de Producio dos Cultivos.

O tratamento com arboriza¢do com seringueira apresentou produtividade média
superiores em relacdo aos tratamentos com arborizagdo com coqueiro ando. Em parte,
isto se deve ao menor nimero de plantas usadas na arborizagdo por area ocorrendo
menores competicdes entre os cafeeiros e as plantas de arborizagao, principalmente com
0 coqueiro ando que precisa ser manejado. No cultivo a pleno sol as plantas do cafeeiro
sofreram maiores estresses hidricos, altas temperaturas, maior perda de dgua pelo vento.
Nos cultivos consorciados esses fatores foram amenizados e favoreceram aos cafeeiros
a atingir maiores produtividades principalmente com arborizagdo por seringueira

(Tabela 1).
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Tabela 1 - Produtividades (sacos/ha) de café a pleno sol e arborizados com seringueira,
e coqueiro ando obtidos no ano agricola 2007/08 em Mococa, SP. As letras
correspondem ao teste “t” a 5 % de probabilidade.

Sistema de Producdo Produtividade (sacos/ha)
Pleno sol 23,6 ab

Arborizado com coqueiro anao 20,5 ab

Arborizado com seringueira 28,7 a

Os resultados mostram que o cultivo arborizado com seringueira foi o que obteve maior
produtividade. MORALIS (2003) observou uma reducdo significativa na produtividade
em cafezal sob sombra de guandu (Cajanus cajan) e essa redugao foi atribuida a baixa

quantidade de radiacdo fotossintética recebida pelos cafeeiros.

4.4 Temperaturas Maximas

Os valores obtidos de temperatura maxima (°C) durante o ano de 2007 no
municipio de Mococa demonstra a eficiéncia ou potencial do sistema de arborizagao,
em comparacdo com o café a pleno sol, para a diminuicdo dos valores maximos
observados, tornando o ambiente mais ameno para o cultivo (Figura.6). Os valores
observados estdo relacionados, aos valores de temperatura da entre-linha equivalente ao

ponto 2 da Figura 1 dos tratamentos consorciado e as temperaturas do café a pleno sol.
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Figura 6: Relagdao da temperatura méxima diaria observada no tratamento a pleno sol
(solteiro) e nos arborizados com coqueiro ando e seringueira nas estagdes do ano: (A)
Primavera, (B) Verao, (C) Outono ¢ (D) Inverno, mensuradas no ponto 2 da parcela
experimental. Seringueira (A), coqueiro (0) , pleno sol (m).

Para a primavera (Figura 6.A), durante os dias mais quentes e sem nebulosidade,
a temperatura maxima do pleno sol ficou em torno de 38°C nas horas mais quentes do
dia. J& para os tratamentos arborizados com seringueira € com coqueiro as temperaturas
maximas foram reduzidas de 1,7°C e 1,0°C, respectivamente, em comparacdo com o
café pleno sol.

No verdo (Figura 6.B), as temperaturas maximas para o café pleno sol foram
muito elevadas (39°C) nas horas mais quentes do dia, enquanto os tratamentos com
seringueira € coqueiro, as temperaturas foram em alguns dias 2,0°C e 1,2°C inferiores,

respectivamente.
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Durante o outono (Figura 6.C), as temperaturas maximas do solteiro foram em
média de 32,1°C também durante as horas mais quentes e proximas a do coqueiro,
enquanto o tratamento com seringueira apresentou valor inferior de 1,9°C em relagdo ao
pleno sol.

No inverno (Figura 6.D), as temperaturas maximas dos tratamentos foram
proximas, 29,6°C para o solteiro, 29,5°C para a seringueira e 30,1°C para o coqueiro.

Analisando os resultados das temperaturas maximas de cada estacdo do ano,
verifica-se que os tratamentos com arborizagao sdo eficientes em diminuir a temperatura
maxima em até 2°C, principalmente nos dias quentes com céu sem nebulosidade da
primavera e verdo. Estes resultados estdo de acordo os relatados por CRUZ (2003) em
ambientes com temperaturas elevadas e deficiéncia hidrica, onde o sistema de

arborizacdo se constitui em uma técnica eficaz para melhorar as condigdes de cultivo.

4.5 Temperaturas Minimas

Os resultados obtidos em relagdo a temperatura minima (°C) durante o ano de
2007 no municipio de Mococa, demonstram a eficiéncia do tratamento com arborizagdo
em comparacdo com o caf¢ a pleno sol, no aumento dos valores como apresentado na
Figura 7. Os valores observados estdo relacionados, aos valores de temperatura da entre-
linha equivalente ao ponto 2 da Figura 1 dos tratamentos consorciado e as temperaturas

do café a pleno sol.
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Figura 7: Relacdo da temperatura minima didria observada no tratamento a pleno sol
(solteiro) e nos arborizados com coqueiro ando e seringueira nas estacdes do ano: (A)
Primavera, (B) Verdo, (C) Outono e (D) Inverno, mensuradas no ponto 2 da parcela
experimental. seringueira (A) , coqueiro (0) , pleno sol (m)

Durante a primavera (Figura 7.A), as temperaturas minimas para os dois tipos de
arborizagdo com coqueiro ando e seringueira demonstraram valores proximos, ja o café
a pleno sol as temperaturas minimas apresentaram pequena variagdo em comparagao
com os tratamentos arborizado, os dois tratamentos arborizados a temperatura foi cerca
de 2°C mais elevado quando comparado com o sistema a pleno sol em alguns dias.

No verao (Figura 7.B), as temperaturas minimas para todos os tratamentos foram
muito parecidas, um motivo para essa ocorréncia foi o numero de dias chuvosos nos
meses de verao.

Para o outono (Figura 7.C), durante as horas mais frias do dia os resultados de
temperaturas minimas foram préximos entre os tratamentos, entretanto observou-se que

no tratamento a pleno sol a temperatura ficou 1,5°C mais elevada que nos tratamentos
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arborizados. As temperaturas minimas para os trés tratamentos ndo foram inferiores a
10°C para essa estacao do ano.

No inverno (Figura 7.D), as temperaturas de todos os tratamentos ficaram sempre
abaixo dos 20°C e acima dos 6°C, as temperaturas dos tratamentos com arvores foram
semelhantes com valores de 1°C acima em alguns dias desta estagdo em comparagdo
com o café a pleno sol mostrando que o tratamento com arborizagdo teve uma influéncia
de elevar a temperatura minima durante o inverno nas horas mais frias do dia em 1°C.

Esse efeito sobre a temperatura minima do ar em cultivos arborizados também ¢
relatado por diversos autores, como CARAMORI et al. (1996), que em estudos no
Estado do Parana com Bracatinga (Mimosa scrabella, Benth), verificaram que em noites
de geada, as temperaturas mininas do ar e das folhas do cafeeiro foi superior aos valores
obtidos no cultivo a pleno sol chegando a 2°C nas folhas e 4°C na temperatura do ar.
Confirmando esta atenuacdo na temperatura minima, BAGGIO et al. (1997) e
CARAMORI & MORAIS (1999) verificaram também que a técnica da arborizagdo
condicionou menor dano no cultivo protegido em noites de geadas de radiacdo em

comparagdo com o sistema a pleno sol.

4.6 Temperaturas Médias

As temperaturas médias (°C) diarias foram reduzidas nos tratamentos arborizados,
principalmente no verdao (Figura 8.B). Os valores observados estdo relacionados, aos
valores de temperatura da entre-linha equivalente ao ponto 2 da Figura 1 dos

tratamentos consorciado e as temperaturas do café a pleno sol.
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Figura 8: Relagdo da temperatura média diaria observada no tratamento a pleno sol
(solteiro) e nos arborizados com coqueiro ando e seringueira nas estagdes do ano: (A)
Primavera, (B) Verao, (C) Outono e (D) Inverno, mensuradas no ponto 2 da parcela
experimental. Seringueira (A), coqueiro (0), pleno sol (m)

Na primavera (Figura 8.A), o tratamento com seringueira foi o que manteve as
temperaturas medias 1°C a baixo em relagdo aos outros tratamentos. A temperatura
média para o tratamento com seringueira foi de 20,2°C, j& os tratamentos a pleno sol e
com coqueiro ando os valores obtidos foram semelhantes, 21,3°C aproximadamente.

Para o Verao (Figura 8.B), os valores de temperatura média dos tratamentos
arborizados foram muito proximos e ficando sempre abaixo do tratamento a pleno sol
que obteve valores de temperatura média muito elevado ficando sempre 3°C acima em

compara¢do com aos tratamentos arborizados, mostrando que o tratamento com arvores
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no meio do cafezal teve uma influencia de diminuir a temperatura nessa estagao do ano
em torno de 3°C .

Durante o Outono (Figura 8.C), os valores mais elevados de temperatura média
foram para o tratamento a pleno sol ficando cerca de 1°C a cima dos tratamentos
arborizados, o tratamento com seringueira foi o que apresentou valores mais baixos
(0,5°C) e os valores do tratamento com coqueiro ficou um pouco acima do tratamento
com seringueira (0,5°C).

Inverno (Figura 8.D), o tratamento com coqueiro ando foi o que apresentou
melhores resultados em elevar a temperatura média do microclima para essa estagdo do
ano mantendo 1°C mais elevada em comparagdo com os outros dois tratamentos, ja o
tratamento com seringueira foi o que apresentou valores mais baixos de temperatura
média nessa estacdo do ano ficando em torno dos 25°C.

Esta reducdo esta de acordo com MUSCHLER (2000) que observou que devido a
reducdo da temperatura média por meio do sombreamento permite um enchimento dos
graos de café mais lento e balanceado produzindo assim um produto de melhor
qualidade. Segundo (CAMARGO, 1985a) em regides com temperaturas médias acima
de 23°C pode causar um baixo desenvolvimento da planta no verdo e descoloragdo nas
folhas, além disso, temperaturas médias elevadas podem produzir frutos com
desenvolvimento e maturagao precoces, ocasionando perda de qualidade do produto,
(CAMARGQO, 1985a; THOMAZIELLO et al., 2000).

Os resultados indicam que a atenuagdo das temperaturas maximas pelos
tratamentos arborizados foi mais eficiente durante os dias mais quentes de céu sem
nebulosidade. O tratamento com seringueira foi o que teve melhor desempenho para
diminuir a temperatura maxima durante as horas mais quentes do dia durante as
estagdes mais quentes do ano, primavera e verao.

Os resultados obtidos de temperatura minima indicam que os tratamentos com
arborizagdo no meio do cafezal elevam a temperatura minima em até¢ 1°C durante as
horas mais frias do dia.

Analisando estes resultados podemos inferir que quanto mais marginal for a
regido produtora de café em relag@o a temperaturas maximas e minimas, maior sera os

beneficios da arborizagdo sobre a produgao do café.
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4.7 Amplitude Térmica (°C)

Os resultados obtidos sdo referentes ao conjunto psicrométrico que estavam
instalados na altura do dossel da planta de café, ponto 2 da Figura 2 ou seja a entrelinha

do talhdo, os quais foram analisados nas quatro estacdes do ano.
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Figura 9: Amplitude térmica durante um dia Nublado de Verao 03/01/2007(A) e um dia
Limpo de Verao 15/02/2007(B).

Durante o verao o tratamento com seringueira foi o que teve maior influéncia em
manter a amplitude térmica mais baixa em 5,9°C durante um dia nublado (Figura 9.A),
ja os outros tratamento com coqueiro ando e¢ a pleno sol foram de 9,5°C e 7,8°C
respectivamente, para o dia limpo (Figura 9.B) o tratamento com coqueiro foi mais

eficiente deixando a amplitude térmica em 6,5 °C , o tratamento com seringueira 8,4 °C

e o café a pleno sol foi de 11,6 °C.
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Figura 10: Amplitude térmica durante um dia nublado de Outono 20/03/2007(C) e um
dia Limpo de Outono 29/03/2007(D).

Para o Outono o tratamento com seringueira também foi o que teve melhor
desempenho em manter a menor diferenga na amplitude térmica durante um dia nublado
(Figura 10.C). Essa diferenca de temperatura foi de 4,8°C, 6,1°C e 6,5°C para
seringueira, coqueiro e café a pleno sol, respectivamente. Durante um dia limpo de
outono (Figura 10.D) a seringueira também foi mais eficiente em diminuir a amplitude
térmica com valor de 14,9 °C para o tratamento com seringueira, 17,7 °C para o coqueiro
e 16,3 °C para o café a pleno sol demonstrando que o tratamento com coqueiro foi o

que teve menor influéncia na amplitude térmica.
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Figura 11: Amplitude térmica durante um dia Limpo de Inverno 10/07/2007 (E) e um
dia Nublado de Inverno 24/07/2007 (F)

Observando-se os graficos da figura 11, pode-se analisar que para um dia limpo
de inverno (Figura 11.E) o tratamento com seringueira foi o que se mostrou mais
influente em reduzir a amplitude térmica do microclima com um valor de 14,7°C, ja os
tratamentos com coqueiro e pleno sol tiveram valores proximos 17,9°C e 18,0°C
respectivamente durante um dia de inverno com nuvens (Figura 11.F) todos os trés

tratamento ndo tiveram diferencgas significativas.
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Figura 12 : Amplitude térmica durante um dia Nublado de Primavera 24/10/2007 (G) e
um dia Limpo de Primavera 18/11/2007 (H).

Durante a estacdo da primavera o tratamento com seringueira mostrou-se com
mais capacidade de diminuir a diferenga entre as temperaturas minimas e maximas
durante um dia nublado de primavera (Figura 12.G) com um valor de 8,9°C entre as
temperaturas maximas ¢ minimas , ja para o tratamento com coqueiro a diferenca foi de
11,0°C entre as temperaturas e o café a pleno sol foi o que teve menor influéncia com
um valor de amplitude térmica de 13,1°C. Para o dia limpo de primavera (Figura 12.H)
a maior variagdo de temperatura maxima e minima foi de 19,5°C obtida pelo café a
pleno sol e a menor varia¢do foi para o tratamento com seringueira com um valor de
12,5°C e o tratamento com coqueiro foi 0o mediano com um resultado de amplitude
térmica de 15,5°C.

Analisando-se os resultados de amplitude térmica durante as quatro estagdes do
ano, percebe-se a importancia da nebulosidade na determinagdo dos efeitos dos sistemas
arborizados em relagdo ao solteiro.

Os resultados dos sistemas de produgdo indicam que o tratamento com

seringueira foi o que teve o melhor desempenho em reduzir a amplitude térmica do
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microclima em um dia limpo para todas as estacdes e principalmente em dias muito
quentes. Somente durante o dia limpo de verdo que o tratamento com coqueiro foi mais
eficiente em reduzir a amplitude térmica para os dias nublados os resultados foram
semelhantes entre os tratamentos arborizados. Esses valores demonstram a importancia
de se arborizar o cafezal, pois os maiores valores de amplitude térmica foram
observados no talhao de café a pleno sol.

Em muitas regides cafeeiras a ocorréncia de grandes amplitudes térmicas aumenta
a demanda hidrica das culturas. Estes resultados confirmam a importdncia da
arborizagdo na atenuag¢do da demanda hidrica. MACEDO (2000), argumenta que em
regides do Brasil, onde ocorre déficit hidrico, o consorcio de cafeeiro com arvores
podem atuar diminuindo a insolagdo e a perda de agua. (DAMATTA, 2004;
DAMATTA, RENA, 2002) também demonstraram que o sistema de arborizagdo pode
ser viavel especialmente em regides sujeitas a alta demanda evaporativa da atmosfera ou

seca prolongada.

4.8 Variaciao da Temperatura Horaria

Os valores de temperatura horaria foram obtidos pelo conjunto psicrométrico que

estava instalado na altura do dossel da planta de café, conforme o ponto 2 da figura 2.
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Figura 13: Temperatura horaria do ar em °C em dia nublado 03/01/2007(A) e em dia
limpo de verdo 15/02/2007 (B)

Os resultados obtidos de um dia nublado da esta¢do do verdo (Figura 13.A), o
café¢ a pleno sol foi o que teve os maiores valores de temperatura durante um dia
completo com resultado de 28,5 °C, o tratamento com coqueiro foi 0 mediano com valor
de 27,8 °C e o tratamento com seringueira foi 0 que manteve a temperatura mais amena
com 26,8 °C. Esses valores sdo os valores maximos de um dia nublado de verdo.
Durante um dia limpo de verdo (Figura 13.B) o tratamento com coqueiro foi o que
manteve as temperaturas mais altas na maior parte do dia e os tratamentos com

seringueira e pleno sol ndo tiveram diferenca significativa.
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Figura 14: Temperatura horaria do ar em °C em dia nublado 20/03/2007(C) e em dia
limpo de outono29/03/2007 (D).

Analisando os valores de temperatura diaria de um dia nublado de outono (Figura
14.C) o tratamento com seringueira foi o que apresentou menor variagao de temperatura
em relacdo aos outros dois tratamentos e também o que manteve a temperatura mais
amena. Os tratamentos com coqueiro e pleno sol ndo apresentaram grandes diferengas
ficando com as temperaturas didrias mais elevadas em comparagdo com o tratamento
com seringueira. Durante um dia limpo de outono (Figura 14.D), o tratamento com
coqueiro foi o que obteve os maiores valores de temperatura diaria, o tratamento com
seringueira apresentou temperaturas mais foi a mais amenas, enquanto o café a pleno

sol apresentou resultados intermediarios.
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Figura 15: Temperatura horéria do ar em °C em dia limpo 10/07/2007 (E) e em dia
nublado de inverno 24/07/2007 (F).

As ocorréncias didrias de temperaturas durante o inverno para um dia limpo
(Figura 15.E) demonstraram que o tratamento a pleno sol foi o que obteve as menores
temperaturas principalmente nas horas mais frias do dia sendo mais suscetivel as
geadas. O tratamento com coqueiro elevou a temperatura em até 2,3 °C em comparagio
ao pleno sol e o tratamento com seringueira também elevou a temperatura em 2,1 °C,
mostrando que os tratamento com arborizagdo pode elevar a temperatura minima
maxima em 2 °C. Essa pequena variagdo de 2 °C pode ser suficiente para proteger o
cafezal de uma geada, com isso evitando prejuizos na producdo. Para o dia nublado
(Figura 15.F) as temperaturas diarias ndo apresentaram alteragdes significativas entre os

tratamentos.
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Figura 16: Temperatura horéria do ar em °C em dia nublado 24/10/2007 (G) e em dia
limpo de primavera 18/11/2007 (H).

O grafico de um dia nublado de primavera (Figura 16.G) mostra que nas horas
mais quentes do dia o tratamento a pleno sol foi o que apresentou as maiores
temperaturas chegando a 22,6 °C, o tratamento com coqueiro foi o mediano com 22,0 °C
¢ o tratamento com seringueira apresentou temperaturas de até 20,9 °C. Este ultimo
tratamento apresentou menor variagdo durante o dia todo. Ja4 para um dia limpo de
primavera (Figura 16.H) os trés tratamentos nao apresentaram alteragdes significativas
nas temperaturas.

Os tratamentos arborizados do cafezal permitem manter uma temperatura mais
constante durante o dia, ou seja, as temperaturas ndo sofrem grandes variacdes durante

as vinte quatro horas diarias. Desta forma o sistema de arborizagdo também ajuda a
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minimizar os efeitos de geadas, pois elevam a temperatura minima em até 2 °C nas

horas mais frias do dia.

4.9 Velocidade do Vento

Os valores de velocidade do vento para o sistema de producdo de café a pleno sol
durante um dia nublado de verdo (Figura 17.A) foi o tratamento que apresentou os
maiores resultados e tendo um pico de 1,36 m s o tratamento com seringueira foi o
que manteve a velocidade do vento mais constante ndo ultrapassando o valor de 0,5 m s
! ¢ para o coqueiro foi o tratamento que sofreu mais variagdes de velocidade do vento
durante o dia, ja para o dia limpo de verdo (Figura 17.B) o tratamento com seringueira

foi 0 que se mostrou mais eficiente em reduzir a velocidade do vento durante esse dia

em comparagao com os outros trés tratamentos.
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Figura 17: Velocidade do vento em dia nublado 03/01/2007 (A) e em dia limpo de
verdao15/02/2007 (B).

Durante o dia limpo de outono (Figura 18.C), observou-se que todos os
tratamentos apresentaram muita variagdo, mas o tratamento com seringueira foi o que se
manteve com os valores mais baixos em relagdo aos outros tratamentos. O grafico de
um dia nublado de outono (Figura 18.D), demonstra a eficiéncia do tratamento com
seringueira em reduzir a velocidade do vento que teve como valor maximo durante esse
dia de 0,29 m s™, enquanto o tratamento com coqueiro foi o que obteve o maior valor de
velocidade chegando a 0,77 m s e o tratamento a pleno sol foi o intermediario com

valor de 0,54 m s™.
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Figura 18: Velocidade do vento em dia limpo 29/03/2007 (C) e em dia nublado de
outono 20/03/2007 (D).

Observa-se na Figura 19.E a eficiéncia da arboriza¢do com seringueira em reduzir
a velocidade do vento durante esse dia limpo de inverno, tendo uma velocidade media
de 0,30 ms'. A arborizagdo com coqueiro-anio apresentou o maior valor de velocidade
media (0,34 m s™) muito proxima do café a pleno sol (0,33 ms™).

A andlise para um dia nublado (Figura 19.F) apresentou resultados semelhantes.
A arborizacdo com seringueira foi a mais eficiente em reduzir a velocidade do vento,
enquanto a arborizagdo com o coqueiro-ando foi o tratamento que atingiu os maiores

valores e o café a pleno sol ficou ente os dois tratamentos arborizados.
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Figura 19: Velocidade do vento em dia limpo 10/07/2007 (E), e em dia nublado de
inverno 24/07/2007 (F).

A capacidade de atenuacdo da velocidade do vento pelos tratamentos arborizados
ndo teve muita influéncia neste dia limpo de verdo (Figura 20.G), pois os valores do
café a pleno sol ficaram abaixo dos valores obtidos pelos tratamentos com arvores
durante grande parte do dia analisado. Ja para o dia nublado (Figura 20.H) o tratamento
com arborizagdo com seringueira manteve a velocidade do vento com valores baixos em
relacdo aos outros dois sistemas de producao chegando a atenuar a velocidade do vento
em 0,6 m s em comparagio com o tratamento com arborizagdo com coqueiro-ando e

-1 ~ ,
de 0,5 ms em comparagdo com o caf¢ a pleno sol.
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Figura 20: Velocidade do vento em dia limpo 18/11/2007 (G) e em dia nublado de
primavera 24/10/2007 (H).

A capacidade de atenuacdo da velocidade do vento pelos tratamentos arborizados
ndo teve muita influencia em dia limpo de verdo (Figura 20.G), pois os valores do café a
pleno sol ficaram abaixo dos valores obtidos pelos tratamentos com arborizagdo durante
grande parte do dia analisado. Ja para o dia nublado (Figura 20.H) o tratamento com
seringueira manteve a velocidade do vento com valores inferiores em relagdo aos outros
dois sistemas de produgio chegando a atenuar a velocidade do vento em 0,6 m s em
comparagdo com o tratamento com coqueiro e de 0,5 m s” em comparagdo com o café a
pleno sol.

CAMARONI et al. (1986) relata que o cafeeiro nao tolera ventos com velocidade

. -1 . - e . .
acima de 2 m s, pois pode causar alteragdes no processo fotossintético devido ao

aumento da taxa de transpirag¢@o da planta, além de danos mecanicos.
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BEER (1987), além de CAMARGO & PEREIRA (1994) relataram que a reducao
da velocidade do vento promovida pela arborizagdo ¢ um dos efeitos mais benéficos
desta pratica agricola.

O tratamento arborizado com seringueira mostrou-se muito eficiente em reduzir a
velocidade do vento em todas as estagdes do ano e também durante os dias nublados ¢
limpos em relagdo aos outros dois tratamentos analisados. Essa atenuacao deve-se ao
tipo da arquitetura e enfolhamento do dossel da arvore de seringueira. O tratamento
arborizado com coqueiro-ando nao teve muita eficiéncia nestes dias, pois as velocidades
de vento ficaram acima do café a pleno sol. Este insucesso pode ter sido causado pela
posi¢do dos coqueiros no talhdo fazendo uma espécie de corredor de vento e a

arquitetura da planta também pode ter influenciado.

4.10 Umidade Relativa

Os resultados obtidos em um dia nublado de verdo (Figura 21.A), mostra que o
tratamento com arborizagdo com seringueira foi semelhante com o café a pleno sol, ja o
tratamento com coqueiro-ando apresentou uma reducdo consideravel da umidade
relativa (UR%) no periodo da tarde.

Durante o dia limpo de verdo (Figura 21.B) os trés tratamentos ndo apresentaram
grandes alteracdes. Entretanto, o tratamento com arborizagdo com seringueira foi o que
apresentou os maiores valores de umidade relativa (UR%) durante todo o dia enquanto
os demais tratamentos, arborizagdo com coqueiro-ando e pleno sol, apresentaram

resultados semelhantes.
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Figura 21: Umidade Relativa (UR%) em dia nublado 03/01/2007 (A) e em dia Limpo
de Verdo 15/02/2007 (B).

No periodo da estagdo de outono, tanto para o dia limpo (Figura 22.C), quanto
para o dia nublado (Figura 22.D), ndo ocorreram variagdes significativas entre os trés

tratamentos, para esses dois dias analisados.
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Figura 22: Umidade Relativa (UR%) em dia Limpo de Outono 29/03/2007(C) e em dia
Nublado de Outono 20/03/2007(D).

Durante a estacdo de inverno o tratamento que se demonstrou mais eficiente em
manter a umidade relativa um pouco mais elevada tanto para o dia limpo (Figura 23.E),
quanto para o dia nublado (Figura 23.F), foi o coqueiro-ando e o café a pleno sol foi
semelhante ao tratamento com arborizagdo com seringueira para os dois dias deixando a

UR% com valores mais baixos.

47



60 -
50 4 —o—Coqueiro
40 1 —=— Solteiro
30 | —2— Seringueira
20 T T ‘
00:15 03:30 06:45 10:00 13:15 16:30 19:45 23:00

Umidade Relativa (%)

Horas

-_—

© O

o O
| |

oo
o
|

~
o
1

| —o—Coqueiro
| —=— Solteiro
| —— Seringueira

A O
o O

Umidade Relativa (%)
] 3

20 I I I I I
00:15 03:30 06:45 10:00 13:15 16:30 19:45 23:00

Horas

Figura 23: Umidade Relativa (UR%) em dia Limpo de Inverno 10/07/2007 (E) e em dia
Nublado de Inverno 24/07/2007 (F).

O tratamento com arborizagdo com seringueira apresentou valores mais elevados
de UR% em comparagdo com os demais tratamentos, coqueiro-ando e café a pleno sol,
em um dia limpo de verao (Figura 24.G).

J& para o dia nublado (Figura 24.H) os maiores valores de UR% foram obtidos no
tratamento com arborizacdo com coqueiro-ando, principalmente nas horas mais quentes
do dia. O tratamento a pleno sol foi o que apresentou valores mais baixos de UR% em

relacdo aos demais tratamentos.
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Figura 24: Umidade Relativa (UR%) em dia limpo de Primavera 18/11/2007 (G) e em
dia Nublado de Primavera 24/10/2007 (H).

Valores de umidade relativa foram sempre maiores nos tratamentos arborizados
em todas as estagdes do ano, principalmente durante os dias limpos e de temperatura
elevada.

Estes resultados demonstram que os sistemas arborizados apresentam valores de
umidade relativa do ar mais elevados em comparagcdo com o sistema a pleno sol, que
podem ser prejudiciais a doengas fingicas. Estes resultados estdo de acordo com TESH
& KUMAR (1978) que também avaliaram que durante as horas mais quentes do dia, a
umidade relativa (UR%) foi maior no sistema arborizado acarretando uma maior

abertura estomatica.
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5 CONCLUSOES

Os resultados permitem concluir que:

a) O tratamento com arborizagdo com seringueira foi o que apresentou melhor
desempenho para reduzir a temperatura maxima em até 3°C durante as horas mais
quentes do dia, especialmente durante as estagcdes mais quentes do ano.

b) Em dias nublados os resultados foram semelhantes entre os tratamentos
arborizados com seringueira e coqueiro-anao.

¢) Maiores valores de amplitude térmica foram observados no talhdo de café a
pleno sol.

d) Os tratamentos com arborizacdo do cafél ajuda a manter a temperatura mais
constante, com menor varia¢ao durante o dia.

e) O sistema de arborizagdo minimiza os efeitos de geadas ja que o tratamentos
arborizados elevam a temperatura minima absoluta do ar em até 2 °C.

f) O tratamento arborizado com seringueira mostrou-se mais eficiente na redugao
da velocidade do vento em todas as estacoes do ano. O tratamento arborizado com
coqueiro-ando nao apresentou eficiéncia.

g) Sistemas arborizados apresentam valores de umidade relativa mais elevados
em comparagdo com o sistema a pleno sol, que podem favorecer a ocorréncia de
doengas fungicas.

h) O sistema arborizado com seringueira foi o tratamento que obteve maior
produtividade em comparagdo com os outros tratamentos.

1) Em regides consideradas climaticamente marginais quanto a temperatura
média, maiores serdo os beneficios da arborizacao sobre a producao do café.

j) A arborizacdo na cafeicultura ¢ uma pratica cultural muito importante e

promissora, € que deve ser mais utilizada nas regides cafeeiras tropicais do Brasil.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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