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AGROMETEOROLOGIA

TEMPERATURA DO AR EM SISTEMAS DE PRODUCAO DE CAFE ARABICA
EM MONOCULTIVO E ARBORIZADOS COM SERINGUEIRA E
COQUEIRO-ANAO NA REGIAO DE MOCOCA, SP ()

LUIS SERGIO DE PAIVA VALENTINI (3); MARCELO BENTO PAES DE CAMARGO (*%);
GLAUCO DE SOUZA ROLIM (3); PAULO SERGIO SOUZA (*) PAULO BOLLER GALLO (¥

RESUMO

A técnica de cultivos consorciados ou arborizados de cafezais visa atenuar as adversidades meteorolégicas
extremas podendo contribuir para o desenvolvimento do cultivo. O trabalho teve como objetivo caracterizar a
temperatura do ar em sistemas de arborizagdo de cafeeiros, comparado com o plantio a pleno sol. Foram realizadas
avaliagdes em experimento de campo, implantado em 1999, no municipio de Mococa, representativo de uma das mais
importantes regices produtoras de café do Estado de Sao Paulo. As mensuragdes de temperatura foram realizadas
durante os anos de 2006/2007 e 2007/2008. 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 (8 x 8m). O tratamento com arborizagdo com seringueira foi o que resultou
em melhor desenvolvimento, reduzindo as temperaturas maximas didrias em até 3 °C, especialmente durante o
verdo e a primavera. Em dias mais amenos, 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
sistema de arborizagdo minimiza os efeitos de fortes resfriamentos j& que o tratamentos arborizados elevaram a
temperatura minima do ar em até 2°C.

Palavras-chave: microclima, Coffea arabica, arborizagdo, geada, sistema agroflorestal.

ABSTRACT

AIR TEMPERATURE IN UNSHADED ARABIC COFFEE SYSTEMS AND ARBORIZED WITH RUBBER TREE
AND DWARF COCONUT PALM AT MOCOCA REGION, STATE OF SAO PAULO, BRAZIL

The technique of arborized coffee crops attemp to minimize the extreme meteorological conditions
improving the crop development and yield. This work aimed to characterize the air temperature in arborized
systems compared to unshaded cultivation. Evaluations were accomplished in a field experiment, implanted in
1999 at Mococa, one of the most important coffee producing areas at State of Sdo Paulo, Brazil. The experimental
plot had 1600 m?, where the coffee plants, cv. [catu Vermelho IAC 4045, were cultivated in unshaded and arborized
systems with rubber tree (16x16m) and dwarf coconut palm (8X8m). The air temperature measurements were made
during 2006/07 and 2007/08 crop production years. The treatment with rubber tree reduced the daily maximum
air temperature up to 3 °C, especially during summer and spring seasons. In cloudy days there were no differences
among treatments with rubber tree and dwarf coconut palm tree and unshaded system. Higher values of daily air
temperature amplitude were observed in unshaded coffee treatment. The arborized systems minimize the extreme
low temperature effect as they raise the minimum air temperature up to 2 °C.

Key words: microclimate, Coffea arabica, production system, shaded, frost.
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1. INTRODUCAO

O cafeeiro (Coffea arabica L) é uma planta
origindria da Etiépia, onde se desenvolveu sob ambiente
de sub-bosques de sombra moderada, indicando ser uma
espécie ndo tolerante a temperaturas extremas. No Brasil,
o cultivo do café se desenvolveu extensivamente em
ambientesa plenosol. Estesagrossistemas, predominantes
também no Estado de Sdo Paulo, apresentam cultivares
selecionadas para alta produtividade em monocultivos
com 0 uso intensivo de insumos, sem mecanismos de
autorregulacao e equilibrio.

Entretanto, esse tipo de exploracdo proporcionou
em algumas regides um cardter nomade da
cafeicultura, trazendo como principais problemas a
baixa produtividade, lavouras decadentes, alto custo
de producgdo e baixo nivel de adogdo tecnoldgica,
agravados por condig¢des climdticas adversas, como
ocorréncia de geadas, secas prolongadas e temperaturas
elevadas. Como consequéncias, podem ser citadas as
grandes extensdes de solos erodidos e desequilibrados
e a ocorréncia generalizada de nematéides nas lavouras,
propiciando uma cafeicultura marginal e com baixa
sustentabilidade. Nessas condi¢des, os problemas
nutricionais se tornam criticos, acentuando a bienalidade
da producdo, prejudicando e levando até a erradicagdo
das lavouras (PEzzoPaNE, 2004).

O mesmo autor afirma que no Brasil, os estudos
iniciais em sombreamento de cafezais foram realizados
com Inga spp. (FraNco e INFOrRzATO, 1951; CARVALHO et
al., 1961), e desestimularam o uso da técnica, pois os
tratamentos proporcionavam niveis muito elevados de
sombra e competicdo entre as espécies. Nessas condigdes,
ocorreu maior diferenciacdo de gemas vegetativas em
relagdo as gemas reprodutivas, provocando 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
denominadaarborizagio,emalgumasregidesdoBrasil. Na
Regido Centro-Sul, embora haja predominio do cultivo
de café a pleno sol, a utilizagdo do cultivo arborizado
tem aumentado (Bacacio et al., 1997; CamARGO, 2008).
No Nordeste, durante a década de 80, a arborizacdo
foi prédtica tradicional e muito utilizada (MAaTIELLO e
FErRNANDES, 1989), favorecendo o desenvolvimento
vegetativo e a produtividade em longo prazo.

A previsdo de aquecimento global emitido pelo
Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas
(IPCC, 2007) tem causado grande preocupacdo para o
agronegocio do café. Segundo Fazuoti et al. (2007), o uso
da arborizagdo seria uma das técnicas de mitigagdo para
o possivel cendrio de aquecimento global. Entretanto,
sd0 necessdrios mais estudos microclimdticos para

quantificar o efeito dos diferentes tipos de arborizacdo
na atenuacdo das temperaturas méximas e mfnimas.

O objetivo deste trabalho foi quantificar
as modificagdes microclimaticas, com énfase em
temperatura do ar em diferentes escalas de tempo,
em agrossistemas de cultivo de café consorciados com
seringueira e com coqueiro-ando em comparagao com
sistema de monocultivo.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos em campo foram desenvolvidos
em Mococa, em latitude de 21°28’ S, longitude de 47° 01’ W,
altitude de 665 m. O solo da drea experimental é classificado
como Argissolo Vermelho (OLIVERA et al., 1999). A regido
possui clima tipo B1rB"4a” segundo classificagdo proposta
por Thornthwaite, ou seja, mesotérmico dmido, com
pequena deficiéncia hidrica anual de fevereiro a agosto e
evapotranspiragdo potencial acumulada no verdo menor
que 48% do total anual (RoLv et al., 2007).

Os diferentes sistemas de arborizacdo testados
foram o de café com seringueira e coqueiro-ando, além
do tratamento-testemunha sem arborizagéo (pleno sol)
(Figura 1). As parcelas experimentais com sete anos de
idade, possufam 40 x 40 metros, sendo utilizadas como
bordadura as linhas marginais.

Os trés sistemas de cultivo foram implantados
em de outubro de 1999, nas seguintes configuragdes:
(a) pleno sol (SOL): café arabica Icatu Vermelho IAC-
4045 enxertado sobre Robusta IAC-Apoata, plantado
com espagamento de 4 metros entre linhas e 1 metro
entre plantas, seguindo o mesmo padrdo nos sistemas
arborizados. A distribuicdo da arborizacdo foi feita da
seguinte forma: (b) coqueiro—ando (Cocus nucifera L.)
(COQ) no espagamento de 8 x 8 metros, totalizando 25
drvores na parcela experimental e (c) seringueira (Hevea
brasiliensis) (SER) no espagamento de 16 x 16 metros,
totalizando nove arvores na parcela experimental.

Os dados microclimaticos de temperatura do ar foram
coletados nos sistemas cultivados a pleno sol e consorciados
continuadamente durante os anos agricolas de 2006/2007 e
2007 /2008, totalizando 730 dias de andlise.

As temperaturas do ar foram determinadas
com conjunto psicrométrico, protegidos com abrigos
micrometeoroldgicos, constituidos de doze pratos pldsticos
sobrepostos, instalados na altura (2 m) do dossel das
plantas de café como sugerido por CARAMORI et al. (1996).

Os sensores foram acoplados a um sistema
automadtico de registro de dados, programado para
leituras a cada 20 segundos, cdlculo de médias a cada
15 minutos e determinacdo de valores didrios médios
e absolutos. A mensuragédo foi feita na posicdo central
entre quatro plantas utilizadas nas arborizagoes.
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Diferencas entre tratamentos e estacées do
ano em relagdo as temperaturas maximas, minimas e
médias didrias foram determinadas pelo teste t a 5%
de probabilidade. Regressdes lineares simples foram
utilizadas, com todos os dados, para se observar o efeito
dos sistemas arborizados na temperatura do ar.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Temperatura maxima diaria do ar

Os valores observados demonstram o potencial
do sistema de arborizagdo, em comparagdo com o café
a pleno sol, na reducdo dos valores de temperatura do
ar méaximos didrios (Tmax), tornando o ambiente mais
ameno para o cultivo (Tabela 1). O COQ diminuiu a
Tmax principalmente na primavera e no verdo e SER
diminuiu Tmax em todas as esta¢des do ano.

Cultivo consorciado com
Coqueiro

Monocultivo

Na primavera (Figura 2a), durante os dias mais
quentes e sem nebulosidade, a Tmax de SOL atingiu
cerca de 38 °C. J4 para os tratamentos arborizados com
SER e com COQ as Tmax foram reduzidas em 1,7 °C e
1,0 °C, respectivamente, em relagdo ao SOL.

No verdo (Figura 2b), as temperaturas méximas
de SOL foram mais elevadas (39 °C), enquanto que os
tratamentos com SER e COQ, as Tmax foram em média
2,0 °C e 1,2 °C inferiores, respectivamente.

Durante o outono (Figura 2c), as Tmax de SOL
foram em média de 32,1 °C e préximas a de COQ,
enquanto SER apresentou valor inferior de 1,9 °C em
relagdo ao SOL.

No inverno (Figura 2d), as temperaturas méximas
dos tratamentos foram semelhantes, 29,6 °C, 29,5 °C,
30,1 °C, para SOL, SER e COQ), respectivamente.

Cultivo consorciado com
Seringueira
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Figura 1. Representagdo esquematica das parcelas de café em sistema de monocultivo (a) e consorciado com coqueiro-ando (b) e

seringueira (c). Modificado de PEzzoPANE et al. (2003).

Tabela 1. Média das temperaturas maxima, minima e média (°C) e valores do teste t para comparagdo de médias: graus de
liberdade (g.1.), t critico e probabilidade de ocorréncia; em diferentes estagdes do ano no sistemas de plantio a pleno sol (SOL),
arborizado com coqueiro-ando (COQ) e seringueira (SER), para os anos agricolas de 2006/2007 e 2007 /2008

Estagdo SOL Arborizado SOL-COQ SOL-SER COQ-SER
COQ SER gl t critico Pr>lItl t critico Pr>ltl t critico Pr>ltl
Temperatura Maxima (°C)
Primavera 38,0 370 363 408 5,149*%  <0,0001 6,346%  <0,0001 0,875 0,3818
Verao 390 378 370 212 2 459* 0,0147 3.465% 0,0006 0,753 04524
Outono 32,1 31,0 30,2 289 0,295™ 0,7681 6,227*  <0,0001 5,664%  <0,0001
Inverno 29.6 30,1 295 336 -0,226™ 0,8210 3,775%  <0,0001 4,049*%  <0,0001
Temperatura Minima (°C)
Primavera 17,8 17,6 179 408 0,751 04529 0213 0.,8306 -1,009™ 03132
Verdo 19,2 19,3 194 212 -0,869 ™ 0,3854 -1 0,2679 -0,272m™ 0,7854
Outono 14,7 15,6 154 289 -2,294%* 0,225 -2,294%* 0,0225 0,632 0,5275
Inverno 132 134 132 336 -0,504 0,6142 0011 0,9908 0,512 0,6085
Temperatura Média (°C)
Primavera 234 22,6 22,6 408 3486%  <0,0001 3,114%* 0,0019 -0,438™ 0,6615
Verdo 24,1 239 238 212 0,996 0,3200 1,218 0,2240 0,168 0,8661
Outono 213 213 20,8 289 1,402 0,1617 1,402 0,1617 1,691 0,0917
Inverno 20.5 20,5 20,0 336 0,261 0,7945 1,521 0,1292 1,201 ™ 0,1977

"s: ndo significativo. * significativo a 5% de probabilidade.
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Analisando os resultados de cada estagdo do ano, os
tratamentos com arboriza¢do demonstraram ser eficientes
para diminuir a Tmax em até 3 °C, principalmente nos
dias quentes com céu sem nebulosidade da primavera
e verdo que correspondem aos estddios fenoldgicos
criticos da floragdo e frutificagdo, respectivamente
(CamaArRGO e CAMARGO, 2001). Estes resultados estdo de
acordo os relatados por Cruz (2003) em ambientes com
temperaturas elevadas e deficiéncia hidrica, onde o
sistema de arborizacio se constitui em uma técnica eficaz
para melhorar as condicdes de cultivo. BARRADAS e FANJUL
(1986) também obtiveram resultados semelhantes em
plantios no México. Esses autores observaram que em
plantios a pleno sol as temperaturas maximas didrias
foram sempre superiores aos arborizados.

Sabe-se que o tipo e densidade da vegetagdo que
cobre o solo interferem no microclima (SHAW e PEREIRA,
1982). O efeito conjunto do tipo de copa e do espagamento
foi observado pelo teste t (5% de probabilidade) na
comparagdo entre COQ e SER (Tabela 1) em todo o
periodo analisado. Observou-se que a temperatura
maxima média foi significativamente diferente somente
no outono e inverno.

Temperatura minima diaria do ar

Os resultados em relagdo a temperatura minima
média (°C) (Tmin) no municipio de Mococa demonstram
pouco potencial dos tratamentos COQ e SER, em

comparagdo com SOL, no aumento dos valores de
Tmin em todas as esta¢des do ano (Figura 3) na regido
de Mococa, SP. A andlise com valores médios indicou
que somente no outono o aumento da Tmin se torna
significativa em todos os tratamentos (Tabela 1). Apesar
disso, observa-se uma pequena tendéncia de aumento
da Tmin em dias mais frios nos sistemas arborizados em
todas as estagdes (Figura 3).

Os resultados de BARRADAS e FANJUL (1986), MIGUEL
etal. (1995), PEzzopanE et al. (2003; 2007) evidenciam que
os efeitos nas temperaturas minimas didrias dependem
do clima do local, do tipo de copa da drvore e da
densidade do sombreamento utilizados. CARAMOR! et al.
(1996), Bacaio et al. (1997) e CARAMORI e Morais (1999)
ainda demonstram que sistemas arborizados podem
promover protegdo aos cafeeiros em noites de geadas.

Nao se observou diferencas significativas na Tmin
entre os tratamentos COQ e SER indicando que o tipo
de planta utilizada para arborizacdo e o espagamento
utilizado sdo equivalentes na regido (Tabela 1).

Temperatura média do ar

A andlise dos valores da temperatura média do
ar (Tmed) indica diferengas significativas somente na
primavera (Tabela 1). Entretanto, observou-se uma
diminuicdo de Tmed nos dias mais quentes do verdo
(Figura 4b) e no outono (Figura 4c) em até 3 °C e 2 °C
respectivamente.
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Devido ao grande efeito de diminuig¢do das Tmax
durante a primavera e o verdo, a amplitude térmica nos
sistemas arborizados foi sempre menor em relacdo a
SOL. Por exemplo, durante a primavera as amplitudes
térmicas médias registradas foram 20,2 °C; 19,4 °C; 18,4
°C para SOL, COQ e SER respectivamente (Tabela 1).

4. CONCLUSOES

1. Os tratamentos arborizados promovem a
diminuicdo da amplitude térmica em todas as épocas do
ano, aumentando a temperaturaminima, principalmente
em dias mais frios de outono e reduzindo a temperatura
madxima.

2.Otratamento de arborizagdo com seringueira é de
melhor desempenho para reduzir a temperatura maxima
em até 3 °C durante os dias mais quentes, especialmente
durante a primavera e verdo que correspondem aos
estddios fenoldégicos criticos da floragdo e da frutificagao.

3. A arborizagdo reduz a temperatura média
didria em dias quentes do verdo e outono.
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