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Caracterizacao microclimdtica em cultivo consorciado café/banana’

José R. M. Pezzopane?, Mario ). Pedro Jr.>> & Paulo B. Gallo*

RESUMO

cafeeiros (Coffea arabica L.) cv. Icatu Vermelho IAC 4045, cultivados a pleno sol e consorciados com bananeira
(Musa sp AAB) ‘Prata Ana’, em Mococa, SP (21° 28'S, 47° 01’ W, altitude 665 m), entre outubro de 2001 e setembro
de 2002. Os elementos foram monitorados em um ponto do cultivo a pleno sol e em dois pontos do cultivo consorcia-
do, sendo um préximo a planta de banana e outro situado em uma condigdo central, entre as plantas de banana. Os
resultados obtidos mostraram que o cultivo consorciado de café promoveu atenuacdo dos valores médios da radiacao
solar global, tendo sido mais evidente no ponto amostral situado préximo as bananeiras. Verificou-se, ainda, uma redu-
¢ao média de 48% na velocidade do vento no cultivo consorciado, influenciada pela época do ano, além do deshaste
das bananeiras. Com relagdo a temperatura e umidade do ar, foram encontradas diferengas apenas na temperatura maxi-
ma no ponto central da parcela do cultivo consorciado que, por sua vez, apresentou médias superiores em relagdo ao
cultivo a pleno sol no verdo e outono e em relagao ao ponto situado proximo as bananeiras na primavera, ver ao e outo-
no; essas diferencas foram mais significativas em dias com condicdo ensolarada e de pouca ocorréncia de vento.
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Microclimatic characterization in coffee and banana intercrop

ABSTRACT

Microclimatic measurements (solar radiation, wind s peed, air temperature and relative humidity) were taken on a daily
and hourly basis, from October, 2001 to September, 2002 in a coffee crop ( Coffea arabicaL.) cv. Icatu Verrmelho IAC
4045, grown in two different conditions: shaded by banana ( Musa sp AAB) ‘Prata And’ and unshaded. The experiment
was carriedout at Mococa, Sdo Paulo State, Brazil (21° 28’ S, 47° 01" W, altitude 665 m). The microclimatic measurements
were taken in one position of the unshaded coffee crop and in two different pos itions of the shaded coffee crop the first
being close to the nearest point to banana plants and the second at the center of the shaded crop plot. The banana plants
reduced the incoming solar radiation to the coffee crop, showing a higher reduction at the nearest point to banana plants.
The wind speed was reduced by 48% at the shaded crop, this value being influenced by the season of the year and
pruning of the banana plants. Differences were found only for the maximum air temperature at the central point of the
shaded crop, showing higher averages in relation to the unshaded crop during the summer and autumn, and also in
relation to the nearest point to banana plants during the spring, summer and autumn, showing higher differences on
sunny days and with low wind speed.
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INTRODUCAO

No Brasil, o cultivo do café arabica se desenvolveu ex-
tensivamente em ambiente a pleno sol, apresentando culti-
vares selecionadas para alta produtividade, desde que se faga
uso intensivo de insumos, conduzidas em monocultivo, de
composi¢do homogénea, com inexisténcia de mecanismos de
auto-regulacgdo ¢ equilibrio. Esse tipo de exploragdo propor-
cionou, em algumas regides, carater ndmade da cafeicultura
apresentando, como principais problemas, a baixa produti-
vidade, lavouras decadentes ¢ alto custo de produgdo, agra-
vados por condig¢des climaticas extremas, como ocorréncia
de geadas e secas prolongadas.

A proposta de cultivos arborizados por meio do sombre-
amento moderado visa atenuar os efeitos de condi¢des cli-
maticas extremas ¢ proporcionar maior sustentabilidade aos
sistemas. Neste contexto se acrescenta ainda, a agregagio
de uma fonte de renda extra para os cafeicultores (Vaast et
al., 2004) e melhor aproveitamento da mao-de-obra dispo-
nivel, beneficio de grande importancia para a agricultura
familiar. Com esta analise ¢ possivel verificar o enorme
potencial para a utiliza¢do da técnica de consorciagdo, prin-
cipalmente em areas de pequena extensdo, visando auxili-
ar na melhoria da produtividade e sustentabilidade da pro-
ducio.

Dentre as plantas que estdo sendo utilizadas no Brasil
para arborizacdo de cafezais, podem ser citadas a grevilea
(Baggio et al., 1997), seringueira (Matiello & Almeida,
1991) e cajueiro (Matiello et al., 1989). Entre essas espé-
cies o uso de frutiferas com alto valor de mercado e boas
caracteristicas para a arboriza¢do, como o coqueiro anio,
a pupunha e bananeira, podem ser boas op¢des (Caramori
& Manetti Filho, 1993).

O estudo das interagdes microclimaticas entre os compo-
nentes de um agrossistema e o ambiente, além da analise de
crescimento ¢ dos fatores de producdo, sao critérios basicos
para as defini¢des da viabilidade de cultivos consorciados na
agricultura. A grandeza das modificagdes microclimaticas
ocorridas em um cultivo consorciado depende do tipo de ar-
vore de cobertura e conseqiientemente, da area foliar, esta-
¢d0 do ano, hora do dia e do ponto de amostragem dos ele-
mentos microclimaticos (Brenner, 1996).

Observagdes microclimaticas em cultivos arborizados de
café ja foram realizadas em diferentes regides e situacdes
de cultivo, como em sistemas agroflorestais (Barradas &
Fanjul, 1986; Vaast et. al., 2004), arborizagdo com grevi-
lea (Miguel et al.,1995) e consorciagdo com coqueiro-anao
verde (Pezzopane et al., 2003). Esses trabalhos evidenci-
am que a variabilidade temporal e espacial da temperatura
e umidade do ar em um sistema consorciado e suas dife-
rencas em relagdo a um cultivo a pleno sol, vao depender
do tipo de copa da arvore utilizada e da densidade do som-
breamento.

Considerando esses aspectos ¢ aliado a necessidade de
informagdes a respeito da caracterizacdo microclimatica de
cultivos, o presente trabalho foi realizado com o objetivo
avaliar as condi¢des microclimaticas em cultivo de café a
pleno sol e consorciado com banana ‘Prata Ana’.
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MATERIAL E METODOS

Realizaram-se observagdes microclimaticas durante os
meses de outubro de 2001 a setembro de 2002, em um siste-
ma de produgdo consorciado de café (Coffea arabica L.) cv.
Icatu Vermelho IAC 4045 enxertado sobre cv. Apoatd IAC
2258, com trés anos de idade, conduzido a pleno sol e con-
sorciado com banana (Musa spp AAB) ‘Prata Ana’, em
Mococa, SP (21° 28’ S, 47° 01’ W, altitude 665 m).

Nos dois sistemas de cultivo, o espagamento das plantas
de café era de 4 x 1 m e altura aproximada de 1,8 m, sendo
que as bananeiras possuiam espagamento de 8 x 8 m altura
aproximada de 4,5 m, totalizando 156 plantas por ha (Figu-
ra 1, esquerda). Os sistemas de produgdo constituiam parce-
las de 40 x 40 m, em mesma condicao topografica e de ori-
entagdo de encosta (nordeste), com baixa declividade.

A condugdo da cultura do café foi realizada com os tratos
culturais, de acordo com as instru¢des técnicas para a regido
(Thomaziello et al., 2000) e, para a cultura da bananeira,
seguiram-se as recomendacdes de Moreira (1987). Nas ba-
naneiras, ressalta-se a técnica do desbaste (20/12/2001 e 08/
03/2002), para favorecer o maior desenvolvimento e produ-
¢d0 da planta, eliminando-se das plantas que ja produziram
e os excessos de brotagdo para as produgdes seguintes.

A caracterizagdo microclimatica constitui-se em avaliagdes
de radiagdo solar global, medida com tubos solarimetros (TSL,
Delta T Devices), instalados acima do dossel da cultura de café
(1,9 m); de temperatura do ar e umidade relativa do ar, deter-
minadas com conjunto psicrométrico (Vaisala, HMP 45C),
protegidos com abrigo micrometeorologico, constituidos de
doze pratos plasticos sobrepostos (RM YOUNG, Gill), insta-
lados na altura do dossel das plantas de café ¢ da velocidade
do vento, obtida com anemometros (RM YOUNG, 03001-L),
instalados a 2 m de altura. Para melhor representar as condi-
¢oes microclimaticas do cultivo consorciado, instalaram-se
sensores em dois pontos da lavoura: um em uma condigao
préxima as bananeiras (Ponto 1) e outro em um ponto central
(Ponto 2) da parcela (Figura 1, esquerda).

Os sensores foram acoplados a um sistema automatico de
aquisi¢ao de dados (Campbell Scientific Inc., CR10X),
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Figura 1. Representacao esquemadtica de instalagdo de sensores na parcela
consorciada
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programado para leituras a cada 20 s, médias a cada 15 min
e obtencdo dos valores médios diarios da umidade relativa
do ar e velocidade do vento, extremos diarios da temperatu-
ra ¢ integragdo diaria da radiacdo solar global.

Visando possibilitar comparagdo, as avaliagdes microclima-
ticas foram realizadas simultaneamente no centro da parcela de
café cultivada a pleno sol, em que os sensores de temperatura
do ar e umidade relativa do ar e velocidade do vento, foram
instalados na mesma altura que o do sistema consorciado.

Utilizaram-se dados meteoroldgicos da Estagao meteoro-
logica automatica, pertencente ao Polo Regional de Desen-
volvimento Tecnologico dos Agronegdcios do Nordeste Pau-
lista, em Mococa, situada a aproximadamente 500 m do
experimento, para a representacdo da radiacdo solar global
no cultivo a pleno sol e com o objetivo de subsidiar a dis-
cussdo dos resultados obtidos.

Para complementar a discussdo sobre o comportamento
da umidade atmosférica, calcularam-se a pressdo de satura-
¢do e a pressdo atual de vapor, visando a obtencdo do déficit
de pressdo de vapor (diferenga entre a pressdo de saturagdo
e a pressdo atual de vapor) segundo as equagdes utilizadas
por Pereira et al. (1997).

As médias por estagdo do ano dos dados diarios dos elemen-
tos temperatura do ar (valores maximos ¢ minimos); umidade
relativa do ar; pressdo atual de vapor e velocidade do vento, fo-
ram submetidos ao teste t (Vieira, 1980) para médias com vari-
ancias equivalentes, adotando-se os niveis de 5 ¢ 1% de probabi-
lidade, para detectar diferengas entre os pontos amostrais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta o resumo das condi¢des meteorolo-
gicas ocorridas durante o periodo experimental (Figura 2A),
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Figura 2. Variagdo decendial da temperatura média do ar (°C) e da
precipitagdo pluvial (mm) (A) e extrato do balango hidrico (CAD = 100 mm)
(B) no periodo de outubro de 2001 a setembro de 2002, em Mococa, SP

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.11, n.3, p.256-264, 2007.

e o extrato do balango hidrico (Figura 2B), segundo Camar-
go & Camargo (1993), relativo ao periodo de outubro de 2001
a setembro de 2002.

O ano agricola do periodo experimental (2001-2002)
apresentou o inicio das chuvas em setembro, com ocorrén-
cia de excedentes hidricos a partir de novembro. Até o ini-
cio do més de marco de 2002, o periodo chuvoso apresen-
tou elevados excedentes hidricos (cerca de 700 mm),
temperaturas amenas e alta umidade relativa do ar. A par-
tir de margo de 2002, iniciou-se um periodo de deficiéncia
hidrica, sendo que o més de abril de 2002 apresentou ele-
vados valores de temperatura maxima (valor médio men-
sal de 32,2 °C) e praticamente auséncia de chuvas, quando
se iniciou o periodo seco, que perdurou até o final do més
de outubro de 2002 (Figura 2B), embora se tenha verifica-
do ocorréncia de chuvas durante o més de maio (44 mm),
no inicio e final do més de setembro.

Radiacao solar global

A incidéncia média horaria da radiagdo solar global (RG)
no cultivo a pleno sol durante os meses de outubro de 2001
a setembro de 2002, representada pelas medicdes realizadas
no posto meteoroldgico e a transmissdo da radiagdo nos pon-
tos 1 e 2 do cultivo consorciado estdo apresentadas na Figu-
ra 3. A incidéncia média mensal da radia¢do solar global
(Figura 3A), assim como a transmissividade dos dois pon-
tos amostrais do sistema consorciado (Figura 3B e 3C), para
o periodo entre 7 ¢ 18 h entre os meses de outubro de 2001
e setembro de 2002, foram interpoladas através do método
da krigagem.

Durante o periodo de medidas a incidéncia média men-
sal da RG variou de 100 W m™ nas primeiras horas da ma-
nha (periodo de fevereiro a setembro) até cerca de
800 W m™ ao meio dia (margo e abril — Figura 3A). Ape-
sar dos meses de dezembro e janeiro apresentarem maior
potencial de incidéncia de RG ao meio-dia, o excesso de
dias chuvosos (Figura 2A) neste periodo fez com que
maior incidéncia de RG ocorresse nos meses de margo e
abril, época do ano caracterizada pela auséncia de chu-
vas (Figura 2).

Analisando-se a transmissividade da RG no ponto amos-
tral do cultivo consorciado situado proximo a planta de ba-
nana (Figura 3B), pode-se verificar maiores transmissoes no
periodo de outono-inverno nas primeiras horas da manha,
até cerca de 10 h. Nas horas centrais do dia ocorreu dimi-
nuic¢do da transmissdo, sendo que no periodo de abril a ju-
lho, entre as 13 e 15 h, esses valores atingiram cerca de 20%,
mostrando um efeito protetor das folhas de bananeira sobre
as plantas de caf¢.

No ponto central da parcela consorciada (Figura 3C), a
transmissao foi mais elevada, mantendo, entre as 10 e 15 h,
valores sempre superiores a 90%, principalmente nos me-
ses de dezembro a junho; de maneira geral, a transmissdo
neste ponto ficou acima dos 80%, a excecdo nas horas ini-
ciais do dia no periodo de outono-inverno e ao final da tar-
de, a partir do més de margo devido, provavelmente, ao
sombreamento provocado por folhas de bananeiras adjacen-
tes ao ponto de medida.
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Figura 3. Isolinhas da incidéncia da radiacao solar global (W m?) (A) e
transmissividade em cultivo consorciado (Ponto 1-B e Ponto 2-C) entre as
7 e 18 h durante o perfodo de outubro de 2001 a setembro de 2002, em
Mococa, SP.

Velocidade do vento

Os valores médios da velocidade do vento para o sistema
de producdo de café a pleno sol e o consorciado com bana-
neira ‘Prata Ana’ por estacdo do ano ¢ os valores do teste t
de comparagdo de médias, estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Médias da velocidade dovento (m s )e valores do testet de
comparacao de médias, em cultivo de café a pleno sol (PS) e em
diferentes pontos amostrais de cultivo café cons orciado com bananeira
‘PrataAnd’, em Mococa, SP, avaliadas em quatroestagoes doano

Vento (m s7) Valor de t
Epoca Consorciado
PS 1 2 PS-P1  PS-P2 P1-P2
Primavera 1,33 0,60 0,58 10,02** 11,85** 0,27"s
Verdo 1,02 0,48 0,49 12,30** 12,62** 0,21ns
Outono 0,79 0,48 0,40 8,91** 12,01** 288**
Inverno 1,08 0,70 0,67 5,80**  6,45** (,67"s

"s Ngo-significativo; ** Significativo a 1% de probabilidade

As diferencas entre os valores médios da velocidade do
vento foram significativas pelo teste t, para os dois pontos
amostrais do sistema consorciado em todas as épocas do ano
em relagdo a incidéncia no cultivo a pleno sol. Com relagdo
a variabilidade espacial dentro do sistema consorciado, as
menores médias, para todas as épocas do ano, com excegao
do verdo, foram obtidas no ponto 2 de amostragem, sendo
verificando-se diferenca significativa entre os pontos amos-
trais do sistema consorciado para o periodo de outono devi-
do, provavelmente, a predominancia de vento do sentido
nordeste, que ocorre na regido.

As médias quinquidiais da velocidade do vento para os
dois sistemas de produgdo, estdo apresentadas na Figura 4.
Ressalta-se que os valores obtidos no sistema consorciado sdo
relativos a média de dois sensores instalados na parcela.
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—— Pleno sol —¥— Média Consorciado

Figura 4. Médias quinquidiais da velocidade do vento (m s) em cultivos
de café a pleno sol e consorciado com banana ‘Prata Ana’, em Mococa, SP

A reducdo da velocidade do vento promovida pelas bana-
neiras durante os meses do ano, variou de 21 a 79% em re-
lagdo ao cultivo a pleno sol (Figura 4), com média anual de
48%, sendo mais significativa no periodo de outubro de 2001
a fevereiro de 2002 devido, provavelmente, ao maior enfo-
lhamento da bananeira nesses meses. Também se nota que o
desbaste das bananeiras, ocorrido no final de dezembro e
inicio de margo (Figura 4) alterou os valores da redugdo dos
dois parametros nos periodos subseqiientes, fazendo com que
as redugdes fossem um pouco menores durante o periodo de
outono e de inverno.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.11, n.3, p.256-264, 2007.
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Pezzopane et al. (2003) constataram redugdes superiores
a 60% na incidéncia de vento em um sistema consorciado
de café com coqueiro ando verde. Camargo & Pereira (1994),
relatam que um dos maiores beneficios do cultivo consorci-
ado de café ¢ a redugdo da incidéncia de ventos, o que causa
danos fisicos as folhas e reduz seu crescimento (Caramori
et al., 1986).

Temperatura do ar

Os valores médios de temperatura maxima, minima e
média do ar para o sistema de produgao de café a pleno sol
e o consorciado com bananeira ‘Prata Ana’ por estacdo do
ano estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Médias das temperaturas maxima, mihima e média (°C) e
valores do teste t de comparacao de médias, em cultivo de café a pleno
sol e em diferentes pontos amostrais de cultivo café consorciado com
bananeira ‘Prata And’, em Mococa, SP

Pleno  Consorciado Valor de t
sol P1 P3 Pleno sol - P1 Pleno sol - P3 P1-P3
Temperatura Maxima (°C)

Epoca

Primavera 30,7 30,4 315 0,59ns 1,49ns 2,07*
Verdo 31,7 311 327 1,390 2,14* 3,14**
Outono 30,9 31,0 325 0,27ms 3,50** 3,30**
Inverno 296 29,8 299 0,37ns 0,92ns 0,56"
Temperatura Minima (°C)
Primavera 18,0 18,1 179 0,37ns 0,35m 0,71ns
Verdo 191 194 19,1 0,98ms 0,34ns 0,66"
Outono 15,7 16,0 157 0,57ms 0,02ns 0,55m
Inverno 143 144 143 0,25m 0,10ns 0,15m
Temperatura Média (°C)
Primavera 23,5 23,5 23,6 0,28ns 0,62ns 0,35m
Verdo 240 241 243 0,27ms 1,31ns 1,07ns
Outono 224 225 227 0,45" 1,01ns 0,58ns
Inverno 211 212 213 0,28ns 0,53ns 0,26"

ns Nao-significativo; * e ** Significativo a 5 e a 1% de probabilidade, respectivamente

Os valores médios por estagdo do ano, da temperatura
maxima, obtidos no ponto 1 (préoximo as plantas de bana-
neira) do sistema consorciado, ndo apresentaram diferencas
significativas pelo teste t quando comparados com os valo-
res obtidos no cultivo a pleno sol, sendo menores na prima-
vera (30,7 °C no cultivo a pleno sol ¢ 30,4 °C no ponto 1) e
verdo (31,7 °C no cultivo a pleno sol e 31,1 °C no ponto 1),
e ligeiramente superiores no outono-inverno (0,1 ¢ 0,2 °C,
respectivamente). Quando o cultivo de café ocorre em con-
dicdes de sombreamento elevado, como apresentado por
Barradas & Fanjul (1986) em um sistema agroflorestal de
produgdo de café no México e por Miguel et al. (1995) em
um cultivo arborizado de café com grevilea, as diferengas dos
valores de temperatura maxima entre o sistema sombreado
e o sistema de produgdo a pleno sol podem atingir até 5,0 °C,
com valores inferiores no cultivo sombreado.

Em relagdo a varia¢do espacial da temperatura maxima
do ar dentro do sistema consorciado, pode-se verificar que
no ponto de amostragem 2 (ponto central da parcela), os
valores médios de temperatura maxima obtidos foram supe-
riores ao cultivo a pleno sol e ao ponto 1 do sistema consor-
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ciado (Tabela 2), apresentando diferengas significativas no
verdo e outono. No periodo de verdo a média das temperatu-
ras maximas no ponto 2 do sistema consorciado permane-
ceu 1,6 °C acima do ponto 1 do sistema consorciado ¢ 1,0 °C
acima do cultivo a pleno sol, enquanto no outono a média
das temperaturas maximas no ponto 2 do sistema consorci-
ado permaneceu cerca de 1,5 °C superior aos outros dois
pontos amostrais.

Ao se analisar as diferengas de temperatura maxima ob-
tidas entre os dois pontos amostrais do sistema consorcia-
do, é imprescindivel ressaltar que nos meses de verdo e
outono ocorreram as maiores interceptagdes de radiacdo
solar incidente sobre o ponto amostral 1 do sistema con-
sorciado (Figura 3), contribuindo para essas diferengas.
Atentando-se as diferencas dos valores de temperatura
maxima do ponto 2 do sistema consorciado e o cultivo a
pleno sol (Tabela 2), outros componentes do balango de
energia parecem contribuir para valores superiores do ponto
central do cultivo consorciado em relagdo ao cultivo a ple-
no sol, como a incidéncia de vento, que foi significativa-
mente menor no centro da parcela consorciada em relagdo
aos outros pontos amostrais, principalmente no outono,
quando se detectaram diferencgas estatisticas, conforme apre-
sentado na Tabela 1.

Brenner (1996) relata que, em condigdes de cultivos pro-
tegidos por renques ou quebra-ventos, em que a incidéncia
de radiacdo ¢ semelhante a cultivos desprotegidos, as tem-
peraturas diurnas s3o superiores em virtude da menor movi-
mentagao do ar atmosférico, o que altera o balango de ener-
gia, aumentando o fluxo de calor sensivel. Temperaturas
diurnas superiores em cultivos protegidos com quebra-ven-
tos, quando a incidéncia de radiagdo solar ¢ semelhante a
cultivos ndo protegidos, também foram obtidas por Brown
& Rosemberg (1972), Ujah & Adeoye (1984), ambos em cul-
tivos protegidos por quebra-ventos artificiais, ¢ Pezzopane
et al. (2003), em um sistema de produgdo de café consorcia-
do com coqueiro-ando verde.

Para melhor representagdo da sazonalidade das diferen-
cas da temperatura maxima do ar entre os pontos amostrais
dos dois sistemas de cultivo, além do efeito de outros ele-
mentos em seu comportamento, foram selecionados quatro
episoddios (Figura 5) sob condig@o ensolarada, durante o pe-
riodo amostral.

No dia 6/11/2001 (Figura 5A), a temperatura maxima do
ar foi 33,4, 33,1 ¢ 33,9 °C no cultivo a pleno sol e nos pon-
tos amostrais 1 e 2 do cultivo consorciado, respectivamen-
te. Para todo o periodo diurno a média da velocidade do
vento foi de 1,4, 0,74 ¢ 0,60 m s™! no cultivo a pleno sol e
nos ponto amostrais 1 e 2 do cultivo consorciado, respecti-
vamente. No dia 16/4/2002, a temperatura maxima do ar
foi 32,1, 32,8 ¢ 35,8 °C no cultivo a pleno sol e nos pontos
amostrais 1 ¢ 2 do cultivo consorciado, respectivamente
(Figura 5B). Para todo o periodo diurno, a média da velo-
cidade do vento foi de 1,5, 1,0 ¢ 0,87 m s’! no cultivo a
pleno sol e nos ponto amostrais 1 e 2 do cultivo consorci-
ado, respectivamente.

Nos meses de novembro de 2001 e abril de 2002, a
transmissdo da RG no ponto de amostragem 2 do sistema
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Figura 5. Variagao dos valores hordrios da temperatura do ar (°C) em cultivo
de café a pleno sol e consorciado com banana ‘Prata And’, em Mococa,
SP, nos dias 6/11/2001 (A), 16/4/2002 (B), 18/8/2002 (C) e 27/9/2002 (D)

consorciado foi superior a 90% nas horas centrais do dia,
enquanto no ponto de amostragem 1, foi de cerca de 60%
(novembro) e 30% (abril) nas horas centrais do dia.

A variago horaria dos valores de temperatura diurna e,
conseqiientemente, temperatura maxima, superiores no ponto

amostral 2 do sistema consorciado em relagdo ao sistema de
cultivo a pleno sol para os dias 6/11/2001 e 16/4/2002, esta
associada a incidéncia de radiacdo solar global equivalente
no periodo da tarde e a reducdo da ocorréncia de vento ve-
rificada entre esses pontos amostrais. Outro fator que pode
ter influenciado no aumento da diferenga das maximas en-
tre esses pontos amostrais no episodio de 16/4/2002 em re-
lagdo ao episddio de 6/11/2001, foi o acentuado periodo seco
(Figura 2B), fazendo com que aumentasse o fluxo de calor
sensivel elevando, assim, a temperatura do ar e, por conse-
qiiéncia, as diferengas entre os pontos amostrais.

No dia 18/8/2002 (Figura 5C), a temperatura maxima do
ar foi 30,2, 30,6 ¢ 30,9 °C no cultivo a pleno sol e nos pon-
tos amostrais 1 e 2 do cultivo consorciado, respectivamente.
As plantas de bananeira utilizadas no consércio promove-
ram reducdo de cerca de 30 a 40% da velocidade do vento,
sendo que para todo o periodo diurno a média da velocidade
do vento foi de 2,5, 1,76 € 1,52 m s™! no cultivo a pleno sol
e nos ponto amostrais 1 e 2 do cultivo consorciado, respec-
tivamente.

No dia 27/9/2002, a temperatura maxima do ar foi 31,3,
31,1 e 31,3 °C no cultivo a pleno sol e nos pontos amostrais
1 e 2 do cultivo consorciado, respectivamente (Figura 5D).
A incidéncia da radiagdo solar global no ponto amostral 2
do sistema consorciado no més de setembro, sofreu pequena
atenuacdo em relagdo ao cultivo a pleno sol no periodo da
tarde, enquanto no ponto amostral 1 ocorreu atenuacdo na
transmissividade, que foi mais significativa (Figura 3). As
plantas de bananeira utilizadas no consorcio promoveram
redugdo de cerca de 30% da velocidade do vento no periodo
da tarde, sendo que para todo o periodo diurno a média da
velocidade do vento foi de 1,32, 0,88 ¢ 0,84 m s™! no cultivo
a pleno sol e nos pontos amostrais 1 e 2 do cultivo consorci-
ado, respectivamente.

A variago horaria dos valores de temperatura diurna e,
conseqlientemente temperatura maxima, com valores proxi-
mos entre os pontos de amostragem, evidencia a influéncia
de outros elementos na temperatura do ar em sistemas con-
sorciados. No dia 18/8/2002, a velocidade do vento foi ele-
vada em todos os pontos amostrais, com valor médio diurno
de 2,5m s! no sistema a pleno sol. Embora tenha ocorrido
redu¢do da velocidade do vento no sistema consorciado, os
valores elevados provocaram homogeneizagao do ar sobre a
cultura, fazendo com que as diferencas entre os pontos amos-
trais ndao fossem intensas, apesar do periodo seco verificado
na regido (Figura 2B).

Para o episddio de 27/9/2002, um importante fator que
influenciou os valores de temperatura, foi a ocorréncia de
chuvas nos dias anteriores, que alterou o balango hidrico no
ultimo decéndio do més de setembro (Figura 2B), mudando
o comportamento do balango de energia, aumentando o flu-
xo0 de calor latente em relacdo ao de calor sensivel, resul-
tando em efeitos na temperatura do ar.

Quando se analisaram os dados de temperatura minima do
ar, em médias por estagdo do ano (Tabela 2) pode-se verificar
que ndo houve diferenca significativa pelo teste t, entre os
pontos amostrais, sendo que o ponto 1 do sistema consorcia-
do apresentou valores ligeiramente superiores ao cultivo a
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pleno sol (0,1 a 0,3 °C) e ao ponto 2 do sistema consorciado
(0,2 2 0,3 °C), dependendo da época do ano. Analisando-se a
evolucdo diaria da temperatura do ar nos quatro episodios
selecionados (Figura 5) constatou-se, para os valores de tem-
peratura minima do ar, a mesma tendéncia ao se analisar os
dados estacionais, com diferencas ndo superiores a 0,1 °C entre
os pontos amostrais do sistema consorciado e o cultivo a ple-
no sol.

Com relagdo a temperatura média do ar constatada nos
diferentes pontos de amostragem e se tomando como base
todas as estacdes do ano analisadas (Tabela 2), notou-se au-
séncia de diferenca significativa entre os sistemas de produ-
¢do, embora tenham sido verificadas médias superiores em
0,1 a 0,3 °C no ponto de amostragem 2 do sistema consor-
ciado em relagdo ao cultivo a pleno sol e 0,1 a 0,2 °C em
relagdo ao ponto de amostragem 1 do sistema consorciado.
Analisando-se a média anual no cultivo a pleno sol, a tem-
peratura foi de 22,7 °C, enquanto no cultivo consorciado foi
de 22,8 ¢ 23,0 °C respectivamente, nos pontos de amostra-
gem 1 e 2 do sistema consorciado.

Miguel et al. (1995) obtiveram, em um sistema arboriza-
do de café com grevilea, com quatro anos de idade, em Var-
ginha, MG, média anual da temperatura média do ar seme-
lhante no sistema arborizado (23,3 °C) em relag@o ao cultivo
a pleno sol (23,2 °C); quando o sistema estava com catorze
anos, esses autores encontraram valores inferiores de tem-
peratura média do ar no sistema arborizado (21,9 °C) em
relagdo ao monocultivo (23,5 °C), evidenciando a influéncia
do porte das arvores nas condigdes microclimaticas dos cul-
tivos, semelhante ao encontrado com Barradas & Fanjul
(1986), no México.

Umidade do ar

Assim como na temperatura média do ar, notou-se que a
umidade relativa ndo variou quando comparados os cultivos
de café a pleno sol e consorciado (nos dois pontos amostrais).
Considerando-se todo o periodo de amostragem, verificou-
se que a média da umidade relativa foi 69% para todos os
pontos amostrais (Tabela 3).

Também se notou uma sazonalidade da umidade relati-
va, assim como nos casos da radiacdo solar e da temperatu-
ra do ar. As maiores médias foram observadas no periodo
de verdo (cerca de 78%), sendo que a partir dos meses de
outono e inverno, quando se observou auséncia de chuvas
significativas na area experimental (Figura 2A), notando-se
os menores valores médios (cerca de 58%).

Conforme a Tabela 2, os valores de temperatura no peri-
odo diurno e, conseqiientemente, os valores de temperatura
maxima para o periodo de outono, foram significativamente
maiores no ponto de amostragem 2 do cultivo consorciado
em relacdo ao cultivo a pleno sol, em fungdo de que se ob-
servou uma mudanga no comportamento da umidade relati-
va entre o ponto de amostragem 2 do sistema consorciado
em relagdo ao cultivo a pleno sol durante os meses do outo-
no e inverno, em relag¢do ao periodo de primavera-verdo, com
valores superiores no cultivo a pleno sol.

Para todo o periodo de amostragem, o DPV médio foi de
1,03 kPa para o cultivo a pleno sol, de 1,03 e 1,08 kPa para
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Tabela 3. Médias da umidade relativa do ar (%), déficit de saturacaode
vapor d’dgua (kPa) e pressaoatual de vapor d’dgua (kPa) e valores do
teste t de comparagao de médias, em cultivo de café a pleno sol e em
diferentes pontos amostrais de cultivo café cons orciado com bananeira
‘Prata And’, em Mococa, SP

Pleno  Consorciado Valor de t
sol P1 P3 Pleno sol - P1 Pleno sol - P3 P1 - P3
Umidade relativa do ar (%)

Epoca

Primavera 71,0 70,2 72,0 0,39ns 0,55m 0,95m
Verdo 785 780 783 0,35m 0,12ns 0,221
Outono 68,4 69,1 67,0 0,54ns 1,19ns 1,72ns
Inverno 584 584 573 0,18ns 0,54ns 0,72ns
Déficit de saturacao (kPa)
Primavera 1,01 1,01 1,03 0,25m 0,26" 0,26"
Verao 0,80 0,80 0,84 0,01ns 0,75" 0,77ms
Outono 106 105 1,17 0,25" 2,24* 2,45%*
Inverno 126 126 1,32 0,01ns 0,87ns 0,88ns
Pressao atual de vapor (kPa)
Primavera 198 202 1,97 0,24ns 1,231 1,470
Verdo 228 228 230 0,44ns 1,46 1,74ns
Outono 1,77 180 1,77 0,68" 0,021 0,66"
Inverno 1,38 140 1,37 0,45" 0,27ns 0,43ns

ns Nao-significativo; * e ** Significativo a 5 e a 1% de probabilidade, respectivamente

o cultivo consorciado nos pontos de amostragem 1 ¢ 2, res-
pectivamente, verificando-se diferengas estatisticas pelo tes-
te t, para o periodo de outono entre o ponto 2 do sistema
consorciado e os outros pontos amostrais (Tabela 3).

Apesar da parcela consorciada apresentar, em seu ponto
central de amostragem, menores valores de umidade relati-
va e, por conseqiiéncia, maiores valores de déficit de satura-
¢d0, quando sdo analisados os valores de pressdo atual de
vapor (Tabela 3) esta tendéncia ndo ¢é notoria, principalmente
no periodo de verdo e outono, visto que, no ponto 2 de amos-
tragem do sistema consorciado os valores permaneceram em
igualdade ou foram superiores aos do cultivo a pleno sol,
embora sem diferengas estatisticas significativas. Em culti-
vos protegidos por quebra-ventos varios autores observaram
0 mesmo comportamento, como o caso de Brown & Rosen-
berg (1972), Ujah & Adeoye (1984), entre outros, sendo que
esta tendéncia é explicada pela redugdo da incidéncia de
vento (Tabela 1), que diminui a quantidade de vapor no ar
adjacente ao dossel das plantas. Ainda sobre o assunto, Bren-
ner (1996) relata que o teor de umidade sobre a superficie
de cultivos entre arvores esparsas ¢ influenciado pelo tipo
de vegetagdo e teor de umidade do solo.

Apresenta-se, na Figura 6 a variacdo da pressdo atual de
vapor d’agua (ea) nos pontos amostrais durante quatro episo-
dios, sob condicdo ensolarada. No dia 8/11/2001 (Figura 6A)
a pressdo atual de vapor no periodo diurno foi sistematicamente
superior no ponto amostral 2 da parcela consorciada em rela-
¢do aos outros pontos de amostragem, efeito da reducdo da
incidéncia de vento no centro da parcela consorciada. Para os
outros episddios selecionados o comportamento da pressdo
atual de vapor foi semelhante para todos os pontos amostrais,
segundo a Tabela 3.

Quando analisada a evolugdo da pressdo atual de vapor
para todos os pontos amostrais nos diferentes episodios
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selecionados, notam-se tendéncias distintas de varia¢do ao
longo dos dias amostrados. No dia 6/11/2001 (Figura 6A),
em uma época umida verificou-se uma elevacdo de ea na
parte da manha, atingindo niveis de 2,3 kPa, com reducao
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Figura 6. Variagdo dos valores hordrios da pressao atual de vapor d’dgua
em cultivo de café a pleno sol e em diferentes pontos amostrais de cultivo
de café consorciado com banana ‘Prata And ’, em Mococa, SP, nos dias 6/
11/2001 (A), 16/4/2002 (B), 18/08/2002 (C) e 27/9/2002 (D)

no periodo da tarde, e comportamento semelhante ao en-
contrado por Angelocci (1996) em um pomar de macieiras
e por Marin (2003) em um cafezal cultivado em renque.
Segundo os autores, este efeito esta associado a abertura
estomatica, mais intensa no periodo da manha, com con-
seqiiente incremento da quantidade de vapor d’agua na at-
mosfera, o que comeca a declinar no periodo da tarde. Esta
tendéncia foi menos significativa no dia 16/4/2002 (Figu-
ra 6B), quando os niveis de ea sofreram pequeno declinio
as 10 horas e, no final da tarde, atingiram valores mini-
mos proximos a 1,2 kPa. Ressalta-se que em abril de 2002
a regido em que se encontra o experimento ja estava sob
forte condigdo de seca.

Ja a reducdo da pressdo atual de vapor d’agua ao longo
do dia 18/8/2002 (Figura 6C), atingindo valores proéximos a
1,0 kPa no final da tarde, estd relacionada a agdo de uma
massa de ar frio e seco que estava atuando sobre a regido. A
incidéncia de vento sobre os cultivos, com valor médio de
2,5 m s! no periodo diurno para o cultivo a pleno sol, con-
tribuiu para diminui¢do da quantidade de vapor d’agua so-
bre a superficie. No dia 27/9/2002 (Figura 6D), embora os
valores de ea ainda fossem baixos ao longo do dia (valor
maximo de 1,6 kPa), sua elevacdo no periodo da manha foi
ocasionada pela ocorréncia de chuvas nos dias anteriores, o
que proporcionou elevagdo no incremento da quantidade de
vapor d’agua na atmosfera.

CONCLUSOES

1. O cultivo consorciado de café promoveu atenuagdo dos
valores médios da radiagdo solar global, tendo sido mais
evidente no ponto amostral, situado proximo as bananeiras.

2. Houve reducdo média de 48% na velocidade do vento
no cultivo consorciado, que foi influenciada pela época do
ano e desbaste das bananeiras.

3. Nos diferentes pontos amostrais do cultivo consorcia-
do ndo se encontraram diferengas significativas em relagdo
ao cultivo a pleno sol, para os valores de temperaturas mé-
dia e minima do ar, da umidade relativa ¢ da pressao atual
de vapor, em nenhuma época do ano.

4. A temperatura maxima no ponto central da parcela do
cultivo consorciado apresentou médias superiores em relagdo
ao cultivo a pleno sol no verdo e outono, e em relagdo ao ponto
situado proximo as bananeiras na primavera, verao ¢ outono,
cujas diferencas foram mais significativas em dias com con-
di¢ao ensolarada e de pouca ocorréncia de vento.
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