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RESUMO: Medicdes da radiag@o solar global (RG) foram realizadas em um cafezal (Cofiea
arabica L.) cv. Icatu Vermelho TAC 4045, arborizado com grevilea (Grevillea robusta), no
municipio de Mococa — SP (21° 28’ S, 47° 01’ W, altitude 665m), durante o ano de 2005, com
0 objetivo de quantificar a atenuacdo da radiacdo solar em sistema de producio de café
arborizado em comparacdo a cultivo de café a pleno sol. Os resultados obtidos mostraram que
houve uma atenuagdo média dos valores de radiagdo solar global em cultivo de café
arborizado com grevilea da ordem de 26%, com variacdo mensal de 30 a 24%. Devido a
descontinuidade da cobertura das arvores de grevilea, foi verificada diferenca de transmissao
da RG em diferentes pontos do sistema arborizado, em fungdo da época do ano ¢ horario de
amostragem.
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SOLAR RADIATION IN COFFEE CROP GROWN
SHADED BY GREVILEA TREES

Incoming solar radiation measurements were taken from January, 2005 to December, 2005 in
coffee crop (Cofféa arabica L.) cv. Icatu Vermelho TAC 4045, shaded by grevilea trees
(Grevillea robusta) at Mococa, Sao Paulo State, Brazil (21° 28’ S, 47°01' W, altitude 665 m),
to evaluate the reduction of solar radiation for different crop conditions. According to
obtained results, grevilea trees reduced 26% the incoming solar radiation to the coffee crop.
Incoming solar radiation monthly varied from 24% up to 30%. Due to the irregularity of
grevilea trees covering, different incoming solar radiation was observed in different points of
the shaded crop, influenced by season of the year and sampling schedule.
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INTRODUCAOQ: Para a cultura do cafeeiro, o uso da arboriza¢io visa minimizar a exposi¢io
das plantas a riscos climaticos como geadas, excessos de radiagdo solar, temperaturas
elevadas e ventos excessivos, contribuindo para aumento da sustentabilidade da lavoura
(Vaast, 2004).
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A radiacdo solar incidente ¢ um dos principais elementos meteorologicos modificados na
arborizagdo do cafezal. Os estudos microclimaticos realizados em sistemas arborizados
necessitam enfocar sua medida, uma vez que esse elemento determina a disponibilidade de
energia para processos como evapotranspiragdo, aquecimento do ar e do solo, e fotossintese
(Monteith et al., 1991).

Com o objetivo de quantificar a atenuacdo da radiacdo incidente em cultivo arborizado de
café, foram realizadas observagoes da radiacdo solar global em sistema de producdo de café a
pleno sol e arborizado com grevilea no municipio de Mococa, SP.

MATERIAL E METODOS: Foram realizadas medigdes de radiagio solar global (RG)
durante os meses de janeiro e dezembro de 2005 em um cultivo de café (Coffea arabica L.)
cv. Icatu Vermelho TAC 4045 enxertado sobre cv. Apoatd IAC 2258, com trés anos de idade,
arborizado com grevilea (Grevillea robusta), no Poélo Regional de Desenvolvimento
Tecnologico dos Agronegocios do Nordeste Paulista - APTA, no municipio de Mococa, SP
(21°28 S, 47°01° W, altitude 665m).

O espacamento das plantas de café era de 4x1m e altura aproximada de 1,8 metros, sendo que
as arvores de grevilea possuiam espacamento de 16x16m altura aproximada de 7 metros,
totalizando 40 arvores/ha (Figura 1). O sistema de produgdo estava inserido em um
experimento de arborizagdo em parcelas de 40x40 metros.

A radiacdo solar global foi obtida com tubos solarimetros (TSL, Delta T Devices), instalados
acima do dossel da cultura de café (3 metros de altura). Na Figura 1 ¢ apresentado um
esquema com a disposi¢do dos sensores na parcela do cultivo arborizado. A amostragem da
radiagdo solar global foi feita na forma de quadrante em quatros pontos do sistema (Pontos
amostrais 1 a 4), conforme realizada por Wallace (1996) em um sistema agroflorestal de
grevilea com milho, assim como Pezzopane et al. (2005) para sistemas consorciados de
producdo de café.
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Figura 1. Representacdo esquematica da parcela arborizada com a instalacdo de sensores

(Pontos 1 a 4).
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Os sensores foram acoplados a um sistema automatico de aquisicdo de dados (CR10X,
Campbell Scientific Inc.), tendo sido programado para leituras a cada 20 segundos, médias a
cada 15 minutos (W.m™) e posterior integragio diaria (MJ.m™2.dia™). Para a representagio da
radiagdo solar global no cultivo a pleno sol, foram obtidos dados de incidéncia desta variavel
no posto meteorologico situado a aproximadamente 500 metros do experimento.

Para verificar o efeito das arvores de grevilea sobre a incidéncia da radia¢@o solar na copa dos
cafeeiros durante o periodo de medidas, a incidéncia média mensal da radiagdo solar global,



assim como a transmissdo média hordria em dois pontos amostrais do sistema arborizado,
para o periodo entre 7 e 18 h, foram interpoladas através do método da krigagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Pelos resultados obtidos verifica-se que as arvores de
grevilea promoveram uma atenuacdo na transmissao da radiacdo solar global até¢ a altura das
plantas de café. Os valores médios de RG mostraram diferencas quando comparados os varios
pontos amostrais dentro do sistema arborizado. No ponto amostral 1, préximo a arvore de
grevilea, a transmissdo foi mais influenciada, variando entre 20 ¢ 29%. Nos pontos 2, 3 ¢ 4, a
atenuacdo foi menor, com a relagdo entre a radiag@o solar no cultivo arborizado e no cultivo a
pleno sol sempre superior a 80%.

Tabela 1. Valores médios mensais de radiagio solar global (MJ.m™2dia') no posto
meteorologico e transmissividade média da RG em diferentes pontos amostrais de cultivo de
café arborizado com grevilea, no ano de 2005, em Mococa, SP.

RG (MJ.m™.dia™) Transmissividade da RG no Cultivo Arborizado

Més Posto Meteoroldgico P1 P2 P3 P4 Média*
Janeiro 17,8 0,23 0,90 0,92 0,92 0,74
Fevereiro 23,5 0,20 0,91 0,95 0,93 0,75
Margo 19,3 0,29 0,91 0,93 0,92 0,76
Abril 18,4 0,25 0,91 0,90 0,84 0,72
Maio 15,8 0,25 0,90 0,88 0,83 0,72
Junho 14,9 0,24 0,88 0,88 0,89 0,72
Julho 14,8 0,25 0,88 0,85 0,84 0,70
Agosto 19,2 0,24 0,89 0,88 0,89 0,73
Setembro 16,6 0,27 0,90 0,93 0,93 0,76
Outubro 20,1 0,26 0,90 0,94 0,92 0,75
Novembro 19,7 0,28 0,86 0,94 0,89 0,74
Dezembro 18,6 0,29 0,85 0,95 0,84 0,73

* Média dos pontos amostrais dentro da parcela arborizada

Quando analisada a média dos quatro pontos amostrais, observou-se uma variagdo temporal
na transmissdo da RG, com variacdo mensal de 70 a 76%. As maiores atenuagdes ocorreram
no periodo de abril a agosto e as maiores transmissdes nos meses de primavera ¢ verdo. Assim
como constatado em outros sistemas arborizados nas condigdes de cultivo do Estado de Sao
Paulo (Pezzopane et al. (2003); Pezzopane et al. (2005)), as maiores atenuagdes ocorreram
nos meses de outono e inverno, quando a movimentagdo aparente do Sol faz com que
aumente o angulo zenital, aumentando a influéncia das arvores sobre os cafeeiros,
principalmente dos pontos centrais da parcela (Pontos 2, 3 e 4). Outro fato que pode ter
contribuido para esta tendéncia esta relacionado ao aumento de dias nublados no periodo de
verdo o que aumenta a fragdo da radiacdo difusa, multidirecional, aumentando assim a
trasmissividade em sistema com cobertura natural.

Na Figura 2 ¢ apresentada a incidéncia média mensal da radiacdo solar global (Figura 2A),
assim como a transmissdo média hordria em dois pontos amostrais do sistema arborizado
(Ponto 1 - Fig 2B e Ponto 3 — Fig 2C), para o periodo entre 7 e 18 h entre os meses de janeiro
e dezembro de 2005.

Durante o periodo de medidas, a incidéncia média mensal da RG variou de 100 W.m™ nas
primeiras horas da manha até cerca de 800 W.m™ ao meio dia (fevereiro a outubro — Figura
2A).
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Figura 2. Isolinhas da incidéncia da radiagdo solar global (W m?®) (A) e transmissdo em
cultivo arborizado (Ponto1-B e Ponto 3-C) entre as 7 e 18 horas durante o periodo de janeiro a
dezembro de 2005, em Mococa, SP.

Analisando-se a transmissdo da RG no ponto amostral do cultivo arborizado situado proximo
a arvore de grevilea (Figura 2B), pode-se verificar maiores transmissdes no periodo da manha
até as 9 horas e ao final da tarde (a partir das 16 horas). Nas horas centrais do dia ocorreu
diminui¢do da transmissdo, sendo que no periodo entre 10 ¢ 15 horas os valores foram
inferiores a 20% para a maior parte do ano, mostrando um efeito protetor das folhas de
grevilea sobre as plantas de café.

No ponto central da parcela consorciada (Figura 2C), a transmissdo foi bem mais elevada,
mantendo acima de 90% durante a maior parte do tempo. No periodo de outono e inverno, na
parte da tarde ocorreu uma diminuigdo da transmissdo, sendo mais significativa a partir das 15
horas nos meses de maio a agosto, devido provavelmente ao sombreamento provocado por
folhas de grevilea adjacentes ao ponto de medida.

A comparacdo dos valores diarios obtidos da RG (cultivo a pleno sol) e da transmitida nos
diferentes pontos de medigdo da parcela arborizada (média dos pontos amostrais) esta
apresentada na Figura 3. O coeficiente angular (0,74) indica uma reducdo média da
transmissividade de 26%, promovida pelas arvores de grevilea.

Camargo e Pereira (1994) relatam que arvores de sombreamento em cultivos arborizados de
café em regides tropicais devem cobrir cerca de 20% da superficie, sendo que excessos de
sombreamento podem ser prejudiciais a produgdo dos cafeeiros (DaMatta, 2004).
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Figura 3. Comparacdo entre os valores diarios da radiacdo solar global (MJ.m'z.dia'l) em
cultivo de café a pleno sol e arborizado com grevilea (média dos pontos amostrais), no
periodo de janeiro a dezembro de 2005, em Mococa, SP.

CONCLUSOES: A transmissdo de radiacio solar global em cultivo de café arborizado com
grevilea foi de 74% em comparacdo ao cultivo a pleno sol, com variagdo mensal de 70 a 76%.
Devido a descontinuidade da cobertura das arvores de grevilea, foi verificada diferenca de
transmissdo da RG em diferentes pontos do sistema arborizado, em fungdo da época do ano e
horario de amostragem.
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