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RESUMO: O consoércio se apresenta como uma pratica ndo apenadmica, mas também
preservacionista e de fixagdo do homem ao campande renda quando da implantacdo da
cultura do café. Objetivou-se indicar ndo apenasnethores periodos de plantio, como
destacar a viabilidade desta técnica e seu poteficidoneamento de Riscos Climaticos para
0 consorcio do caféCpffea arabica) deijao (Phaseolus vulgarjsabrangendo os Estados do
Rio de Janeiro e Espirito Santo foi elaborado égale um SIG, utilizando o SPRING 5.0.4,
espacializando-se os resultados e indicando as dedaaixo risco.

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus Vulgari€offea ArabicaRisco Climéatico

ZONING OF CLIMATIC RISKS OF THE BEANS IN THE STATES OF RIO DE
JANEIRO AND ESPIRITO SANTO

ABSTRACT - The consortium is presented as a practiot only economic, but also
preservation and establishment of man to the figdtherating income where the deployment
of the culture of coffee. The objective was to aade not only the best times of planting, and
highlight the viability of this technique and itstpntial. The zoning of climatic risks for the
consortium of coffee (Coffea arabica) and bean ¢Bblais vulgaris) covering the states of Rio
de Janeiro and Espirito Santo was produced by a &g Spring 5.0.4, spatializing the
results and indicating areas of low risk.
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INTRODUCAO: As leguminosas, quando consorciadas com café eaaflatverde, podem
contribuir fornecendo nitrogénio e protecdo do®sglela adicdo de matéria organica, dai
uma grande vantagem na adocdo desta técnica dgoplAssociacdo de culturas € um
conceito mais abrangente, atendendo a condicdoouhdicacdo permanente de culturas
perenes no cafezal, e ainda, do proprio café camtva intercalar. Atualmente as culturas
intercalares tém sido Gteis na geracdo de rendaomdl em cafezais novos ou podados,
atingidos por geadas, em recuperacao, em condig@esaveis ao aparecimento de pragas e
doencas, na reducgdo de injurias por ventos e egaépte precos baixos do café. Os aspectos



positivos resultantes da adoc¢édo dessa praticastemsna reducdo dos custos, na fixacao da
mao-de-obra na propriedade rural, na conservacdo @so mais intensivo do solo, na
diversificacdo de culturas, na protecdo contra ogntontribuindo para a producdo de
alimentos. Culturas intercalares podem ser empesgad fase de formacgéo do cafeeiro até o
terceiro ano da lavoura, devendo-se evitar o cois@pos o inicio da producdo de café.
Entretanto, dependendo da espécie, do ciclo, dabagdes e do manejo das culturas
envolvidas, o sistema pode ser implantado mesmolaouras de café adultas. Neste
contexto, o presente trabalho tem como obijetivatifiear os periodos e as areas com menor
risco climatico para o consorcio café-feijao nosfies do Rio de Janeiro e Espirito Santo.

MATERIAIS E METODOS: Para determinar as areas com menor risco climtca o
plantio da cultura do café arabic@offea arabicia no Estado do Rio de Janeiro e Espirito
Santo foram consideradas a deficiéncia hidricalgdA), as temperaturas médias anuais
(Ta) e do més de novembro (Tn). Para cada um dategolimatologicos distribuidos pelos
Estados do Espirito Santo e Janeiro, com dadosdoedie precipitacdo, utilizados nas
analises dos parametros climaticos para a caferaylforam estimadas as temperaturas
médias mensais permitindo assim a geracdo de Ralatfidricos e a confec¢cdo das cartas de
deficiéncias e excedentes hidricos, igualmenterpotadas linearmente pelos pontos da
grade. Para o célculo do balanco hidrico, adotourse capacidade de armazenamento de
agua no solo de 125 mm, considerando-se os sglos 2 (valores médios de agua
disponivel) e 3 (elevados valores de &gua disphniPara isso, foram utilizados dados
diarios de precipitacdo pluviométrica de postosemretiodgicos disponiveis no Estado, com
séries histéricas superiores a 15 anos de obser¥agam utilizados os seguintes parametros,
com base na necessidade climatica do Café Arabica.

Municipios com baixo risco climatico:
* Temperatura média anual entre 18°C e 23°C;
» Deficiéncia hidrica média anual entre 0 e 150 n@thos,

Municipios com médio risco climatico
* Temperatura média anual maior que 23°C;
» Deficiéncia hidrica média anual entre 0 e 150 n@thos;

Municipios com alto risco climatico:
» Temperatura média anual maior que 23°C;
» Deficiéncia hidrica maior que 150 milimetros.

Deve-se observar que na definicdo da limitacaoiténas temperaturas maximas acima de
34°C, que ocorrem nos meses de Outubro e Novemhmejedicam o florescimento do
cafeeiro, foram associadas as temperaturas médiamisaacima de 23°C que ocorrem
principalmente no Noroeste do Estado e condicioaasim limitacdo térmica da cultura.
Como os dados de temperatura estdo disponiveis miumero relativamente pequeno de
localidades em relacdo ao de totais mensais deaclpava o calculo das temperaturas nos
locais onde ocorre a inexisténcia desses dadosctisrioi utilizado um modelo de regressao
linear multipla, tipoT = a+ b. lat + c. alt, ondelat sdo os valores das latitudes em graalt e
os valores das altitudes em metros. O processogeafico para geracdo dos mapas de
temperatura média anual foi baseado nos dadosédlibms fornecidos pelo United States
Geological Survey (USGS) do arquivo GTOPO30, enméorde uma grade regular com
espagcamento maximo de 900m x 900m de distanciadmdal entre os pontos de altitude. Os



valores de DHA, Ta e de Tn foram georreferenciaglespacializados com o uso de um
sistema de informacdes geogréficas, utilizandoicésnde modelagem numérica de terreno,
procedimentos geoestatisticos com a Krigagem aidingara geracdo dos mapas de
deficiéncia hidrica anual e de temperatura médimla® Calculo do risco climatico foi feito

a partir da probabilidade de ocorréncia do evetitoatico, ou seja, tanto a temperatura
guanto a deficiéncia hidrica devem estar em 80%¢dsss inseridos nos limites estabelecidos
acima. Se determinada regido ndo se encontrar wessicdo, ela ndo serd considerada
recomendada para o plantio da cultura do café. freatezacdo do estudo de regionalizagédo
dos riscos climaticos e definicdo das melhores @&pae plantio da cultura do feijoeiro no

periodo caracterizado como de primeira safra, dfesedtes ciclos produtivos e as diferentes
classes de solos, nos municipios localizados ma8e® de baixo risco, foram utilizados um

modelo especifico de balanco hidrico da cultureareb&ém um sistema de informacgdes
geograficas (SIG) especifico. Para a delimitac&ordonicipios com baixos riscos climaticos
ao cultivo do feijao no Estado do Rio de Janeitespirito Santo, utilizou-se dos seguintes
parametros:

a) Precipitacdo pluviométrica: obtiveram-se séries com, no minimo, 15 anos desad
diarios registrados nos 170 postos disponiveis stadé do Rio de Janeiro e no entorno,
sendo 136 pluviométricos e 34 climatolégicos e mtafio do Espirito Santo, 100 postos
pluviométricos e 16 climatoldgicos.

b) Evapotranspiracdo potencial: foram calculadas médias decendiais para cadadestac
climatoldgica, aplicando-se o0 método de Penman-&ftint

c) Duracdo do ciclo e respectivas fases fenologicda cultura: foram analisados o
comportamento das cultivares de ciclo precoce, mmédardio para as culturas do feijao e,
para o café adotou-se o ciclo perene.

Para efeito de simulacdo do balanco hidrico danaylo ciclo da cultivar foi dividido em 4
fases, quais sejam: Fase | - Germinacao/Emergérese; Il - Crescimento/Desenvolvimento;
Fase Il - Florescimento/Enchimento de Gréos e BFaseMaturagéo Fisiologica/Colheita. A
duracdo média dos ciclos e de suas respectivas feiselogicas esta apresentada em tabela
abaixo.

Ciclo e duracéao das fases fenoldgicas

. Fases Fenolbgicas .
Ciclos " s 1T Fase Il Fase Ill] Fase Iv| 'O de Dias
Precoce 10 25 30 15 80
Médio 10 30 35 15 90
Tardio 10 35 40 15 100

d) Coeficiente de cultura (Kc): foram utilizados valores médios para periodos ritiaes
determinados em experimentacdo no campo para egiorde adaptacdo, e por meio de
consulta a literatura especifica. Nesse sistemaratducdo foram utilizados valores dos Kcs
do feijdo solteiro de ciclos precoce, médio e tgrdorrigidos percentualmente em funcao do
namero de linhas da cultura do feijdo, na segpnporcédo, 3 linhas, 45%; 2 linhas, 30% e
uma linha, 15%. Os valores dos Kcs assim definittogm adicionados aos Kcs da cultura
perene, decendialmente, e utilizados nos calcdadsumo de agua pelo consorcio.

e) Reserva Util de Agua dos Solossstimada em fungédo da profundidade efetiva dassai
da Capacidade de Agua Disponivel (CAD) dos solams(leraram-se os solos Tipo 1
(textura arenosa), Tipo 2 (textura média) e Tip@eXtura argilosa), com capacidade de
armazenar 30 mm, 45 mm e 60 mm, respectivamente.



Combinando-se os tipos dos solos e os ciclos dagazas, foram efetuadas simulacdes para
9 épocas de plantio, espacadas de dez dias, entneses de outubro a dezembro. Para cada
data e para cada posto pluviométrico, o modelomesti o indice de Satisfacdo das
Necessidades de Agua (ISNA), definido pela relagétoe Evapotranspiracdo Real (ETr) e a
Evapotranspiracdo Maxima da cultura do feijao (ETpaya quantificar a oferta de agua da
cultura. A definicdo das areas de maior ou mesgorclimatico foi associada a ocorréncia de
déficit hidrico, expressa pelo ISNA médio, na fake floracdo e enchimento de gréos,
considerada a fase mais critica do desenvolvimdateultura. Em seguida, realizou-se a
andlise frequencial, para a obtencdo da frequétei@corréncia de 80% dos indices de
Necessidade de Agua (ISNA) na fase de floracAakimento de grdos. Esses valores foram
georreferenciados por meio da latitude e longitid®om o uso do SIG, foi possivel estimar o
ISNA para cada ponto da superficie do Estado. Ogamaesultantes de cada simulagéo
apresentam as seguintes classes de risco, de acndo ISNA obtido:

a) ISNA >0,60 — a cultura esta exposta a um baixo risoaético (favoravel).
b) 0,50 < ISNA < 0,60 — a cultura estd exposta aisoo climatico médio (intermediario).
c) ISNA <0,50 — a cultura esta exposta a um alto riscoation (desfavoravel).

Em funcéo das classes de risco climatico, o munid@ considerado de baixo risco para o
plantio quando pelo menos 20% de sua area apreseaty de ISNA maior ou igual a 0,60.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Em razdo da determinagdo do plantio do cafeeiro no
Estado do Rio de Janeiro ser somente em solosiglms 2 e 3, ndo foram indicados os
melhores periodos de semeadura para 0 consor@deig#o em solo tipo 1, devido ao risco
de quebra de safra. Em virtude da alta variabiedespaco-temporal das chuvas no Estado, o
plantio s6 deve ser realizado se, na data indipatazoneamento, o0 solo apresentar umidade
suficiente para a germinacao e o desenvolvimemt@lirdas plantas. O sistema de producédo
para o consorcio café—feijao para os Estados da®ianeiro e Espirito Santo, valido para os
trés primeiros anos da cultura perene, prevé agagédo de trés linhas de feijdo, intercaladas
com as linhas do café, para o primeiro ano. Paegando ano é previsto duas linhas e para o
terceiro ano somente uma linha da cultura anuahddejo da cultura do café é o mesmo
tanto para a cultura solteira quanto para a cormt@cUsar sempre tecnologia de producéao
de feijao para alta produtividade.

CONCLUSOES: As simulacdes abrangeram 3 cenarios, 0 1° ano mEjowo, 0 2° ano e o
3° ano respectivamente. Primeiramente, de acordoaparametros utilizados, detectou-se
gue 0os meses de outubro e novembro possuem menorpara a pratica consorciada. As
regides sob influéncia do Poligono das Secas raml&sto Espirito Santo se revelaram de alto
risco de quebra de safras, assim como o litoraedeio norte do Rio de Janeiro, neste caso,
por influéncia marinha. O més de dezembro apresaito risco para quase todo o Estado do
Espirito Santo e o Norte do Rio de Janeiro, masobasco nas demais regides do Rio de
Janeiro. O terceiro ano para o consorcio caféffe@resentou melhores resultados no que se
refere ao risco climatico. O consércio demonstreu \8avel na maior parte dos Estados
estudados, apresentando baixo risco climaticorgano, sendo uma 6tima oportunidade para
a valoracdo dos processos produtivos que envolveafegultura.



Figura 1. Mapas dos municipios recomendados ao plantio aisdarcio café-feijao nos
Estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo.

Zoneamento de Riscos Climaticos Zoneamento de Riscos Climaticos

H Estado: ES
Municipios com Plantio Favoravel Muriicipios com Plantio Favordvel

Cultura: Conséreio Café-Feifio - Ano 1,2e3

Cultura: Corsdreio Café-Feifio Ano 1,2e 3 Ciclo:Precace, Média e Tardio

Ciclo: Precoce, Medio e Tardio
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