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RESUMO: Os aspectos positivos resultantes da adocdo dagode consorciagdo consistem
fundamentalmente na reducéo dos custos e na fixdadoao-de-obra na propriedade rural. Na
determinacdo das areas com baixo risco climatica paplantio da cultura do café arabica
(Coffea arabica) no estado de S&o Paulo, em consorcio com a audturfeijdo foram utilizados

0s parametros climaticos: temperatura média amied 48°C e 23°C; deficiéncia hidrica anual
entre 0 e 150 milimetros, e; probabilidade de geauznor ou igual a 25%. Para a regionalizacéo
da cultura do feijdo, foram adotados os seguintiéérios: ISNA > 0,60: baixo risco; 0,60 >
ISNA > 0,50: médio risco; e ISNA &,50: alto risco. Em funcéo das classes de risg@tico, o
municipio foi considerado como de baixo risco pameadura quando pelo menos 20% de sua
area apresentar valor de ETr/ETm (ISNA) maior qi60;0temperatura média durante todo o
ciclo igual ou superior a 10°C; temperatura maxim&lia na fase de florescimento e producédo
igual ou inferior a 30°C; probabilidade de ocoriérie excesso de chuvas na colheita (50 mm
em pelo menos 3 a cada 5 dias) igual ou inferi®5%. Observou-se que toda a area central do
estado de Séo Paulo e do Vale do Paraiba, apresemd&gdes adequadas, com baixos riscos
climéticos, para o cultivo do café ardbica em carie@om a cultura do feijéo.
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AGRICULTURAL ZONING OF CLIMATIC RISK FOR COFFE AND BEAN
CONSORTIUM IN THE STATE OF SAO PAULO, BRAZIL

ABSTRACT: The positive results from the adoption of the pcacof intercropping are mainly

in cost reduction and fixation of the labor forcethe rural property. In determining the areas
with low climatic risk to the plantation of the tute of arabica coffeeCpffea arabica) in the
state of Sdo Paulo, in consortium with the cultoratof beans, were used the following climatic
parameters: mean annual temperature between 18 Q3&€; annual water deficit between 0
and 150 mm, and, frost probability of less than 29%e following criteria were used for the
regionalization of the beans culture: ISNA> 0.6fw Irisk, 0.60> ISNA> 0.50: medium risk, and
ISNA <0.50: high risk. The cities were considerathvow risk for seeding when at least 20% of
its area presents: value of ETr / ETm (ISNA) gre#itan 0.60; average temperature throughout
the cycle equal or greater than 10°C; average maxirtemperature during the flowering and
producing equal or less than 30°C; probability ofwrence of excessive rainfall at harvest (50
mm in at least 3 on every 5 days) less than 25%.cBEntral area of the state of Sdo Paulo and the
Paraiba Valley present the right conditions, witiv kclimatic risks for the cultivation of arabica
coffee in consortium with beans.
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INTRODUCAO: O estado de S&o Paulo apresenta condicbes edatichs favoraveis ao
cultivo do feijdo, com baixo risco climatico, ocmgi® 0S espagos 0ciosos existentes entre as
linhas de café, substituindo em parte os tratasi@is necessarios a cultura perene. Esse tipo de
cultivo aumenta a disponibilidade de matéria primaapropriedade a um custo mais acessivel
para a alimentacdo dos animais, além de possibiliseu uso na alimentacdo humana. Cultura
intercalar na lavoura de café compreende, por déadi aqueles cultivos anuais de forma
temporaria, como o feijao, o milho, o arroz, emturos. Associagdo de culturas é um conceito
mais abrangente, atendendo a condicdo de combina&@oanente de culturas perenes no
cafezal, e, ainda, do préprio café como cultiveericdlar (atiello et al., 2006) Atualmente as
culturas intercalares tem sido Uteis na geracaenda adicional em cafezais novos ou podados,
atingidos por geadas, em recuperacdo, em condfe@esiveis ao aparecimento de pragas e
doencas, reducao de injdrias por ventos, épocpseges baixos do caféétiello et al., 2006)Os
aspectos positivos resultantes da adocdo dessaapcainsistem na reducdo dos custos, na
fixagcdo da mé&o-de-obra na propriedade rural, naer@agéo e no uso mais intensivo do solo, na
diversificacdo de culturas, na protecédo contraogrdontribuindo para a producao de alimentos.
A época de plantio do consorcio é a mesma utilipadia a cultura isolada, portanto, varia com a
regido. No Sul, planta-se mais cedo (agosto a §etgre, a medida que vai caminhando para as
regides Sudeste e Centro-Oeste o plantio € mai® teoutubro a dezembro) e no Nordeste pode
estender-se até maio conforme a regido. O presahiho teve por objetivo identificar as areas
de baixo risco climético e definir as melhores égode plantio para a cultura do café e do feijao
consorciados no estado de Séo Paulo.

MATERIAL E METODOS: Para determinar as areas com menor risco climptica o plantio

da cultura do café ardbic&dffea arabica) no estado de S&o Paulo foram consideradas a
deficiéncia hidrica anual (DHA) e as temperaturaslias anuais (Ta) do més de novembro (Tn).
Foram utilizados com base na necessidade clim&@tecacafeeiro arabica para definir os
municipios com baixo risco climatico, os seguirpg@sametros: temperatura média anual entre
18° C e 23° C; deficiéncia hidrica anual entre D58 milimetros, e; probabilidade de geadas
menor ou igual a 25% descrito por Camargo (198&a R definicdo dos melhores periodos para
a semeadura do feijao foi utilizado um modelo diarg hidrico da cultura, aplicado para
periodos decendiais. O calculo do balanco hidriesagotranspiracédo potencial foi determinada
pela equacdo de Thornthwaite e Mather (1955),zatilo-se com variaveis principais a
precipitacdo pluviométrica e temperaturas de sé€oes no minimo de 15 anos de dados diarios
registrados nos postos disponiveis no estado de Pa@ido. Os resultados obtidos foram
empregados na definicdo da deficiéncia hidricaafeeiro e do ISNA (indice de Satisfacdo da
Necessidade em Agua), ou seja, a relacdo entre@oeanspiracdo real e a maxima, para o
feijoeiro. Foram analisados os comportamentos diisares do feijdo de ciclos precoce, médio
e tardio (de 80 a 100 dias). Para efeito de sirdolalp balanco hidrico da cultura, o ciclo da
cultivar foi dividido em 4 fases: | Germinagdo-Eg#@nmcia; Il Crescimento-Desenvolvimento; 111
Florescimento-Enchimento de Grédos e IV Maturac&iokgica-Colheita. Nesse sistema de
producéo foram utilizados valores dos coeficiedigultura (Kcs) do feijao solteiro, corrigidos
percentualmente em funcdo do nimero de linhas ar@wo milho, na seguinte propor¢céo: 2
linhas 50% e 1 linha, 25%, conforme metodologia Elabrapa Brasileira de Pesquisa



Agropecuéria (EMBRAPA). Os valores dos Kcs assifimas, foram adicionados aos Kcs da
cultura perene, decendialmente, e utilizados ntwsilod do consumo de agua pelo consorcio. A
reserva util de dgua dos solos foi estimada emafurt@a profundidade efetiva das raizes e da
Capacidade de Agua Disponivel dos solos. Foramidenasios os solos Tipo 2 (textura média) e
Tipo 3 (textura argilosa), com capacidade de armamento de agua de 45 mm e 60 mm,
respectivamente. Estas informacgdes foram incorpgras modelo de balanco hidrico para a
realizacdo das simulacdes necessarias para idagéith dos periodos favoraveis para o plantio.
Foram realizadas simulacdes para 21 periodos déqlaspacados de 10 dias, entre os meses de
agosto a fevereiro, sendo para a cultura do cafériodo de analisado foi de outubro a janeiro.
Das simulagfes obtiveram-se os valores médios A [#ara cada data. Para a regionalizacéo da
cultura do feijdo, consorciado com a cultura d&cdram adotados os seguintes critérios: ISNA
> 0,60: baixo risco; 0,60 > ISNA > 0,50: médio risedSNA <0,50: alto risco. Em funcéo das
classes de risco climatico, o municipio foi consade como de baixo risco para semeadura
quando pelo menos 20% de sua area apresentardeal6fr/ETm maior que 0,60; Temperatura
média durante todo o ciclo igual ou superior a 10F@mperatura maxima média na fase de
florescimento e produgédo igual ou inferior a 30REobabilidade de ocorréncia de excesso de
chuvas na colheita (50 mm em pelo menos 3 a cadlas) igual ou inferior a 25%. Como a
disponibilidade de dados de temperatura é limitadam numero relativamente pequeno de
localidades em relacdo a de totais de chuva, atdge um modelo de regressédo linear multipla
para estimar as temperaturas médias mensais, egdofuwta latitude e da altitude, para as
localidades que néo se dispunha desses dadosst€s de atendimento das restricdes térmicas e
da possibilidade de excesso de chuvas na collw@anffeitos apenas no caso de atendimento
hidrico satisfatério (ISNA >0,60). Foram gerados mapas caracterizados pslossrclimaticos
considerando-se as variaveis: ciclo de cultivarjoge de plantio e tipo de solo. A data de
semeadura com baixo rsico climéatico ao cultivo dasércio foi estabelecida por tabulacdo
cruzada, que consistiu na interseccdo de cada mapdasco com o mapa de base politica
(municipal) do estado de S&o Paulo.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: As regides que apresentaram deficiéncia hidricandicbes
térmicas dentro dos limites pré-estabelecidos paraondi¢cdes de culturas de sequeiro foram
consideradas favoraveis e de baixo risco climgt@@ o desenvolvimento do consorcio. Esse
periodo € o compreendido entre os meses de oududeaembro Em razdo da determinacdo do
plantio do cafeeiro no estado de S&o Paulo, sees@nem solos dos tipos 2 e 3, ndo foram
indicados os melhores periodos de semeadura pavasorcio café - feijdo em solo tipo 1. Os
municipios considerados como de baixo risco pameadura do consorcio café - feijao foram
aqueles que apresentaram mais de 20% de area desti@itérios adotados. Observou-se que
toda a area central do estado de Sao Paulo e @oddgdParaiba, apresenta condi¢cdes adequadas,
com baixos riscos climaticos, para o cultivo deeaafdbica em consorcio com a cultura do feijao,
conforme Figura 1.



Zoneamento Agricola de Risco Climatico
Consodrcio Café Arabicae Feijao
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Figura 1. Espacializacdo de municipios com baixo risco diicogpara o consorcio café arabica e
feijdo para o estado de S&o Paulo, com plantioee@fr de agosto e 28 de fevereiro,
considerando-se os solos Tipo 2 e 3 (textura neédrgilosa).

CONCLUSAO: A aplicacdo de modelos agrometeorolégicos assosiadderramentas de
geoprocessamento, como os Sistemas de Informagdegr&icas (SIG), permitiu identificar
areas de baixo risco climatico para plantio de eafbica e feijdo em sistema de consorcio no
estado de Sao Paulo.
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