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RESUMO: Atualmente as culturas intercalares tem sido Uteisgeracdo de renda
adicional em cafezais novos ou podados, atingidwsgpadas, em recuperacdo, em
condicOes favoraveis ao aparecimento de pragaseecds, reducdo de injarias por
ventos, épocas de precos baixos do café. Paraeeirgaftemperaturas médias anuais
entre 18 e 2C sendo os valores ideais entre 19 &2Pparecem ser os limites mais
indicados no estabelecimento das areas plenamgtate @ cafeicultura. O cafeeiro, de
modo geral, € pouco tolerante ao frio. Para a majjmacdo da cultura do milho,
consorciado com a cultura do café, foram adotadaseguintes critérios: ISNA ,55:
baixo risco; 0,55 > ISNA > 0,45: médio risco; e 5N 0,45: alto risco. Em funcéo das
classes de risco climético, o municipio foi consade como de baixo risco para plantio
quando pelo menos 20% de sua area apresentar dal&Tr/ETm maior que 0,55.
Observou-se que praticamente todo o estado de Q& Rpresenta condicdes
adequadas, com baixo risco climéatico, para o culfiv café arabica, consorciado com a
cultura do milho, em plantio realizados nos mesesudubro a dezembro.

PALAVRAS CHAVE: ISNA, Temperatura, Baixo risco climatico.

AGRICULTURAL ZONING OF CLIMATIC RISK FOR COFFE AND  MAIZE
CONSORTIUM IN THE STATE OF SAO PAULO, BRAZIL

ABSTRACT: The positive results from the adoption of the pcacbf intercropping
are mainly in cost reduction and fixation of théda force in the rural property. In
determining the areas with low climatic risk to thlantation of the culture of arabica
coffee Coffea arabica in the state of S&do Paulo, in consortium with ¢okivation of
beans, were used the following climatic parametersan annual temperature between
18°C and 23°C; annual water deficit between 0 &f@ him, and, frost probability of
less than 25%. The following criteria were used tftg regionalization of the beans
culture: ISNA> 0.60: low risk, 0.60> ISNA> 0.50: diam risk, and ISNA <0.50: high
risk. The cities were considered with low risk g@eding when at least 20% of its area
presents: value of ETr / ETm (ISNA) greater thadDfaverage temperature throughout
the cycle equal or greater than 10°C; average maximiemperature during the
flowering and producing equal or less than 30°©ppbility of occurrence of excessive
rainfall at harvest (50 mm in at least 3 on evedays) less than 25%. The central area
of the state of S&o Paulo and the Paraiba Vallegepit the right conditions, with low
climatic risks for the cultivation of arabica cadfen consortium with beans.
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ABSTRACT: Currently inter-cropping has been useful for thaegation of additional
income in new coffee plantations or pruned, damabgdfrosts, in recovery, in
favorable conditions for the emergence of pestsdiseases, reduction of injuries by
winds, periods of low prices of coffee. Annual agas of temperatures between 18 and
23°C (with ideal values between 19 and 21°C), aeelest indicated limits for the
establishment of areas suitable for coffee. Théeeah general is very tolerant to cold.
The following criteria was adopted for the regioration of the corn crop, associated
with the cultivation of coffee: ISNA> 0.55: low kis0.55> ISNA> 0.45: medium risk,
and ISNA <0.45: high risk. Depending on the climatsk, the cities were considered
with low risk in planting when at least 20% of @sea presents value of ETr / ETm
greater than 0.55. The entire state of S&o Paeleepts the appropriate conditions, with
low climatic risk for the cultivation of arabica féee, intercropped with maize crop in
plantations made in the months from October to Duee.

KEYWORDS: ISNA, Temperature, Lower climatic risk.

INTRODUCAO: Como o estado de Sdo Paulo apresenta também cesdicd
edafoclimaticas favoraveis ao cultivo do milnbe& maysL.), 0s espagcos 0cCi0osos
existentes entre as linhas de ca&féffea arabicy podem ser aproveitados, intercalando-
se o0 milho que substitui em parte os tratos culuracessarios a cultura do café. Esse
tipo de cultivo aumenta a disponibilidade de mat@rima na propriedade a um custo
mais acessivel para alimentacdo dos animais, alénpadsibilitar o seu uso na
alimentacdo humana. Cultura intercalar na lavowaafé compreende, por tradi¢ao,
agueles cultivos anuais de forma temporaria, confeij@ao, o milho, o arroz, entre
outras. Associacdo de culturas € um conceito nbagngente, atendendo a condigcéo de
combinacdo permanente de culturas perenes no Lafezinda, do proprio café como
cultivo intercalar iatiello et al., 2006)Por outro lado, esse sistema de cultivo esbarra n
dificuldade da colheita mecanizada do milho. Cotacé as condi¢des climaticas,
tanto o café como o milho sdo altamente influerasagdelas condi¢cdes climaticas
dominantes. Atualmente as culturas intercalares &l Gteis na geragcdo de renda
adicional em cafezais novos ou podados, atingidwsgpadas, em recuperacdo, em
condi¢cdes favoraveis ao aparecimento de pragaseecds, reducdo de injurias por
ventos, épocas de precos baixos do café. Cultnt@salares podem ser empregadas na
fase de formacdo do cafeeiro até o terceiro andadaura, devendo-se evitar o
consorcio apoés o inicio da producédo de ciféti€llo et al., 2006) O presente trabalho
teve como objetivo identificar as areas de babszaiclimatico na definicdo das
melhores épocas de plantio para a cultura do cdémilho consorciados no estado de
Séo Paulo.

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

o plantio da cultura do café arabidaoffea arabici no estado de Sdo Paulo foram
consideradas a deficiéncia hidrica anual (DHA) eeagperaturas médias anuais (Ta) e
a do més de novembro (Tn). Foram utilizados cone Imas necessidade climatica do
cafeeiro arabica para definir os municipios conkdaisco climatico, os seguintes
parametros: temperatura média anual entre 18° 3°eC2 deficiéncia hidrica anual
entre 0 e 150 milimetros, e; probabilidade de geauenor ou igual a 25% descrito por
Camargo (1985). Para a definicdo dos melhores gmsipara a semeadura do milho
(Zea mayd..) foi utilizado um modelo de balanco hidrico datara, aplicado para
periodos decendiais. O célculo do balanco hidricavapotranspiracdo potencial foi



determinada pela equacdo de Thornthwaite e Math@b5), utilizando-se com
variaveis principais a precipitacdo pluviométricateenperaturas de séries com no
minimo de 15 anos de dados diarios registradopostes disponiveis no estado de Sao
Paulo. Os resultados obtidos foram empregadosfiragd® da deficiéncia hidrica para
a cultura do café e do ISNA (indice de SatisfagdidNdcessidade em Agua), ou seja, a
relacdo entre a evapotranspiracdo real e a maxyara, a cultura do milho. Foram
analisados os comportamentos das cultivares dardehciclos superprecoce, precoce,
semiprecoce, medio e tardio (de 100 a 140 diasa €feito de simulacdo do balanco
hidrico da cultura, o ciclo da cultivar foi divididem 4 fases: | Germinagao-
Emergéncia; Il Crescimento-Desenvolvimento; lllrEkcimento-Enchimento de Graos
e IV Maturacdo Fisiologica-Colheita. Nesse sistetiea producdo foram utilizados
valores dos coeficientes de cultura (Kcs) do mitleono cultura solteira, corrigidos
percentualmente em fungdo do numero de linhas dar@wdo milho, na seguinte
proporcao: 2 linhas 50% e 1 linha, 25%, conformé¢on@ogia da Embrapa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). Os valores Kos assim definidos, foram
adicionados aos Kcs da cultura perene, decendigémenutilizados nos calculos do
consumo de agua pelo consércio. A reserva Util glea &los solos foi estimada em
funcdo da profundidade efetiva das raizes e dadigme de Agua Disponivel dos
solos. Foram considerados os solos Tipo 2 (texhédia) e Tipo 3 (textura argilosa),
com capacidade de armazenamento de agua de 406Bmmn, respectivamente. Estas
informacgBes foram incorporadas ao modelo de bal&mgunco para a realizacdo das
simulacdes necessarias para identificacdo dosdosrfavoraveis para o plantio. Foram
realizadas simulacdes para 09 periodos de plagpacados de 10 dias, entre 0s meses
de outubro a dezembro. Das simula¢des obtiveraos-s@lores médios do ISNA para
cada data. Para a regionalizacao da cultura demitinsorciado com a cultura do café,
foram adotados os seguintes critérios: ISNA,55: baixo risco; 0,55 > ISNA > 0,45:
médio risco; e ISNA <0,45: alto risco. Em funcé@o das classes de rifiotatico, o
municipio foi considerado como de baixo risco gaaatio quando pelo menos 20% de
sua area apresentar valor de ETr/ETm maior que C&%0 a disponibilidade de dados
de temperatura é limitada a um nuamero relativameeigueno de localidades em
relacdo a de totais de chuva, utilizou-se um modeloegressédo linear multipla para
estimar as temperaturas médias mensais, em furegdatitlde e da altitude, para as
localidades que n&do se dispunha desses dados. Fmm@tios mapas caracterizados
pelos riscos climaticos considerando-se as vasawdclo de cultivar, periodo de
plantio e tipo de solo. A data de semeadura comob@sco climatico ao cultivo do
consorcio café-milho, foi estabelecida por tabuag&uzada, que consistiu na
interseccdo de cada mapa de risco com 0 mapa debkisca (municipal) do estado de
Séo Paulo.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O estudo permitiu delimitar as areas e identifasr
periodos de plantio com baixo risco climético paraultura do caféQoffea arabici
consorciado com a cultura do milhoe@ mayd..), nas condi¢Bes climaticas do estado
de Séo Paulo. Esse periodo é o compreendido entreges de outubro a dezembro As
regides que apresentaram deficiéncia hidrica eigtes! térmicas dentro dos limites
pré-estabelecidos para as condi¢cbes das culturasedgeeiro foram consideradas
favoraveis e de baixo risco climatico para o deskfwento do consoércio. Em razdo da
determinagao do plantio do cafeeiro no estado @ePadlo, ser somente em solos dos
tipos 2 e 3, ndo foram indicados os periodos deadura para o consorcio café-milho
em solo tipo 1. Para efeito da instalagdo do cais@ntre as culturas do café e milho,
as epocas de plantio da cultura perene e semeadarasiltura intercalar foram



unificadas para os meses de outubro a dezembrmu@gipios considerados como de

baixo risco para semeadura do consércio café-milram aqueles que apresentaram
mais de 20% de area dentro dos critérios adotagloszpneamento. Observou-se que
gquase todo o Estado de Sao Paulo, apresenta cesdig@quadas, com baixos riscos
climéticos, para o cultivo do consorcio café araldanilho, com semeadura entre 01 de
outubro e 31 de dezembro, para os solos tipo Rexfira média e argilosa), conforme

Figura 1.
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Figura 1. Espacializacdo de municipios com baixo risco ditngpara o consorcio café

arabica e milho para o estado de Sao Paulo, comiglantre 01 de outubro e 31 de
dezembro, considerando-se o0s solos Tipo 2 e 3 ufexmédia e argilosa,

respectivamente).

CONCLUSAO: A aplicacdo de modelos agrometeoroldgicos asscsiaderramentas
de geoprocessamento, como os Sistemas de Inform&@@egraficas (SIG), permitiu
identificar areas de baixo risco climético paranpta de café ardbica e milho em
sistema de consorcio no estado de S&o Paulo.
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