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RESUMO: A reducédo das areas de aptiddo para cafeiculmurBstado de Minas Gerais ocasiona
reflexos negativos para a economia do Estado. Gsm se faz necesséria a busca por técnicas de
manejo que visem minimizar 0s impactos negativos agmicultura e que possibilitem o
desenvolvimento da cultura em &reas anteriormamtsideradas marginais. Os sistemas agroflorestais
surgem como uma alternativa para o produtor, awandota produtividade por unidade de area, as
interacdes ecoldgicas e a qualidade ambiental. j€tivi do trabalho foi verificar a atenuacdo da
radiacdo PAR, por meio de medidas realizadas aeirahaixo do dossel e correlaciona-la com o
sombreamento proporcionado pelas araucarias infgrigt meio do tratamento de fotografias. Foi
verificado que houve uma boa correlagédo entrerauatgio da radiacdo PAR e a area sombreada sob
as araucarias. Além disso, os erros obtidos noriexpeto foram pequenos, ndo comprometendo a
qualidade dos resultados.

Palavras-chave:sistemas agroflorestais, sombreamento, radiagéssioteticamente ativa (PAR).

ABSTRACT: The reduction in the areas of suitability for eaffproduction in Minas Gerais causes
negative consequences for the state's economy., This necessary to search for management
techniques that minimize the negative impacts otafjure and to enable the development of culture
in areas previously considered marginal. Agrofoyestystems emerge as an alternative to the
producer, increasing productivity per unit are&, dcological interactions and environmental quality
The objective was to determine the attenuation ARPobtained by means of sensors LI-190
(Quantum Sensor) and LI-191 (Line Quantum Sengud) ld-200SA (Pyranometer) and correlate it
with the shading provided by canopies araucariainbt through the processing of photographs using
the software Global Mapper 11 ® and ArcGIS ® 9t2was found that there was good correlation
between the attenuation of PAR and the shadedusuder the pines. Moreover, the errors obtained in
the experiment were small, not compromising thdityuaf results.
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INTRODUCAO

O Brasil é reconhecido como um dos paises mais efitinps na cafeicultura mundial. No entanto,
sofre com a fragilidade da comercializacdo do pimdo que tem exposto os cafeicultores aos
impactos da forte variagdo de precos do café, warsiicos desse mercado ciclico (FONTES, 2001;
FRANCO, 2002). Nesse contexto, a busca por sisteimasanejo que possibilitem o desenvolvimento
da cultura em &reas anteriormente consideradasimaergpode minimizar o problema em médio
prazo. A arborizagcdo de um cafezal proporcionag@els significativas nos custos de producdo do
café, permite a exploracdo de outro produto comentima mesma area de cultivo, emprega mao de
obra em maior tempo e proporciona um produto difdeglo, abrindo novas op¢des de mercado e de
precos (GROSSMAN, 2003 e SAES el al., 2003 apud BARA, 2005). No que diz respeito aos
aspectos microclimaticos, 0 uso da arborizagdcafeeo visa a minimizar a exposi¢ao das plantas a
riscos climaticos, como geadas, excessos de radsatdr, temperaturas elevadas e ventos excessivos,



além de melhorar a fertilidade do solo e redudixigiagdo de nutrientes (VAAST et al., 2006). No
tangente a radiacdo solar, sabe-se que a luz éaurso critico para plantas, que pode frequentement
limitar seu crescimento e reproducgéo (GOMES, 2004).

Neste contexto, este trabalho visa correlacionaftad®s de radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR)
acima e abaixo do dossel em fung¢éo da area sonahrieéerida a partir do mapeamento de pixels de
fotografias do dossel sob o0 qual os sensores @stpgaicionados. Além disso, este trabalho propde,
como meta futura, relacionar o microclima do sisteagroflorestal aos fatores econémicos e
ambientais, como produtividade, umidade do solujibersidade e teor de matéria organica.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado no municipio de Pedralva-2&14'34" S; 45°27'57" W, altitude: 911 m), em
lavoura de café Catuai plantado no espacamentg@da dntre linhas e 1,0 m entre plantas. Em 1979,
em funcéo da ocorréncia de geadas, foi realizaglargio de araucérias, com espacamento de 4,0 m
entre linhas e 4,0 m entre plantas. Posteriormaatelo-se em vista a interferéncia negativa das
araucarias na producéo de café, as mesmas foramesdas ao desbaste. A area € atualmente
dividida em trés glebas: café com sombreamentasot€éCSl), café com sombreamento médio (CSM)
e café a sol pleno (CSP). Cada gleba foi subdigidith trés blocos, em funcdo de diferencas de
declividade observadas no terreno (Figura 1). Assimxperimento foi instalado com Delineamento
em Blocos Casualizados (DBC), com trés densidaelesmhbreamento e trés repeticoes.
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Figura 1: Disposicéo das glebas de café no campo.

Para avaliacdo dos fluxos de radiacdo no local aflede foram realizadas medidas sisteméticas
utilizando os seguintes sensores fabricados lgetzor Biosciences: LI-190 (Quantum Sensor) e LI-

191 (ine Quantum Sensor), para medidas da radiagao fotossinteticamenta @8AR) em ambientes
abertos e sob cobertura de dosséis, respectivaneeateensor LI-200SA (Piranbmetro) para medidas
da radiacéo solar global. Os dados foram coletaddengo de 31 dias em intervalos regulares de 15
minutos.

Com o objetivo de mensurar a atenuacao acarretldalpssel das araucérias, o sensor LI-191 ficou
por 14 dias na gleba CSI (11/01 até 25/01), 10 mka€SM (25/01 até 04/02) e 7 dias na CSP (04/02
até 11/02). Cabe ressaltar que as medicdes da @ebtoram prorrogadas devido a nebulosidade e
precipitacdo ocorridas na primeira semana de meslic@s sensores LI-190 e LI-200SA ficaram
expostos ao sol, sem interferéncia de sombreamemnog recomenda o fabricante, ao longo de toda
coleta de dados. Deste modo, a atenuacao (A) decéadfoi inferida pelo quociente entre os fluxos
de radiacdo PAR medidos pelos sensores LI-1901®1)-dado pela equacgéo:

A= (PAR, 10; ~ PAR | 14 )EHOO [%)]
PAR 100

Para estabelecer uma correlacao entre os dadaadusepelo sensor LI-191 e o efeito do dossel das
araucarias, foram tiradas fotografias que captemass situacdo de sombreamento a qual o sensor
estava exposto nas glebas CSI e CSM, conformealasFigura 2. Com a finalidade de estipular um
erro para o método, foram também efetuadas fotiagrafcéu aberto, na gleba CSP. Todas as imagens
foram tratadas nosoftwares Global Mapper 11® e Arc Gis 9.2®. Nestes programas foi possivel
converter os pixels em tons de preto e branco ipéear, a partir da relacdo entre pixels pretos e
brancos, a proporcdo da &rea sombreada pelo dossel.



Figura 2: Fotografias efetuadas sob dossel de CSI (A) e (BM (

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar de recém adquiridos e calibrados, primeintéenéoi realizada uma comparacdo entre 0s
sensores LI-190 e LI-191. A figura 3 mostra questexuma forte correlacdo entre os dados coletados

pelos sensores proporcionando um desvio médio peq(t€b%) e inferior ao erro instrumental
proposto pelo fabricante (~7%).
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Figura 3: Grafico da correlagéo entre 261 medidas concotetarealizadas pelos sensores LI-
190 e LI-191. A equacdao de regresséao e o coefemmteterminagdo sao apresentados.

Para avaliacdo da area sombreada, foi coletadaanmatra representativa de mais de 30 fotografias
das glebas de estudo. A Figura 4 apresebtxgot dessas avaliagdes, na qual pode se observar que a
gleba CSI é sombreada por um dossel que cobrexiaamente, 84% do hemisfério superior,
engquanto que na gleba CSM esse sombreamento meareseca de 70%. Apenas para inferéncia do
erro contido no método de contagem de pixel, calcgk a possivel area sombreada em uma imagem
de uma area sem dossel, uma vez que pixels oimgnde areas mais escuras como, por exemplo,
nuvenscumulonimbus mais profundas poderiam resultar em classificag@esombra. Os resultados
mostram que em mesmo em condi¢Bes de céu cinzgrtic@ntagem de pixels escuros é, em média,
inferior a 1%. Sendo assim, conclui-se que esseréoaestimado para o modelo utilizado.
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Figura 4: Boxplot das analises de area sombreada a paortagem de pixels de fotografias do dossel.
CSI: Sombreamento intenso; CSM: Sombreamento médioSP: Sol Pleno, sem cobertura vegetal.

A Figura 5 mostra a atenuacdo sofrida pela radiagfar ao atravessar o dossel de araucérias que
protege a plantacdo de café. Como a primeira sed@experimento na gleba CSI foi caracterizada
por dias com intensa precipitacdo e muito nublagio®u-se, para evitar qualquer tipo de tendéria n
série, por repetir a série de medidas nesta glgdste modo, tém-se duas séries de medidas na area
CSl, sendo que a primeira — CSI(1) — se referarasa com dias nublados e a segunda — CSI(2) — a
dias ensolarados e nublados. Nas demais glebalsémarhouve equilibrio entre dias ensolarados e
nublados durante as medidas.
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Figura 5: Atenuacdo de radiacdo PAR provocada pela coberosa diferentes dosséis. CSI(1):
Sombreamento intenso, com nebulosidade e predpitattensas; CSI(2): Sombreamento intenso, dias
ensolarados sem precipitacdo; CSM: Sombreamentmméd

As medianas da atenuagao da radiagdo PAR saoapnatite coincidentes entre as duas semanas das
medidas em condigbes CKcgq) =91, 2%; %5, = 92,6%. No entanto, a presenca de maior
intensidade de radiagédo solar direta, CSI(2), pravmaior dispersdo dos dados com valores que
orbitam entre 40 e 95% de atenuacdo. Essa vadiatddi nos dados, reflete-se nos desvios-padrao
observadogScg;, = 6,9%%.g,;)= 17,4% e “puxa” a média de atenuagédo para um valor meaor



semana AXcg ) = 90, 2% % o) = 85,4%. De maneira geral, somente periodos muito lonigos

nebulosidade ou de céu claro poderiam alterar deingasignificativa os niveis médios de atenuagéo
sob esse tipo de dossel. Considerando os dadodudassemanas de medidas observaram-se 0s

seguintes resultado¥g, =88, 7%;$, = 11,5%;%,= 91,4
Como era de se esperar, reduzindo-se a area saaptgauma diminuicdo da atenuacao da radiacdo
PAR com X, = 78,2%;S., = 12,09 X;,,= 78,8 Isto é, grosso modo, um aumento de 15%

do sombreamento, ou seja, passar de CSM para @shgou um aumento de pouco mais 10% na
radiac&o disponivel.

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

A andlise de dados coletados pelos sensores fsiasétia, apresentando um desvio médio pequeno
(~5%) e inferior ao erro instrumental proposto dalaricante (~7%). Além disso, ha forte correlacéo
entre os dados coletados por meio dos sensoraseteagrovenientes do mapeamento de pixels das
fotografias tiradas sob o dossel das araucarias.

O sombreamento médio verificado por meio do tratamelas fotografias na gleba CSI foi de
aproximadamente 84% enquanto a atenuacdo de radigd média medida por meio do Sensor
LI-191 ficou em torno de 85%. Ja na gleba CSM, akres encontrados foram 70% e 78%,
respectivamente. Na gleba CSP foi encontrado uor ¥ sombreamento inferior a 1%. Este dado,
pouco significativo, pode ser atribuido & nebuladed bem como a possiveis erros dafbwares
utilizados no tratamento das imagens.

Espera-se, como continuidade deste trabalho, aealizdidas sob dosséis de diversos tipos de plantas
e em diferentes porcentagens de cobertura, conjetivabde estabelecer uma curva que relacione a
atenuacdo de radiacdo PAR mensurada pelo Sendé&illdom o sombreamento calculado a partir do
tratamento das fotografias tiradas sob o dossetligdes em periodos de tempo mais extensos e
intermitentes poderdo ainda verificar a relacdoeens beneficios propostos por VAAST et al. (2006)
e as limitac6es de iluminacdo apontadas por GONEG4).
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