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RESUMO

TREVISAN, Evelyn; M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo; Julho de
2017; Microclima sob a copa do mamoeiro cultivado com café e em
diferentes orientacdes de plantio, ao longo do ano; Orientador: Fabio Luiz
Partelli, Co-orientador: Marcos Goes Oliveira.

O café Conilon € uma espécie originalmente adaptada a ambientes parcialmente
sombreados, entretanto, no Brasil, seu cultivo é realizado a pleno sol. Durante a
fase critica de enchimento dos gréos, o cafeeiro frequentemente € submetido a
temperaturas elevadas, 0 que pode causar estresse a cultura, exigindo diferentes
técnicas para mitigar esses problemas. Dessa forma, o sombreamento surge
como uma técnica para mitigacdo de varidveis climaticas. Neste contexto,
desenvolveram-se dois trabalhos: o primeiro objetivou-se avaliar o microclima e o
desenvolvimento do cafeeiro Conilon, em um sistema de cultivo de café
consorciado com mamoeiro. O mamoeiro foi plantado no espacamento de
3,20x2,40m, em julho de 2014, j& o café, foi implantado no espacamento de
3,20x1,60m, em marco de 2015, na linha do mamoeiro. Considerou-se como
tratamentos as distancias da linha do cafeeiro e mamoeiro (40 e 80cm norte e sul)
e a pleno sol, na orientacdo norte e sul. Avaliou-se as variaveis atmosféricas
(temperatura, irradiancia, umidade relativa), area foliar e indice relativo de
clorofila, comprimento dos ramos plagiotropicos, ortotropicos e numero de nés,
em trés épocas do ano. O consorcio do cafeeiro Conilon com Mamoeiro
proporcionou diminui¢cdo da irradiancia e da temperatura, e valores superiores de
umidade relativa do ar durante o dia em todas as épocas avaliadas. O
sombreamento proporcionou maior expansao foliar, entretanto ndo influenciou no
crescimento de ramos plagiotrépicos e ortotrépicos e no niamero de nés. O
sistema de consoércio do cafeeiro Conilon com mamoeiro nas condi¢cdes
estudadas apresentou potencial. O segundo teve como objetivo avaliar as
variacdes dos fatores ambientais sob a copa do mamoeiro, plantado no sentido de
orientacdo Norte-Sul e Leste-Oeste. Foram utilizadas duas areas de maméao, uma
plantada na orientacdo Norte-Sul e outra Leste-Oeste, implantadas no
espacamento 3,20x2,40m, ambas plantadas em abril de 2015. Considerou-se
como tratamentos as distancias da linha do mamoeiro, e um local a pleno sol,

onde avaliou-se, no sentido Norte-Sul: na linha de plantio do maméao (T1), a 40cm
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lado oeste (T2 O), 40cm lado leste (T3 L) e a pleno sol (T4 Sol); no sentido Leste-
Oeste: na linha de plantio do mamao (T1), a 40cm lado norte (T2 N), 40cm lado
Sul (T3 S) e na linha de plantio a pleno sol (T4 Sol). Avaliou-se as variaveis
atmosféricas (temperatura, irradiancia, humidade relativa). O mamoeiro plantado
no sentido Leste-Oeste, nas condi¢cdes estudadas, proporcionou menor irradiacao
incidente, reducéo na temperatura e valores superiores de umidade relativa do ar
sob sua copa. De acordo com as condi¢des microclimatica apresentadas, torna-se

possivel o consorcio do mamoeiro plantado nos dois sentidos.

Palavras-chave: Coffea canephora, Carica papaya, consorciamento, sentdos de

plantio.
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ABSTRACT

TREVISAN, Evelyn; M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo; July, 2017;
Microclimate under the canopy of papaya cultivated with coffee and in
different planting orientations, throughout the year; Advisor: Fabio Luiz
Partelli, Co-advisor: Marcos Goes Oliveira.

The Conilon coffee is a species originally adapted to partially shaded
environments, however, in Brazil, its cultivation is carried out in full sun. During the
critical stage of grain filling, coffee is often subjected to high temperatures, which
can cause crop stress, requiring different techniques to mitigate these problems.
Thus, shading appears as a technique for mitigating climatic variables. In this
context, two works were developed: the first one was to evaluate the microclimate
and the development of the coffee Conilon, in a system of coffee cultivation
consorciado with papaya. The papaya tree was planted at 3,20x2,40m spacing, in
July 2014, and the coffee was planted at 3,20x1,60m spacing in March 2015, in
the papaya line. The distances of the coffee and papaya line (40 and 80cm north
and south) and full sun in the north and south orientation were considered as
treatments. It was evaluated the atmospheric variables (temperature, irradiance,
relative humidity), leaf area and relative index of chlorophyll, length of the
plagiotropic, orthotropic and number of nodes, in three seasons of the year. The
consortium of the Conilon coffee plant with Mamoeiro provided a decrease in
irradiance and temperature, and higher values of relative air humidity during the
day in all evaluated periods. The shading provided greater leaf expansion,
however did not influence the growth of plagiotropic and orthotropic branches and
the number of nodes. The system of consortium of the coffee plant Conilon with
papaya under the conditions studied presented potential. The second one had the
objective to evaluate the variations of the environmental factors under the canopy
of papaya, planted in the sense of North-South and East-West orientation. Two
areas of papaya, one planted in the North-South orientation and the other East-
West, were planted at a spacing of 3.20x2.40m, both planted in April 2015. The
treatments were considered the distances of the papaya line, and one In the north-
south direction: at the planting line of the papaya (T1), at 40cm west side (T2 O),
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40cm east side (T3 L) and at full sun (T4 Sol) ; In the East-West direction: in the
planting line of the papaya (T1), at 40cm north side (T2 N), 40cm South side (T3
S) and in the planting line at full sun (T4 Sun). Atmospheric variables
(temperature, irradiance, relative humidity) were evaluated. The papaya planted in
the east-west direction, under the conditions studied, provided less incident
radiation, reduction in temperature and higher values of relative humidity of the air
under its canopy. According to the microclimatic conditions presented, the

consortium of papaya planted in both directions becomes possible.

Key words: Coffea canephora, Carica papaya, consorciamento, sentdos of

planting.
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1.1.MICROCLIMA E DESENVOLVIMENTO DE Coffea canephora
CONSORSIADO COM Carica papaya

Resumo

Dentre as enumeras espécies do género Coffea, o café Arabica (Coffea
arabica L.) e café Conilon e/ou Robusta (C. canephora Pierre ex A. Froehner) sao
consideradas as principais espécies cultivadas em todo o mundo. No Brasil, o
cultivo do café Conilon é realizado a pleno sol. Durante a fase critica de
enchimento dos graos, o cafeeiro frequentemente é submetido a temperaturas
elevadas, 0 que pode causar estresse a cultura, exigindo diferentes técnicas para
mitigar esses problemas. Dessa forma, o sombreamento surge como uma técnica
para mitigacdo de variaveis climaticas, além de proporcionar sustentabilidade ao
sistema. O objetivo deste trabalho foi avaliar o microclima e o desenvolvimento do
cafeeiro Conilon, em um sistema de cultivo de café consorciado com mamoeiro. O
mamoeiro foi plantado no espacamento de 3,20x2,40m, em julho de 2014. O café
foi implantado no espagamento de 3,20x1,60m, em marco de 2015, na linha do
mamoeiro. Considerou-se como tratamentos as distancias da linha do cafeeiro e
mamoeiro (40 e 80cm norte e sul) e a pleno sol, na orientagdo norte e sul.
Avaliou-se as variaveis atmosféricas (temperatura, irradiancia, umidade relativa),
area foliar e indice relativo de clorofila, comprimento dos ramos plagiotrépicos,
ortotrépicos e numero de nés, em trés épocas do ano. A hip6tese de igualdade
das variaveis amostradas foram avaliadas pela andlise de variancia. O teste de
Tukey foi utilizado para comparacdo de meédias a um nivel de confianga de 95%.

O consorcio do cafeeiro Conilon com Mamoeiro proporcionou diminuicdo da



irradiancia e da temperatura, e valores superiores de umidade relativa do ar
durante o dia em todas as épocas avaliadas, tornando o ambiente mais ameno
para o cultivo. O sombreamento proporcionou maior expansao foliar, entretanto
nao influenciou no crescimento de ramos plagiotrépicos e ortotrOpicos e no
namero de nos. O sistema de consorcio do cafeeiro Conilon com mamoeiro nas

condi¢Oes estudadas apresentou potencial.

Palavras-chave: Café conilon, consércio, sistemas agroflorestais.

Abstract

Among the enumerated species of Coffea genus, Arabica coffee (Coffea
arabica L.) and Conilon and / or Robusta coffee (C. canephora Pierre ex A.
Froehner) are considered the main species cultivated worldwide. Conilon coffee
cultivation is carried out in full sun. During the critical stage of grain filling, coffee is
often subjected to high temperatures, which can cause crop stress, requiring
different techniques to mitigate these problems. Thus, shading appears as a
technique to mitigate climate variables, in addition to providing sustainability to the
system. The objective of this work was to evaluate the microclimate and the
development of the Conilon coffee in a system of coffee cultivation intercropped
with papaya. The papaya was planted at 3,80x1,60m spacing in July 2014. The
coffee was planted at 3.80x1m spacing in March 2015, in the papaya line. The
distances of the coffee and papaya line (40 and 80cm north and south) and full
sun in the north and south orientation were considered as treatments. It was
evaluated the atmospheric variables (temperature, irradiance, relative humidity),
leaf area and relative index of chlorophyll, length of the plagiotropic, orthotropic
and number of nodes, in three seasons of the year. The equality hypothesis of the
variables sampled was evaluated by analysis of variance. The Tukey test was
used to compare means at a 95% confidence level. The consortium of the Conilon
coffee plant with Mamoeiro provided a decrease in irradiance and temperature,
and higher values of relative humidity during the day in all the evaluated periods,
making the environment more pleasant for cultivation. The shading provided

greater leaf expansion, however did not influence the growth of plagiotropic and



orthotropic branches and the number of nodes. The system of consortium of the

coffee plant Conilon with papaya under the conditions studied presented potential.

Key words: Conil coffee, consortium, agroforestry systems.

Introducéo

Dentre as enumeras espécies do género Coffea, o café Arabica (Coffea
arabica L.) e café Conilon e/ou Robusta (C. canephora Pierre ex A. Froehner) sao
consideradas as principais espécies cultivadas em todo o mundo. A producao
mundial de café em 2016 ultrapassou 151,6 milh6es de sacas e destes, 56,4
milhdes de sacas sédo do C. canephora (ICO, 2017). O Brasil, em 2016, manteve
sua posicéo de destaque como segundo maior produtor mundial de C. canephora,
com producao efetiva de 43,38 milhdes de sacas beneficiadas, o que representa
84,6 % do total nacional, sendo os estados do Espirito Santo, Rondbnia e Bahia
0s maiores produtores de Conilon, com participacdo média da ordem de 63%,
20% e 10%, respectivamente (CONAB, 2017).

O café é originario de regides tropicais da Africa, a espécie Coffea
canephora Pierre ex Froehner, conhecida por café Conilon ou café Robusta, é
uma espécie originalmente adaptada a ambientes parcialmente sombreados
(RODRIGUES, 2007). O cultivo do café Conion no Brasil é realizado a pleno sol,
segundo Ferrédo et al. (2007), um dos motivos da baixa adocéo de arborizacdo em
lavouras de café Conilon estéa relacionado com o fato desta espécie ser originada
de uma regido caracterizada por temperaturas elevadas e estacdo seca
moderada a acentuada, o que se entende por maior adaptacdo a rigores
climaticos.

O mamao (Carica papaya L.), € uma fruta tropical de consumo mundial, em
todas as feiras e mercados dos cinco continentes é encontrada. O Brasil destaca-
se como o segundo maior produtor de maméao do mundo e responde, em média,
por 16% da producéo desse fruto (FAO, 2015). O consumo do mamao ocorre em
todo o pais, mas a producdo esta concentrada no Nordeste e no Sudeste, 49,4%
na Bahia, 24,7% no Espirito Santo (IBGE, 2015).



O cafeeiro conilon possui uma fase critica na qual, frequentemente, é
submetido a temperaturas elevadas, algumas vezes superior a 38 °C, é a fase de
enchimento dos grdos (PARTELLI et al.,, 2014a). Estas condi¢cbes aliadas a
ocorréncia de ventos fortes e altas taxas de evapotranspiracdo, podem causar
estresse a cultura exigindo diferentes técnicas para mitigar esses problemas
(PARTELLI et al., 2014b).

Estudos tem demonstrados que em cafeeiros em cultivos arborizados
ocorre atenuacdo das variaveis, além de proporcionar maior sustentabilidade aos
sistemas climaticas (PEZZOPANE et al., 2007; PARTELLI et al., 2014b; ARAUJO
et al., 2015; 2016; OLIOSI et al., 2016). O sombreamento adequado pode permitir
ao cafezal receber radiacdo solar suficiente e adequada, melhorar as condicfes
microclimaticas via reducdo dos extremos de temperatura, criar condicbes de
conservacao de umidade do solo, reduzir a evapotranspiracao e possiveis danos
pelos ventos (DAMATTA; RAMALHO, 2006).

As regifes tropicais apresentam comprovado potencial para fruticultura
tropical, e essa pode ser uma alternativa para o cultivo consorciado com o
cafeeiro, além de ser uma alternativa promissora e uma oOp¢ao para 0S
cafeicultores frente as constantes oscilacées do preco do café no mercado. Entre
as frutiferas com boas caracteristicas para a arborizacdo, com bom valor de
mercado e sistema de comercializacdo na regido, 0 mamoeiro surge como uma
alternativa viavel, pois possui um ciclo curto, em média 2 anos. O mamoeiro pode
ser plantado na linha de plantio ou na entrelinha do cafeeiro, entretanto ndo ha
informacdes sobre qual sistema de plantio € mais adequado, a forma mais comum
encontrada é o plantio do café na mesma linha do mamoeiro. Assim, o sistema de
cultivo de cafeeiros arborizados surge como alternativa promissora € uma 0p¢ao
para os agricultores frente as constantes oscilagées do preco do café no mercado.

Dessa forma, considerando o0s possiveis beneficios do sistema de
consorcio em questdo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o microclima e o
desenvolvimento inicial do cafeeiro Conilon, em um sistema de cultivo de café

consorciado com mamoeiro.



Material e Métodos

O experimento foi realizado em propriedade particular situada no municipio
de Sooretama, Espirito Santo, Brasil (19°11'S, 40°05'0), em altitude de 59m e
relevo plano, sendo utilizada uma area de mamoeiro, com 19 meses de idade,
implantada no espagamento 3,20x2,40m, plantado em julho de 2014. Juntamente
com o mamoeiro, foi implantado o cafeeiro Conilon, com 11 meses de idade,
implantado no espacamento 3,20x1,60m, plantada em marco de 2015.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis
tratamentos, sendo cinco niveis de sombreamento, observados pela distancia
entre 0 mamoeiro e o cafeeiro e um a pleno sol. Os tratamentos foram, T1: na
linha de plantio do mamao; T2 N: situado a 40cm da linha de plantio no lado
Norte; T3 N: situado a 80cm da linha de plantio no lado Norte; T4 S: situado a
40cm da linha de plantio no lado Sul; T5 S: situado a 80cm da linha de plantio no
lado Norte; T6 Sol: situado na linha de plantio a pleno sol (FIGURA 1). A parcela
experimental foi constituida por trés repeticbes, onde foi realizada a
caracterizacdo microclimatica.

O experimento foi conduzido durante um ano, sendo realizada a
caracterizacdo microclimética, onde se aferiu dados de irradiancia, temperatura e
umidade relativa do ar. As medi¢cGes foram realizadas com o auxilio dos aparelhos
HOBO U12 Temp/RH/Light/External Data Logger, sendo estes fixados em ripas
de madeira com um metro de altura e dispostos na lavoura acima da copa do
cafeeiro, permanecendo na area durante todo o dia, sendo retirados ap0s o por
do sol, quando a luminosidade ndo é mais quantificada. Foram colocados trés
equipamentos HOBOS em cada distancia, caracterizando trés repeticbes por
tratamento. Os dados microclimaticos foram coletados no dia 02/02/2016 (Verao),
15/06/2016 (Outono), 08/09/2016 (Inverno), iniciando-se as medicbes antes do
nascer do sol e permanecendo até o pér do sol, em dias com poucas nuvens.
Neste periodo, a declinagéo solar era -16,76° no Veréo, 23,35° no Outono e 5,26°
no Inverno.

Para as avaliacdes do indice relativo de clorofila, os tratamentos foram as
plantas situadas no sistema de consorcio com o mamoeiro do lado Sul (T3 S) e
lado Norte (T4 N) e as plantas situadas a pleno sol, lado Sul (T1 SOL S) e lado

Norte (T2 SOL N). As avaliacdes do indice relativo de clorofila foram realizadas



por meio de um medidor eletrénico do teor de clorofila (clorofiLOG) portatil CFL
1030 da marca Falker no mesmo dia das avaliagbes microclimaticas, sendo
coletadas vinte e cinco folhas por tratamento (25 repeti¢cdes por tratamento) do 3°
e 4° par de folhas completamente desenvolvidos, selecionados ao acaso no terco
médio da planta. Posteriormente, acondicionou-se as folhas em sacos de papel
identificados, sendo realizadas medi¢c6es do comprimento da nervura central e da
maior largura do limbo foliar para mensuracao da area foliar individual, conforme a
metodologia proposta por Partelli et al. (2006).

Para avaliagdo do crescimento, os tratamentos foram as plantas situadas
no sistema de consércio com o mamoeiro do lado Sul (T3 S) e lado Norte (T4 N) e
as plantas situadas a pleno sol, lado Sul (T1 SOL S) e lado Norte (T2 SOL N).
Foram marcados um ramo plagiotropico e um ramo ortotropico com
aproximadamente trés nds, em cada tratamento, com seis repeticdes. As
medicdes foram realizadas no mesmo dia das avaliagdes microclimaticas, com o
auxilio de uma fita métrica, juntamente com a contagem do niumero de nés em
cada ramo marcado.

Os dados microclimaticos, éarea foliar, indice relativo de clorofila e
crescimento foram submetidos a andlise de varidncia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, utilizando o
programa Assistat (SILVA, 2017).

Mamoeiro

-1 Cafeeiro
=F‘¢'
-l

T2 N: 40cm norte
T3 N: 40cm a norte
T4 8: 40cm sul

T5 S: 80cm sul

T6 Sol: pleno sol

FIGURA 01. Esquema ilustrativo dos tratamentos dispostos na area experimental.



Resultados e Discussao

O consorcio do cafeeiro conilon com 0 mamoeiro promoveu uma reducao
na irradiagdo incidente no cafeeiro. Dessa forma, a irradiancia média no café a
pleno sol apresentou valores superiores nas épocas avaliadas, sendo observadas
variacbes em funcédo da distancia em relacdo a linha de plantio do mamoeiro e
cafeeiro, das posicOes Norte e Sul da linha e do horéario do dia (Figuras 2 e 3).
Estes resultados corroboram com os obtidos por Oliosi et al. (2016) em estudo
com cafeeiro Conilon arborizado com Cedro Australiano.

No Verao (Figura 2A), observou-se menor incidéncia de irradiancia na linha
do mamoeiro e cafeeiro (T1), apresentando uma interceptacdo média de 42% da
irradiancia incidente na &rea a pleno sol (T6 Sol). Os demais tratamentos (T2 N,
T3 N, T4 S e T5 S), apresentaram interceptacdo de 26%, 6%, 10 e 2 %,
respectivamente.

Observando o comportamento diario da irradiancia no Verao (Figura 3A),
nota-se valores inferiores durante todo o dia para a distancia de 40cm a norte da
linha do mamoeiro e cafeeiro (T2 N). A distancia situada a 80cm no lado Norte
(T3) apresentou valores superiores de irradiancia durante todo o dia, sendo
semelhante aos observados a pleno sol (T6 Sol). J& as distancias situadas no
lado Sul (T4 S e T5 S) apresentaram valores superiores de irradiancia durante
todo o dia. A distancia de 40cm (T4S) apresentou valores elevados durante todo o
dia quando em comparacdo com a mesma distancia do lado norte (T2 N), e a
distancia de 80cm (T5 S), também apresentou valores semelhantes as situadas a
pleno sol (T6 Sol), durante o dia. Esta variagdo de comportamento observado ao
longo do dia nas diferentes distancias e orientacéo norte e sul, se da em funcéo

da posicao do sol e sua declinagéo.
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FIGURA 02. Valores médios diarios de Irradiancia no Verdo (A), Outono (B) e
Inverno (C), em cafeeiro Conilon consorciado com Mamoeiro, onde: T1: na linha
de plantio do mamé&o; T2 N: situado a 40cm da linha de plantio no lado Norte; T3
N: situado a 80cm da linha de plantio no lado Norte; T4 S: situado a 40cm da linha
de plantio no lado Sul; T5 S: situado a 80cm da linha de plantio no lado Norte; T6
Sol: situado na linha de plantio a pleno sol (T6 Sol). CV%: Verdo= 7,58%;
Outono= 3,34%; Inverno= 12,81%.
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FIGURA 03. Valores diarios de Irradiancia no Verao (A), Outono (B) e Inverno (C),
em cafeeiro Conilon consorciado com Mamoeiro, onde: T1: na linha de plantio do
mamao; T2 N: situado a 40cm da linha de plantio no lado Norte; T3 N: situado a
80cm da linha de plantio no lado Norte; T4 S: situado a 40cm da linha de plantio
no lado Sul; T5 S: situado a 80cm da linha de plantio no lado Norte; T6 Sol:
situado na linha de plantio a pleno sol (T6 Sol).

No Outono (Figura 2B), observou-se valores inferiores de irradiancia no
tratamento situado na linha do mamoeiro e cafeeiro (T1) e nos tratamentos
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situados a 40cm norte (T2 N) e sul (T4 S), apresentando interceptacdo média de
28%, 18% e 15%, respectivamente, da irradiancia incidente. Os tratamentos
situados a 80cm norte (T3 N) e sul (T5 S) apresentaram valores de irradiancia
semelhantes ao tratamento a pleno sol (T6 Sol), ndo diferindo estatisticamente.
Observando o comportamento diario (Figura 3B), nota-se valores inferiores de
irradiancia durante todo o dia nos tratamentos na linha do mamoeiro e cafeeiro
(T1) e a 40cm norte (T2 N) e sul (T4 S). Ja os tratamentos a 80cm norte s sul (T3
N e T5 S), mantém valores semelhantes aos observados no tratamento a pleno
sol (T6 Sol), ndo havendo portanto, variagdes no periodo da manha e tarde.

No Inverno, observou-se que em todos os tratamentos, os valores de
irradiancia foram semelhantes, ndo diferindo estatisticamente entre si (Figura 2
C). Mesmo nado havendo diferenca estatistica, nota-se que houve uma
interceptacdo média de 27% no tratamento situado na linha do mamoeiro e
cafeeiro (TI). Observando o comportamento diario da irradiancia (Figura 2C),
nota-se que no horario mais quentes do dia, 12h, todos os tratamentos obtiveram
comportamentos semelhantes.

Observou-se nas estacdes do ano, Verao, Outono e Inverno, interceptacao
média de 17%, 14% e 11% da irradidncia incidente, respectivamente,
apresentando interceptacdo média de 14% nas trés épocas avaliadas. Ja
analisando o tratamento situado na linha do mamoeiro e cafeeiro (T1), nota-se
que a interceptacdo foi de 42%, 28% e 27% no Verdo, Outono e Inverno,
respectivamente. A variacdo observada pode ter sido ocorrida em funcédo do
mamoeiro estar no final ciclo produtivo, apresentando menor quantidade de
folhas, 0 que consequentemente promove um menor sombreamento nas plantas
de cafe.

Em estudos de cafeeiro arborizado com seringueira, Partelli et al. (2014b)
também verificaram menor quantidade de radiacéo recebida nas linhas proximas
as arvores, sendo boa parte desta retida em suas copas, promovendo assim
alteracdes nas condi¢cdes microclimaticas no ambiente proximo as plantas de
cafe.

Trabalho realizado por Araujo et al. (2016) em café conilon arborizado com
seringueira, revelaram reducéo de 88% e 72% na transmitancia da luz no veréo e
inverno, respectivamente, promovendo maior estiolamento dos ramos e maior

expansao foliar no café sombreado. Entretanto, em cultivos de cafés em sistema
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de consorcio com Musa AAB (PEZZOPANE et al., 2005; 2007) e com coqueiro
(PEZZOPANE et al., 2011), registram atenuacao de até 27% da irradiancia, fato
gue ndo se mostrou relevante para alteracées no crescimento e desenvolvimento
dos cafeeiros. Estudos com cafés Ardbica arborizados com Inga densiflora
mostraram reducgdo de 40% na transmitancia da luz, aumentando a qualidade do
café e da biomassa das plantas em até trés vezes em relagdo a monocultura
(SILES et al., 2010). Morais et al. (2009) em estudo com cafeeiro sombreado,
observaram que a interceptacdo de 50% da radiacéo incidente sobre a lavoura
nao alteraram o crescimento, a maturacgéo, a producédo e o tamanho dos gréaos.

Segundo Kumar & Tieszen (1980), o limite maximo aceitavel de
sombreamento em café, que € uma planta C3, esta entre 40 e 70%. Para DaMatta
(2004), em regides tropicais, o sombreamento em cultivos arborizados, deve
cobrir cerca de 20% da superficie, sendo que o0 excesso de sombreamento pode
ser prejudicial a producao dos cafeeiros.

O consorcio do cafeeiro Conilon com Mamoeiro promoveu reducdo da
temperatura média diaria em todas as épocas avaliadas, com a linha do cafeeiro a
pleno sol (T6 Sol) apresentando valores superiores, sendo observadas variagdes
em funcéo da distancia em relacdo a linha do Mamoeiro e Cafeeiro, da posi¢ao
Norte ou Sul da linha, do horario do dia e da época do ano (Figuras 4 e 5). Essa
reducdo da temperatura na linha mais proxima ao mamoeiro pode ser em funcéo

da menor irradiancia incidente, conforme apresentado nas Figuras 2 e 3.
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FIGURA 04. Valores médios diarios de Temperatura no Verdo (A), Outono (B) e
Inverno (C), em cafeeiro Conilon consorciado com Mamoeiro, onde: T1: na linha
de plantio do mamé&o; T2 N: situado a 40cm da linha de plantio no lado Norte; T3
N: situado a 80cm da linha de plantio no lado Norte; T4 S: situado a 40cm da linha
de plantio no lado Sul; T5 S: situado a 80cm da linha de plantio no lado Norte; T6
Sol: situado na linha de plantio a pleno sol (T6 Sol). CV%: Verdo= 1,25%;
Outono= 2,14%; Inverno= 1,24%.
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Figura 05. Valores diarios de Temperatura no Verdo (A), Outono (B) e Inverno
(C), em cafeeiro Conilon consorciado com Mamoeiro, onde: T1: na linha de plantio
do mamao; T2 N: situado a 40cm da linha de plantio no lado Norte; T3 N: situado
a 80cm da linha de plantio no lado Norte; T4 S: situado a 40cm da linha de plantio
no lado Sul; T5 S: situado a 80cm da linha de plantio no lado Norte; T6 Sol:

situado na linha de plantio a pleno sol (T6 Sol).

No Verao (Figura 4A), observou-se valores inferiores de temperatura média

diaria no café situado na linha do mamoeiro e na distancia de 40cm a norte da
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linha do maméao e café (T2 N), apresentando reducdo média de 2,2 e 1,6°C,
respectivamente, comparado a média de temperatura apresentada pela distancia
a pleno sol (T6 Sol). Os demais tratamentos ndo diferiram estatisticamente do
tratamento situado a pleno sol. Observando o comportamento diario da
temperatura (Figura 5A), nota-se que o valor mais elevado de temperatura foi
obtido no tratamento a pleno sol (T6 Sol) as 12:20h, apresentando um valor de
44,3°C, e uma temperatura de 36°C foi registrada ao mesmo tempo no tratamento
situado na linha do mamao (T1), apresentando uma diferenca portanto, de 8,3°C.
Nota-se também valores inferiores nos tratamentos proximos ao Mamoeiro, do
lado norte (T1, T2 N e T3 N) pela manha, contudo, a partir do meio dia até o fim
da tarde observa-se valores inferiores para as distancia de 80cm lado sul (T5 S),
ja a distancia de 40cm sul (T4 S) se manteve superior ao de mesma distancia do
lado norte (T2 N) durante todo o dia. Essa variacdo de comportamento ocorre,
principalmente, em fung&o da declinagéo solar.

No Outono (Figura 4B), observou-se valores inferiores de temperatura
meédia diaria no tratamento na linha do mamoeiro e a 40cm norte e sul (T1, T2N e
T4 S), apresentando reducdo média de 1,9, 1,6 e 1,4°C, respectivamente,
comparado a média de temperatura apresentada pelo tratamento a pleno sol (T6
Sol). Observando o comportamento diario da temperatura (Figura 5B), nota-se
gue a maior temperatura foi registrada as 11:40h no tratamento a pleno sol,
apresentando 38,9°C e, nesse mesmo horério, o tratamento situado na linha do
mamoeiro registrou 34,5°C de temperatura, apresentando assim, uma diferenca
de 4,4°C. Nota-se também que os tratamentos situados a norte e sul, apesar de
nao diferirem estatisticamente entre si, o situados a 40cm sul (T4 S) se manteve
com valores superiores ao longo do dia em relacdo a mesma distancia lado norte
(T2 N), ja os situados a 80cm, tiveram um comportamento diferente, do lado norte
(T3 N) obteve valores inferiores pela manha, comparado com o tratamento lado
sul (T5 S), entretanto, a tarde, todos os tratamentos apresentaram valores
semelhantes de temperatura.

No Inverno (Figura 4C), observou-se valores inferiores de temperatura
meédia diaria no cafeeiro situado na linha do mamoeiro (T1), apresentando
reducdo média de 1,07°C, comparado a média de temperatura apresentada pelo
café a pleno sol (T6 Sol) ao longo do dia. Os demais tratamentos (T2 N, T3 N, T4
S e T5 S), apresentaram reducdo meédia de 0,85, 0,43, 0,54 e 0,50°C,
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respectivamente, e nédo diferiram entre si estatisticamente. Observando o
comportamento diario da temperatura (Figura 5C), nota-se que o valor mais
elevado de temperatura ocorreu as 10:10h da manha, no tratamento a pleno sol
(T6 Sol), com 37,68°C, nesse mesmo horério, o tratamento situado na linha do
mamoeiro (T1) apresentou 34,17°C de temperatura, apresentando uma diferenca
de 3,51°C de temperatura. Observa-se também valores inferiores nos tratamentos
situado na linha do mamoeiro e a 40cm lado sul e norte (T1, T2 N e T4 S) nas
primeiras horas da manhd, contudo, ao longo do dia a temperatura tende a ser
semelhante entre os tratamentos.

Em estudo com cafeeiro Conilon arborizado com bananeira e seringueira,
Araujo et al. (2015; 2016) observaram reducdo na temperatura em 3,1°C no verao
em café consorciado com bananeira e 3,9°C no veréo e 1,9% no inverno, no café
arborizado com seringueira, em relacdo ao sistema a pleno sol. J4 Partelli et al.
(2014b), também estudando café arborizado com seringueira, observou uma
reducao de até 6,2°C de temperatura nas linhas mais proxima a Seringueira.

O Excesso de temperatura pode cessar muitos processos metabdlicos e
promover a producdo de moléculas reativas, danificando assim as folhas
(DAMATA; RAMALHO, 2006). As maiores redugbes de temperatura foram
observadas no periodo do verdo, que caracteriza-se como um periodo quente,
sendo também o periodo de frutificacdo do cafeeiro e de maiores taxas de
crescimento vegetativo (PARTELLI et al.,, 2010; 2013). Neste periodo foi
observada reducdo média diaria de até 2,2°C (Figura 4A), contribuindo para a
mitigacdo dos efeitos das altas temperaturas sobre o cafeeiro.

O consorcio do cafeeiro Conilon com Mamoeiro promoveu 0 aumento da
Umidade Relativa do ar em todas as épocas avaliadas, com o tratamento do
cafeeiro a pleno sol (T6 Sol) apresentando valores inferiores, sendo observadas
variacbes em funcdo da distancia em relacdo a linha do mamoeiro, da posi¢cao
Norte ou Sul da linha, do horario do dia e da época do ano (Figuras 6 e 7).

Observando os valores diarios de umidade relativa do ar (Figura 7), nota-se
uma tendéncia de comportamento inversamente proporcional a temperatura,
apresentando maiores valores no inicio da manhda, diminuindo ao longo do dia
com o0 aumento da temperatura, e aumentando novamente no fim da tarde. O
maior valor de umidade relativa foi observado no inverno, as 06:20h da manha,

com 96,31% no tratamento situado na linha do mamoeiro, nesse mesmo horario,
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o tratamento situado a pleno sol apresentou 88,05%, uma diferenca de 8,26%.

Entretanto, a maior diferenca foi notada no verdo, as 06:40h da manha, o

tratamento na linha do mamoeiro apresentou um valor de 92,95% de umidade

relativa e, nesse mesmo horario, o tratamento a pleno sol apresentou 63,52%,

com uma diferenca de 29,43%.
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Figura 06. Valores diarios de Umidade Relativa no Verdo (A), Outono (B) e

Inverno (C), em cafeeiro Conilon consorciado com Mamoeiro, onde: T1: na linha

de plantio do mamé&o; T2 N: situado a 40cm da linha de plantio no lado Norte; T3

N: situado a 80cm da linha de plantio no lado Norte; T4 S: situado a 40cm da linha
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de plantio no lado Sul; T5 S: situado & 80cm da linha de plantio no lado Norte; T6
Sol: situado na linha de plantio a pleno sol (T6 Sol). CV%: Verdo= 2,29%;
Outono= 5,69%; Inverno= 1,90%.
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Figura 07. Valores diarios de Umidade Relativa no Verao (A), Outono (B) e
Inverno (C), em cafeeiro Conilon consorciado com Mamoeiro, onde: T1: na linha
de plantio do mamé&o; T2 N: situado a 40cm da linha de plantio no lado Norte; T3
N: situado a 80cm da linha de plantio no lado Norte; T4 S: situado a 40cm da linha
de plantio no lado Sul; T5 S: situado a 80cm da linha de plantio no lado Norte; T6

Sol: situado na linha de plantio a pleno sol (T6 Sol).
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Em trabalho realizado com café Conilon consorciado com Macadamia,
Pezzopane et al. (2010) também observaram aumento médio diario de até 5% da
umidade relativa do ar comparados com cultivos a pleno sol. Esses valores
corroboram com os obtidos nesse estudo (Figura 5), com a maior diferenca
observada no outono, com 7,71%, seguida do verdo com 6,15% e no inverno,
com 4,05%, comparando o tratamento a pleno sol (T6 Sol) e o situado na linha do
mamoeiro (T1). A diminuicdo da temperatura, aliada a manutencdo de maiores
taxas de umidade relativa do ar e baixa velocidade do vento, reduz o déficit de
vapor de agua entre as folhas e a atmosfera, diminuindo a perda de agua da
planta por transpiracdo (DaMATTA, 2004).

O consorcio promoveu aumento na area das folhas do cafeeiro em todas
as épocas avaliadas (Tabela 1), com os valores inferiores sendo observado no
cafeeiro cultivado a pleno sol, no lado norte (T2 Sol N). Resultados semelhantes
foram encontrados por Oliosi et al. (2016), onde observaram maior area foliar em
cafeeiro Conilon arborizado com Cedro Australiano, comparado ao cultivo a pleno

sol.
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TABELA 1 — Area foliar e teor médio estimado de clorofila a, b e total (unidade ICF), em folhas de cafeeiro consorciado com

mamoeiro, no verado (V), outono (O) e inverno (I) de 2016, em Sooretama, ES.

AF (cm?) Clorofila a Clorofila b Clorofila Total Relacéo Clorofila a/b

TRATAMENTOS V ®) I Vv O I Vv O I V O I V O I

T1SOLS 430a 42,8ab 26,3ab 419a 410a 25,8b 239a 28,7a 160b 658a 69,8a 41,8b 18a 15a 1,8ab
T2 SOL N 36,5b 38,1b 28,7ab 424a 39,7a 350a 248a 250a 222a 67,2a 649a 572a 18a 17a 1,6Db

T3S 470a 435ab 24,1b 425a 40,4a 30,0ab 26,6a 26,6a 129b 69,2a 67,0a 429b 16a 16a 24a
T4 N 483a 46,1a 309a 416a 406a 23,7b 246a 26,2a 12,1b 66,3a 66,8a 358b 1,7a 16a 22a
CV (%) 20005 20,85 28,84 3,88 486 38,26 1552 19,78 4589 797 1049 379 142 22 34,23

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). T1 SOL S: café a pleno sol lado sul; T2 SOL N: café a pleno

sol norte; T3 S: café na linha do mamoeiro sul; T4N: café na linha do mamoeiro norte.
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As diferencas entre as épocas do ano, bem como os lados (Norte ou Sul)
do cafeeiro podem estar relacionadas a inclinacdo do sol e/ou ao nivel de
irradiancia. Observa-se que no verao e outono os resultados foram semelhantes,
com maior indice de area foliar nas plantas situadas na linha do mamoeiro, tanto
ao lado sul quanto ao norte (T3 S e T4 N) e, o menor valor sendo observado no
cafeeiro a pleno sol, na orientacdo norte. Ja no inverno, o comportamento €&
diferente das demais épocas, sendo o menor valor observado no tratamento
situado na linha do mamoeiro, lado sul (T3 S). O mamao possui um ciclo de
aproximadamente 24 meses, na avaliagdo de inverno, a idade do mamoeiro ja
ultrapassava os 24 meses, fato que pode ter contribuido com o menor
sombreamento sobre as plantas de café. Tabagiba et al. (2010), avaliando o
crescimento de mudas de café Arabica sob diferentes niveis de radiacao,
observaram aumento da éarea foliar de acordo com a diminuicdo da luz. Esses
resultados também foram encontrados por Ricci et al. (2013), observando que
pode ser um mecanismo utilizado pelo cafeeiro para compensar a menor
luminosidade recebida. Resultados obtidos em diversos cultivares mostrou que 0
cafeeiro, quando cultivado em condigcdes sombreadas, desenvolve folhas mais
finas e maior area foliar, afim de obterem maior interceptacdo da luz disponivel
(FAHL et al., 1994; TAIZ & ZEIGER, 2010).

O consorcio ndo alterou os valores clorofila a, b e total no verdo e outono
nos tratamentos a pleno sol e sombreado (Tabela 1). Entretanto, no inverno
observa-se valores superiores nos tratamentos a pleno sol.

No verdo, os valores de clorofila a, b e Total ndo diferiram estatisticamente
entre os tratamentos avaliados (Tabela 1). Estes resultados corroboram com os
resultados relatados Partelli et al. (2014b) e Aradjo et al. (2016), que observaram
respostas semelhantes para o cafeeiro arborizado com seringueira.

No inverno observa-se valores superiores de clorofila a, b e total no
tratamento situado a pleno sol lado norte (T2 SOL N). Resultados semelhantes
foram encontrados por Partelli et al (2014b) para clorofila b e total no inverno, em
cafeeiros situados mais distantes da seringueira e para Gongalves et al. (2007),
para a clorofila b, em folhas menos sombreadas. Segundo Feng & Zhang (2004),
as folhas desenvolvidas em ambientes sombreados, normalmente, apresentam
um alto teor de clorofilas totais por unidade de massa, de forma a aumentar sua

capacidade de absorcédo de luz. Entretanto, no periodo da avaliacdo no inverno, a
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radiacdo foi semelhante para todos os tratamentos (Figura 1), ndo havendo
portanto, sombreamento nas plantas préximas ao mamoeiro. De acordo com
Okada et al. 1992, a luz tem o efeito de retardar a deterioracdo de clorofilas e
proteinas. As clorofilas sdo rapidamente degradadas nas folhas sob total
escuriddo, no entanto, sua decomposicao é acentuadamente atrasada através da
incidéncia de luz branca fraca.

O crescimento de ramos plagiotropicos, ortotrOopicos néo apresentaram
variacfes na resposta ao sombreamento ao longo das épocas avaliadas e sentido
de orientagdo (Tabela 2). Resultados diferentes foram apresentados por Oliosi et
al. (2016) em cafeeiro Conilon arborizado com Cedro Australiano, onde
observaram maior crescimento nas plantas arborizadas quando comparadas as

cultivadas a pleno sol.

TABELA 2 — Comprimento, em cm, de ramos plagiotrépicos, ortotrépicos e
namero de ndés em plantas de café Conilon cultivadas em consoércio com

mamoeiro no verao, outono e inverno de 2016, em Sooretama, ES.

Plagiotropico \ Ortotrépico \ No6s
TRATAMENTOS \ O I \Y O I \ @) I
T1SOLS 38,0a 50,2a 56,a 28,7a 43,2a 48,8a 8,7a 128a 14,7a
T2 SOL N 389a 47,7a 585a 27,2a 398a 475a 88a 13,0a 15,7a
T3S 41,2a 57,0a 60,6a 229a 36,7a 424a 85a 13,8a 14,7a
T4 N 38,7a 56,3a 61,5a 228a 37,0a 42,3a 7,3a 125a 140a
CV (%) 20,52 13,25 13,11 23,09 12,75 14,66 24,45 16,21 10,72

Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). T1
SOL S: café a pleno sol lado sul; T2 SOL N: café a pleno sol norte; T3 S: café na linha do
mamoeiro sul; T4N: café na linha do mamoeiro norte.

O consércio do cafeeiro com o mamoeiro ndo influenciou de forma
significativa o numero de nés por ramo plagiotropico durante o ano (Tabela 2),
sendo um indicativo de producdo de graos semelhante nos diferentes niveis de
sombreamento. Resultados semelhantes foram encontrados por Ricci et al. (2013)
onde observaram numero de rosetas semelhantes entre o cafeeiro arborizado e a
pleno sol. O sombreamento provoca alteragdes no microclima e, em razdo da
plasticidade do cafeeiro, pode afetar sua anatomia (MORAIS et al., 2003) e
fisiologia (MORAIS et al., 2004) foliar. Entretanto, esses impactos dependem de

alguns fatores, como o tipo, densidade, duracdo e época de sombreamento, bem
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como das condi¢des climaticas vigentes e o clima local, gendétipo testado, idade
da planta, entre outros fatores (MORAIS et al., 2008).

Conclusdes

O consoércio do cafeeiro Conilon com Mamoeiro nas condi¢des estudadas
proporcionou diminuicdo da irradiancia e da temperatura, e valores superiores de
umidade relativa do ar durante o dia em todas as épocas avaliadas, tornando o
ambiente mais ameno para o cultivo.

O sombreamento proporcionou maior expansao foliar, demonstrando uma
adaptacdo do cafeeiro. Entretanto ndo influenciou no crescimento de ramos
plagiotrépicos e ortotropicos € no numero de nos.

O sistema de consoércio do cafeeiro Conilon com mamoeiro nas condi¢cdes
estudadas apresentou potencial, pois ndo afetou negativamente o cafeeiro e ao

mesmo tempo ocorre producao de frutas.
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1.2.MICROCLIMA SOB A COPA DO MAMOEIRO PLANTADO NO SENTIDO
NORTE-SUL E LESTE-OESTE

Resumo

O mamoeiro (Carica papaya L.), € uma planta amplamente cultivada em
regides de clima tropical, o Brasil, atualmente destaca-se como o segundo maior
produtor de maméao, a producdo esta concentrada 49,4% na Bahia, 24,7% no
Espirito Santo. O mamoeiro apresenta um clico de aproximadamente 24 meses, 0
que apresenta-se como uma boa alternativa para possiveis consércios com outras
culturas. O norte do Espirito Santo também € destaque nacional com a producédo
do café conilon (Coffea canephora), essa, portanto, pode ser uma boa alternativa
para o cultivo consorciado com o mamoeiro. As variacdes no angulo zenital solar,
ao longo do dia, imp&em condi¢des diferenciadas de variaveis climéticas entre as
faces Norte-Sul e Leste-Oeste das copas das plantas, o que certamente ir4
determinar uma resposta microclimatica diferenciada entre ambas as faces.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar as variacbes dos fatores
ambientais sob a copa do mamoeiro, plantado no sentido de orientacdo Norte-Sul
e Leste-Oeste. Foram utilizadas duas areas de maméao, uma plantada na
orientacdo Norte-Sul e outra Leste-Oeste, implantadas no espagamento
3,20x2,40m, ambas plantadas em abril de 2015. Considerou-se como tratamentos
as distancias da linha do mamoeiro, e um local a pleno sol, onde avaliou-se, no
sentido Norte-Sul: na linha de plantio do maméo (T1), a 40cm lado oeste (T2 O),
40cm lado leste (T3 L) e a pleno sol (T4 Sol); no sentido Leste-Oeste: na linha de
plantio do mamao (T1), a 40cm lado norte (T2 N), 40cm lado Sul (T3 S) e na linha

de plantio a pleno sol (T4 Sol). Avaliou-se as variaveis atmosféricas (temperatura,
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irradiancia, humidade relativa). A hipotese de igualdade das variaveis amostradas
foram avaliadas pela andlise de variancia. O teste de Tukey foi utilizado para
comparacao de médias a um nivel de confianca de 95%. O mamoeiro plantado no
sentido Leste-Oeste, nas condi¢cdes estudadas, proporcionou menor irradiacao
incidente, reducéo na temperatura e valores superiores de umidade relativa do ar
sob sua copa, em relagdo ao mamoeiro plantado no sentido Norte-Sul. De acordo
com as condicbes microclimatica apresentadas, torna-se possivel o

consorciamento do mamoeiro plantado no sentido Leste-Oeste com o cafeeiro.

Palavras chave: Carica papaya, consorcio, Coffea canephora, sentidos de

orientacao.

Abstract

The papaya (Carica papaya L.), a plant widely cultivated in tropical regions,
Brazil, currently stands out as the second largest producer of papaya, production
is concentrated 49.4% in Bahia, 24.7% In the Holy Spirit. The papaya tree has a
period of about 24 months, which is a good alternative for possible consortia with
other crops. Northern Espirito Santo is also a national highlight with the production
of conilon coffee (Coffea canephora), which may be a good alternative for
intercropping with papaya. Variations in the solar zenith angle, throughout the day,
impose differentiated conditions of climatic variables between the North-South and
East-West faces of the canopy of the plants, which will certainly determine a
differentiated microclimatic response between both faces. Thus, the objective of
this work was to evaluate the variations of the environmental factors under the
canopy cup planted in the North-South and East-West direction. Two areas of
papaya, one planted in the North-South orientation and the other East-West, were
planted at a spacing of 3.20x2.40m, both planted in April 2015. The treatments
were considered the distances of the papaya line, and one In the north-south
direction: at the planting line of the papaya (T1), at 40cm west side (T2 O), 40cm
east side (T3 L) and at full sun (T4 Sol) ; In the East-West direction: in the planting
line of the papaya (T1), at 40cm north side (T2 N), 40cm South side (T3 S) and in
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the planting line at full sun (T4 Sun). Atmospheric variables (temperature,
irradiance, relative humidity) were evaluated. The equality hypothesis of the
variables sampled was evaluated by analysis of variance. The Tukey test was
used to compare means at a 95% confidence level. The papaya planted in the
East-West direction, under the conditions studied, provided lower incident
radiation, lower temperature and higher values of relative humidity of the air under
its canopy, compared to the papaya planted in the north-south direction. According
to the microclimatic conditions presented, it becomes possible to consorciate the

papaya planted in the East-West direction with the coffee tree.

Key words: Carica papaya, consortium, Coffea canephora, orientation directions.

Introducéo

O mamoeiro (Carica papaya L.), € uma planta amplamente cultivada em

7

regides de clima tropical, é uma fruta de consumo mundial. No Brasil, as
condicbes climaticas sdo favoraveis a sua exploracdo econbmica e alta
produtividade, atualmente destaca-se como o segundo maior produtor de mamao
do mundo e responde, em média, por 16% da producéo desse fruto (FAO, 2017).
O consumo do mamé&o ocorre em todo o pais, mas a producdo esta concentrada
no Nordeste e no Sudeste, 49,4% na Bahia, 24,7% no Espirito Santo (IBGE,
2015).

O mamoeiro apresenta um clico que pode variar de 24 a 30 meses, e por
ser uma cultura que necessita de renovagado constante dos pomares, apresenta-
se como uma boa alternativa para possiveis consoércios com outras culturas,
visando o melhor aproveitamento do solo, dos recursos e otimizag&o das areas de
plantio, além de gerar uma renda extra ao produtor.

O Norte do Espirito Santo € uma regido que apresenta, além do
comprovado potencial para fruticultura tropical, destaque nacional com a
producdo do café conilon (Coffea canephora), os maiores produtores brasileiros
de café robusta sédo os estados do Estados do Espirito Santo, Rond6nia e Bahia,

com participacdo média da ordem de 63%, 20% e 10%, respectivamente
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(CONAB, 2017). Essa, portanto, pode ser uma boa alternativa para o cultivo
consorciado com o mamoeiro. O cafeeiro pode ser plantado na linha de plantio ou
na entrelinha do mamoeiro, entretanto ndo ha informacgdes sobre qual sistema de
plantio é mais adequado, a forma mais comum encontrada € o plantio do café na
mesma linha do mamoeiro. Assim, o sistema de cultivo de consércio de café e
mamao, surge como alternativa promissora e uma opg¢ao para os produtores de
café e mamao frente as constantes oscilacbes do preco dos produtos no
mercado.

O café conilon é uma espécie originalmente adaptada a ambientes
parcialmente sombreados (RODRIGUES, 2007). Entretanto, o seu cultivo no
Brasil é realizado a pleno sol. De acordo com Damatta e Ramalho (2006), o
sombreamento adequado pode permitir ao cafezal receber radiacdo solar
suficiente e adequada, melhorar as condi¢cdes microclimaticas via reducao dos
extremos de temperatura, criar condicbes de conservacdo de umidade do solo,
reduzir a evapotranspiracdo e possiveis danos pelos ventos. Estudos tem
demonstrados que em cafeeiros em cultivos arborizados ocorre atenuacédo das
variaveis climéaticas (ARAUJO et al., 2015; 2016; OLIOSI et al., 2016; PARTELLI
et al, 2014), além de proporcionar maior sustentabilidade aos sistemas
(PEZZOPANE et al., 2007).

As variacBes no angulo zenital solar, ao longo do dia, impdem condi¢cdes
diferenciadas de variaveis climaticas, como radiacdo, temperatura e umidade
relativa, entre as faces Norte-Sul e Leste-Oeste das copas das plantas, o que
certamente ird determinar uma resposta microclimatica diferenciada entre ambas
as faces. O conhecimento do comportamento microclimatico setorizado sob a
copa do mamoeiro, podera subsidiar informac6es para um melhor manejo das
culturas que estiverem em consorcio, pela atenuacao das variaveis climaticas.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar as variacbes dos fatores
ambientais sob a copa do mamoeiro, plantado no sentido de orientagdo Norte-Sul

e Leste-Oeste, nas quatro estacdes do ano.
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Material e métodos

O experimento foi realizado em uma propriedade particular situada no
municipio de Sooretama, Espirito Santo, Brasil (19°11'S, 40°05'0O), em altitude de
59m e relevo plano. Foram utilizadas duas areas de mamdao, uma plantada na
orientacdo Norte-Sul e outra Leste-Oeste, com aproximadamente 1 ano de idade,
implantadas no espacamento 3,20x2,40m, ambas plantadas em abril de 2015. As
areas situavam-se uma ao lado da outra.

Foram avaliados quatro pontos, sendo trés distancias (locais) de
sombreamento com mamoeiro, e um local a pleno sol, onde avaliou-se, no sentido
Norte-Sul: T1: situado na linha de plantio do mamao; T2 O: situado a 40cm da
linha de plantio no lado oeste; T3 L: situado a 40cm da linha de plantio no lado
leste; T4 Sol: situado na linha de plantio a pleno. No sentido Leste-Oeste: T1:
situado na linha de plantio do mamao; T2 N: situado a 40cm da linha de plantio no
lado norte; T3 S: situado a 40cm da linha de plantio lado Sul; T4 Sol: situado na
linha de plantio a pleno sol. A parcela experimental foi constituida por trés
repeticdes, onde foi realizada a caracterizacdo microcliméatica.

A caracterizacdo microclimatica envolveu as variaveis irradiancia,
temperatura e umidade relativa do ar. As medicbes foram realizadas com
aparelhos HOBO U12 Temp/RH/Light/External Data Logger, sendo estes fixados
em ripas de madeira com um metro de altura e dispostos na lavoura abaixo da
copa do mamoeiro, sendo estes programados previamente para a realizagao de
leituras com intervalos de 10 minutos durantes todo o dia. Foram colocados trés
equipamentos HOBOS em cada distancia, caracterizando trés repeticbes por
tratamento. Os dados microcliméticos foram coletados no dia 03/02/2016 (Verao),
21/04/2016 (Outono), 08/08/2016 (Inverno) e 15/12 (Primavera), iniciando-se as
medicdes antes do nascer do sol e permanecendo até o p6r do sol, em dias com
poucas nuvens. Neste periodo, a declinagdo solar era -16,47° no Verao, 12,26° no
Outono, 15,8° no Inverno e -23,32°na Primavera.

Os dados microcliméticos, foram submetidos a analise de variancia e as
meédias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro,
utilizando o programa Assistat (SILVA, 2017).



. | Plantio Norte-Sul
.§ T: linha do mamao
.| T2 0: 40cm Oeste
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T4 Sol: pleno sol

FIGURA 01. Esquema

experimentais.
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Os resultados observados no presente estudo demonstraram que o

mamoeiro plantado no sentido Leste-Oeste proporcionou menor irradiacao

incidente sob sua copa, em relacdo ao mamoeiro plantado no sentido Norte-Sul

(Figuras 2 e 3). A irradiancia média no mamoeiro plantado no sentido Norte-Sul

apresentou valores superiores ao do mamoeiro plantado no sentido Leste-Oeste,

nas épocas avaliadas, sendo observadas variacbes em funcdo da distancia em

relacdo a linha de plantio, das posi¢cdes Norte/Sul e Leste/Oeste da linha e do

horério do dia (Figuras 4 e 5).
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Figura 02. Valores médios diarios de Irradiancia no Verdo (A), Outono (B),
Inverno (C) e Primavera (D), em Mamoeiro plantado no sentido Norte-Sul, onde:
T1: situado na linha de plantio do maméao; T2 O: situado a 40cm da linha de
plantio no lado oeste; T3 L: situado a 40cm da linha de plantio no lado leste; T4
Sol: situado na linha de plantio a pleno. CV%= Verao: 11,74; Outono: 7,7; Inverno:
6,72 e Primavera: 4,13.
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Figura 03. Valores médios diarios de Irradiancia no Verdo (A), Outono (B),
Inverno (C) e Primavera (D), em Mamoeiro plantado no sentido Leste-Oeste,
onde: T1: situado na linha de plantio do mamao; T2 N: situado a 40cm da linha de

plantio no lado norte; T3 S: situado & 40cm da linha de plantio lado Sul; T4 Sol:
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situado na linha de plantio a pleno sol. CV%-= Verao:19,5; Outono: 18,81; Inverno:
5,84 e Primavera: 4,37.
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Figura 04. Valores diarios de Irradiancia no Verdo (A), Outono (B), Inverno (C) e
Primavera (D), em Mamoeiro plantado no sentido Norte-Sul, onde: T1: situado na
linha de plantio do mamao; T2 O: situado a 40cm da linha de plantio no lado
oeste; T3 L: situado a 40cm da linha de plantio no lado leste; T4 Sol: situado na
linha de plantio a pleno sol.
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Figura 05. Valores diarios de Irradiancia no Veréo (A), Outono (B), Inverno (C) e
Primavera (D), em Mamoeiro plantado no sentido Leste-Oeste, onde: T1: situado
na linha de plantio do mamao; T2 N: situado a 40cm da linha de plantio no lado
norte; T3 S: situado a 40cm da linha de plantio lado Sul; T4 Sol: situado na linha

de plantio a pleno sol.

No Verao (Figura 2A), observou-se menor incidéncia de irradiancia na linha
do mamoeiro (T1), apresentando uma interceptacdo média de 60% da irradiancia
incidente na area a pleno sol (T4 Sol). Os demais tratamentos (T2 O e T3 L),
apresentaram interceptacdo de 16 e 30%, respectivamente. Observando o
comportamento diario da irradiancia no Verdo (Figura 4A), nota-se valores
inferiores durante todo o dia para o tratamento situado na linha do mamoeiro (T1).
Observa-se que o valor mais elevado de irradiancia foi obtido no tratamento a
pleno sol (T4Sol) as 13:30h, apresentando um valor de 2499 pmol m? s e uma
irradiancia de 846,8 pmol m? s foi registrada ao mesmo tempo no tratamento
situado na linha do mamao (T1), apresentando uma atenuacao portanto, de 42%.

A distancia situada a 40cm no lado Leste (T3 L) apresentou valores
superiores de irradiancia durante a manhd, e apés o meio dia, o valor de
irradiancia diminuiu. Ja o tratamento situado a 40cm Oeste (T2 O), teve um
comportamento inverso ao apresentado no T3 L, com menor valor de irradiancia
no periodo da manhd, com aumento apés o meio dia, até o fim do dia. Esta

variacdo de comportamento observado ao longo do dia nas diferentes distancias e
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orientacao leste e oeste, se da em funcdo do movimento diurno do sol, que é de
leste para oeste, o ponto do horizonte leste em que o Sol nasce e o ponto do
horizonte oeste em que ele se pde. JA no mamoeiro plantando no sentido leste
oeste (Figura 3A), no verdo, a menor irradiancia foi observado nos tratamentos na
linha do mamoeiro e a 40cm norte e sul (T1, T2 N e T3 S), apresentou uma
interceptacdo média de 68, 53 e 41%, respectivamente.

Observando o comportamento diario da irradiancia no Verao (Figura 5A),
nota-se valores semelhantes de irradiancia para os tratamentos T1, T2 N e T3 S,
e valores superiores para o tratamento a pleno sol, durante todo o dia. Observa-
se que o valor mais elevado de irradiancia foi obtido no tratamento a pleno sol
(T4Sol) as 13:30h, apresentando um valor de 2498,9 pumol m2? s' e uma
irradiancia de 1167 umol m2 s foi registrada ao mesmo tempo no tratamento
situado na linha do mamao (T1), apresentando uma atenuacao portanto, de 61%.

No Outono (Figura 2B), no mamaéo plantado sentido Norte-Sul, observou-se
valores inferiores de irradiancia no tratamento situado na linha do mamoeiro (T1)
e nos tratamentos situados a 40cm leste (T3 L), apresentando interceptacao
média de 20% e 17%, respectivamente, da irradiancia incidente no tratamento a
pleno sol (T4 Sol).

Observando o comportamento diario (Figura 4B), nota-se valores
superiores de iradiancia no tratamento a 40cm leste (T3 L) pela manha e, inferior
do meio dia até o fim do dia. J& o tratamento & 40cm oeste, obteve valores
inferiores pela manha e elevados a tarde, até o fim do dia. No tratamento situado
na linha do mamoeiro (T1), nota-se valores mais elevados de irradiancia pela
manha, uma reducdo nos horarios mais quentes do dia, novamente um aumento
no inicio da tarde e, no final da tarde uma reducao dos valores. Observa-se que o
valor mais elevado de irradiancia foi obtido no tratamento a pleno sol (T4Sol) as
12:00h, apresentando um valor de 2498,9 pmol m=2 s e uma irradiancia de 1527
umol m=2 st foi registrada ao mesmo tempo no tratamento situado na linha do
mamao (T1), apresentando uma atenuacao portanto, de 38%.

No mamoeiro plantado no sentido Leste-Oeste oeste (Figura 3B), no
outono, a menor irradiancia foi observado nos tratamentos na linha do mamoeiro
e a 40cm norte e sul (T1, T2 N e T3 S), apresentou uma interceptagdo média de
51, 34 e 47%, respectivamente. Observando o comportamento diario (Figura 5B),

nota-se valores inferiores de irradiancia nos tratamentos situado na linha do
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mamoeiro, a 40cm norte sul (T1, T2 N e T3 S). Observa-se que o valor mais
elevado de irradiancia foi obtido no tratamento a pleno sol (T4Sol) as 12:30h,
apresentando um valor de 2498,9 umol m? s e uma irradiancia de 1141 pmol m
s foi registrada ao mesmo tempo no tratamento situado na linha do mamaéo (T1),
apresentando uma atenuacao portanto, de 54%.

No Inverno e na Primavera, no mamoeiro plantado no sentido Norte-Sul
(Figura 2C, D), observou-se que em todos os tratamentos, os valores de
irradiancia foram semelhantes, n&o diferindo estatisticamente entre si.
Observando o comportamento diario da irradiancia (Figura 4C, D), nota-se que no
horario mais quentes do dia, 12h, todos os tratamentos obtiveram
comportamentos semelhantes. No mamoeiro plantado no sentido Leste-Oeste
(Figura 3C), nota-se valores inferiores de irradiancia no tratamento situado na
linha do mamoeiro e a 40cm lado sul (T1 e T3 S), com atenuacao de 26 e 16%,
respectivamente, em relagdo ao tratamento a pleno sol (T4 Sol).

Na primavera, no mamoeiro plantado no sentido Leste-Oeste (Figura 3D),
observa-se menor valor de irradiancia no tratamento situado na linha do
mamoeiro (T1), com atenuagdo da irradiancia de 11%, em relagéo ao tratamento
a pleno sol. Observando o comportamento diério (Figura 5D), nota-se que o valor
mais elevado de irradiancia foi obtido no tratamento a pleno sol (T4Sol) as 11:50h,
apresentando um valor de 2498,9 pmol m? s! e uma irradiancia de 2176,5 pmol
m-2 s foi registrada ao mesmo tempo no tratamento situado na linha do maméao
(T1), apresentando uma atenuagao portanto, de 12,8%.

Observou-se nas estacdes do ano, Verdo, Outono, Inverno e Primavera,
interceptacdo média de 35,7%, 16,6%, 5,5% e 2,7% da irradiancia incidente no
plantio sentido Norte-Sul, e 54,47%, 44,33%, 17% e 10%, no sentido de plantio
Leste-Oeste, respectivamente, apresentando interceptacdo média de 15,1% e
31,45% nas quatro épocas avaliadas, nos sentidos Norte-Sul e Leste-Oeste,
respectivamente. Ja analisando o tratamento situado na linha do mamoeiro (T1),
nota-se que a interceptacao foi de 60,5%, 20%, 7,7% e 3,9% no sentido de plantio
Norte-Sul e 68,75%, 34,13%, 26,3% e 11,1%, no sentido de plantio Leste-Oeste,
no Verao, Outono, Inverno e Primavera, respectivamente.

A atenuacdo da irradiancia promovida pelas diferentes orientacdes de
plantio do mamoeiro, pode favorecer o microclima para o plantio de outras

espécies na sua linha de plantio. Em estudos de café arborizado com seringueira,
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Araujo et al. (2016) verificou menor quantidade de radiacao recebida no cafeeiro
arborizado, em relacdo ao plantio a pleno sol, com interceptagédo de 88,04% no
inverno e 72,49% no verdo, o que promoveu maior estiolamento dos ramos e
maior expansdo foliar no café sombreado. Entretanto, em estudos com
interceptacdo de irradiancia de 40 a 50%, o crescimento do cafeeiro, bem a
maturacdo do grdo de café, o rendimento e o tamanho dos grdos nao foram
alterados (Pezzopane et al., 2011).

O mamoeiro plantado no sentido Norte-Sul e Leste-Oeste proporcionou
reducdo da temperatura média diaria sob sua copa em todas as épocas avaliadas
(Figuras 6 e 7). Observa-se variagfes em funcdo da distancia em relacéo a linha
de plantio, das posicGes Norte-Sul e Leste-Oeste da linha e do horario do dia

(Figuras 8 e 9).
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Figura 06. Valores médio diario de Temperatura no Verdo (A), Outono (B),
Inverno (C) e Primavera (D), em Mamoeiro plantado no sentido Norte-Sul, onde:
T1: situado na linha de plantio do maméo; T2 O: situado a 40cm da linha de
plantio no lado oeste; T3 L: situado a 40cm da linha de plantio no lado leste; T4
Sol: situado na linha de plantio a pleno sol. CV%= Verao: 1,21; Outono: 0,58;

Inverno: 0,50 e Primavera; 1,61.
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Figura 07. Valores médio diario de Temperatura no Verdo (A), Outono (B),
Inverno (C) e Primavera (D), em Mamoeiro plantado no sentido Leste-Oeste,
onde: T1: situado na linha de plantio do mamao; T2 N: situado a 40cm da linha de
plantio no lado norte; T3 S: situado a 40cm da linha de plantio lado Sul; T4 Sol:
situado na linha de plantio a pleno sol. CV%= Verado: 0,70; Outono:0,67;
Inverno:0,83 e Primavera: 0,47.
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Figura 08. Valores diarios de Temperatura no Verao (A), Outono (B), Inverno (C)

e Primavera (D), em Mamoeiro plantado no sentido Norte-Sul, onde: T1: situado
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na linha de plantio do maméo; T2 O: situado a 40cm da linha de plantio no lado
oeste; T3 L: situado a 40cm da linha de plantio no lado leste; T4 Sol: situado na
linha de plantio a pleno sol.
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Figura 09. Valores diarios de Temperatura no Verdo (A), Outono (B), Inverno (C)
e Primavera (D), em Mamoeiro plantado no sentido Leste-Oeste, onde: T1:
situado na linha de plantio do mamao; T2 N: situado a 40cm da linha de plantio no
lado norte; T3 S: situado a 40cm da linha de plantio lado Sul; T4 Sol: situado na
linha de plantio a pleno sol.

No Verédo e na Primavera, no mamoeiro plantado no sentido Norte-Sul
(Figura 6A, D), observou-se que em todos os tratamentos, os valores de
temperatura foram semelhantes, nao diferindo estatisticamente entre si.
Observando o comportamento diario da temperatura (Figura 8 A), nota-se que o
valor mais elevado foi obtido no tratamento a pleno sol (T4 Sol) as 13:30h,
apresentando um valor de 42,60 °C e uma temperatura de 37,42°C foi registrada
ao mesmo tempo no tratamento situado na linha do mamao (T1), apresentando
uma atenuagdo portanto, de 5,18 °C. Ja na Primavera (Figura 8 D), o valor mais
elevado de temperatura foi registrado no tratamento a pleno sol, as 12:20h,

apresentando um valor de 40,23 °C e, no mesmo horario, uma temperatura de
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38,93 °C foi registrada no tratamento situado na linha do maméao, havendo assim
uma atenuacao de 1,3 °C.

No mamoeiro plantado no sentido Leste-Oeste (Figura 7 A), a menor
temperatura foi observado nos tratamentos na linha do mamoeiro e a 40cm norte
(T1 e T2 N), apresentou uma atenuacdo média de 1,7 e 1,3 °C, respectivamente.
Observando o comportamento diario (Figura 9 A), nota-se que o valor mais
elevado de temperatura foi obtido no tratamento a pleno sol (T4Sol) as 13:30h,
apresentando um valor de 41,40 °C e, uma temperatura de 36,15 °C foi registrada
ao mesmo tempo no tratamento situado na linha do maméo (T1), apresentando
uma atenuacgao portanto, de 5,35 °C.

No outono, no mamoeiro plantado no sentido Norte-Sul (Figura 6 B),
observou-se valores inferiores de temperatura nos tratamentos na linha do
mamoeiro e a 40cm Leste, com atenuacdo média de 0,60 e 0,40 °C. Observando
o comportamento diario da temperatura (Figura 8 B), nota-se que o tratamento
situado a 40cm Leste obteve os maiores valores de temperatura no periodo da
manhd, ja no periodo da tarde, o tratamento situado a 40cm a Oeste e 0
tratamento a pleno sol, apresentaram os maiores valores de temperatura. No
mamoeiro plantado no sentido Leste-Oeste (Figura 7 B), a maior temperatura foi
observado no tratamento a pleno sol (T4 Sol), os demais tratamentos nao
diferiram estatisticamente entre si. Observando o comportamento diario (Figura 8
B), nota-se que o valor mais elevado de temperatura foi obtido no tratamento a
pleno sol (T4 Sol) as 13:40h, apresentando um valor de 36,9 °C e, uma
temperatura de 35 °C foi registrada ao mesmo tempo no tratamento situado na
linha do mamédo (T1), apresentando uma atenuacdo portanto, de 1,9 °C. As
variacbes no comportamento ao longo do dia se da em funcdo do movimento
diurno do sol, que é de leste para oeste, o ponto do horizonte leste em que o Sol
nasce e o ponto do horizonte oeste em que ele se pde.

No Inverno, o mamoeiro plantado no sentido Norte-Sul (Figura 6 C),
observou-se valor superior de temperatura no tratamento situado a pleno sol, os
demais tratamentos ndo diferiram entre si estatisticamente. Observando o
comportamento diario da temperatura (Figura 8 C), nota-se que o valor mais
elevado de temperatura foi obtido no tratamento a pleno sol (T4 Sol) as 11:30h,
apresentando um valor de 36,4 °C e, uma temperatura de 34,7 °C foi registrada

ao mesmo tempo no tratamento situado na linha do mamao (T1), apresentando
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uma atenuacdo portanto, de 1,7 °C. No mamoeiro plantado no sentido Leste-
Oeste (Figura 7 C), a menor temperatura foi observada no tratamento situado na
linha do mamoeiro e a 40cm Leste (T1 e T3 L), com uma atenuacédo de 1,6 e 1 °C,
respectivamente. Observando o comportamento diario (Figura 9 C), nota-se que o
valor mais elevado de temperatura foi obtido no tratamento a pleno sol (T4 Sol) as
12:10h, apresentando um valor de 37,7 °C e, uma temperatura de 35,3 °C foi
registrada ao mesmo tempo no tratamento situado na linha do maméao (T1),
apresentando uma atenuacao portanto, de 2,4 °C.

Na Primavera, no mamoeiro plantado no sentido Leste-Oeste (Figura 7 D),
observa-se valores inferiores de temperatura nos tratamentos situados na linha do
mamao e a 40cm norte (T1 e T2 N), apresentado uma atenuacéo de 1 e 0,8 °C,
respectivamente. Observando o comportamento diario (Figura 9 D), nota-se que o
tratamento & 40cm sul (T3 S) detém os maiores valores de temperatura pela
manha, apods o meio dia até o fim da tarde, observa-se os maiores valores de
temperatura no tratamento a pleno sol. Nota-se também que o valor mais elevado
de temperatura foi obtido no tratamento a pleno sol (T4 Sol) as 12:20h,
apresentando um valor de 40,4 °C e, uma temperatura de 35,5 °C foi registrada
ao mesmo tempo no tratamento situado na linha do maméo (T1), apresentando
uma atenuacao portanto, de 4,9 °C. Esta variacdo de comportamento observado
ao longo do dia nas diferentes distancias e orientacdo norte e sul, se da em
funcdo da posicao do sol e sua declinacao.

Sabe-se que a alta temperatura combinada com alta irradiacdo pode
resultar em danos nas folhas, por dificultar varios processos metabdlicos foliares e
aumentar o rendimento de moléculas altamente reativas de clorofila e oxigénio
(RAMALHO et al.,, 1998; DAMATTA & RAMALHO, 2006). Dessa forma, a
atenuacao da temperatura, em especial nos meses mais quentes do ano, torna-se
uma importante técnica de mitigacdo de variaveis climaticas para algumas
culturas, em especial ao cafeeiro, que coincide com sua época da frutificacdo e,
de maiores taxas de crescimento vegetativo (PARTELLI et al., 2010; 2013).

O mamoeiro plantado no sentido Norte-Sul e Leste-Oeste promoveu o
aumento da Umidade Relativa do ar em algumas das épocas avaliadas, com o
tratamento do cafeeiro a pleno sol (T6 Sol) apresentando valores inferiores
(Figuras 10 e 11). Observa-se variagbes em funcdo da distancia em relacdo a

linha do mamoeiro, da posicédo Norte ou Sul da linha, do horéario do dia e da época
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do ano. Observando os valores diarios de umidade relativa do ar (Figuras 12 e
13), nota-se uma tendéncia de comportamento inversamente proporcional a
temperatura, apresentando maiores valores no inicio da manha, diminuindo ao

longo do dia com o0 aumento da temperatura, e aumentando novamente no fim da

tarde.
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Figura 10. Valores médio diario de Umidade Relativa no Verdo (A), Outono (B),
Inverno (C) e Primavera (D), em Mamoeiro plantado no sentido Norte-Sul, onde:
T1: situado na linha de plantio do maméao; T2 O: situado a 40cm da linha de
plantio no lado oeste; T3 L: situado a 40cm da linha de plantio no lado leste; T4
Sol: situado na linha de plantio a pleno sol. CV%= Verdo: 1,64; Outono: 1,13;

Inverno: 0,59 e Primavera: 1,89.
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Figura 11. Valores médio diario de Umidade Relativa no Verdo (A), Outono (B),
Inverno (C) e Primavera (D), em Mamoeiro plantado no sentido Leste-Oeste,
onde: T1: situado na linha de plantio do mamao; T2 N: situado a 40cm da linha de
plantio no lado norte; T3 S: situado & 40cm da linha de plantio lado Sul; T4 Sol:
situado na linha de plantio a pleno sol. CV%-= Verao: 1,09; Outono: 1,70; Inverno:

1,0 e Primavera: 0,83.
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Figura 12. Valores diarios de Umidade Relativa no Verao (A), Outono (B), Inverno

(C) e Primavera (D), em Mamoeiro plantado no sentido Norte-Sul, onde: T1:
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situado na linha de plantio do mama&o; T2 O: situado a 40cm da linha de plantio no
lado oeste; T3 L: situado & 40cm da linha de plantio no lado leste; T4 Sol: situado

na linha de plantio a pleno sol.
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Figura 13. Valores diarios de Umidade Relativa no Veréo (A), Outono (B), Inverno
(C) e Primavera (D), em Mamoeiro plantado no sentido Leste-Oeste, onde: T1:
situado na linha de plantio do mamao; T2 N: situado a 40cm da linha de plantio no
lado norte; T3 S: situado a 40cm da linha de plantio lado Sul; T4 Sol: situado na

linha de plantio a pleno sol.

No Verao, Outono e na Primavera, no mamoeiro plantado no sentido Norte-
Sul (Figura 10A, B e D), observou-se que em todos os tratamentos, os valores de
Umidade Relativa foram semelhantes, ndo diferindo entre si estatisticamente,
esse resultado pode estar relacionado com a temperatura e irradiancia que
também foram semelhantes estatisticamente em alguma épocas avaliadas. Ja no
Inverno (Figura 10 C) o menor valor de umidade relativa foi registrado no
tratamento a pleno sol (T4 Sol), jA os demais tratamentos nao diferiram
estatisticamente entre si.

Observando o comportamento diario da umidade relativa no verao (Figura
12 A), nota-se que pela manh& o menor valor é observado no tratamento a 40cm

leste (T3 L), e aumenta a tarde até o final do dia. De maneira contraria, 0
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tratamento situado a 40cm oeste (T2 O), apresenta um maior valor de umidade
relativa pela manha e apos o meio dia até o final da tarde, os valores diminuem,
esse comportamento € em funcdo do movimento diurno do sol, em que nasce ao
leste e se movimenta e se pde a oeste. Nota-se que o menor valor de umidade
relativa foi registrado no tratamento a pleno sol, as 12:10h, apresentando 29,48%,
j& nesse mesmo horario, no tratamento situado na linha do mamoeiro, apresenta
um valor de 41,27%, havendo portanto um aumento de 11,79% de umidade
relativa.

Ja no Outono, Inverno e Primavera (Figura 12B, C e D), os menores
valores registrados de umidade relativa também foram no tratamento a pleno sol,
nos horarios 12:40h, 11:20h e 11:50h, apresentando 41,68%, 33% e 33,42% de
umidade relativa, e no tratamento situado na linha do mamoeiro (T1), nesses
mesmo horarios, apresentaram 47,2%, 37,63 e 39,93% de umidade relativa,
havendo assim um aumento na umidade relativa de 2,52%, 4,63% e 6,51%, no
outono, inverno e primavera, respectivamente.

No mamoeiro plantado no sentido Leste-Oeste (Figura 11), observou-se
que em todas as épocas avaliadas (Figura 11 A, B, C e D), o maior valor de
umidade relativa foi registrado no tratamento situado na linha do mamoeiro (T1), e
o menor valor, no tratamento a pleno sol (T4 Sol). Observando o comportamento
diario da umidade relativa no verdo (Figura 13 A) nota-se que o menor valor de
umidade relativa foi registrado no tratamento a pleno sol, as 12:10h, apresentando
28,25%, ja nesse mesmo horario, no tratamento situado na linha do mamoeiro,
apresenta um valor de 43,30%, havendo portanto um aumento de 15% de
umidade relativa. JA no Inverno e Primavera (Figura 12C e D), os menores
valores registrados de umidade relativa também foram no tratamento a pleno sol,
nos horarios 11:20h e 11:10h, apresentando 37,56% e % e 42,81% de umidade
relativa, e no tratamento situado na linha do mamoeiro (T1), nesses mesmo
horérios, apresentaram 30,20 e 34,37% de umidade relativa, havendo assim um
aumento na umidade relativa de 7,36% e 8,44%, no inverno e primavera,
respectivamente.

A manutencdo da umidade atmosférica alta nos dias quentes, aliada a
manutencdo de maiores taxas de umidade relativa do ar e baixa velocidade do
vento, reduz o déficit de vapor de agua entre as folhas e a atmosfera, diminuindo

a perda de agua da planta por transpiracdo (LIN, 2007). A este beneficio obtido
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em sistemas sombreados, juntam-se igualmente niveis mais baixos de irradiancia
ao nivel foliar, diminuindo a probabilidade de sobre-excitagdo e fotoinibicdo dos
componentes do sistema fotossintético. Estes ocorrem, principalmente, nas horas
mais quentes e de maior irradiancia do dia, quando as plantas sdo expostas a
pleno Sol, quer considerando periodos mais curtos, de horas (RAMALHO et al.,
1997), ou mais longos, de dias (RAMALHO et al., 2000).

Conclusdes

O mamoeiro plantado no sentido Leste-Oeste nas condi¢ces estudadas
proporcionou a diminuicdo da irradiacdo incidente e da temperatura, e valores
superiores de umidade relativa do ar sob sua copa, em relacdo a0 mamoeiro
plantado no sentido Norte-Sul.

Torna-se possivel o consércio do mamoeiro plantado nos dois sentidos,
pois 0 sombreamento proporcionado foi brando, promovendo atenuacdo das
variaveis climaticas.

Das épocas do ano avaliadas, no verdo se obteve as maiores atenuacdes

das variaveis climaticas.
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