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DIFERENCAS MICROCLIMATICAS ENTRE AMBIENTES DE INTERIOR
DE MATA, VINHEDO E POSTO METEOROLOGICO EM JUNDIAI, SP.

Autor: JOSE LUIZ HERNANDES
Orientador: Dr. MARIO JOSE PEDRO JUNIOR

RESUMO

Os estudos da variabilidade microclimatica sdo essenciais na avaliagdo de
alternativas silviculturais e no manejo de vinhedos. Para tanto, as variaveis
microclimaticas temperatura e umidade relativa do ar, velocidade do vento e radiagdo
solar global foram medidas diariamente em Jundiai, (SP) nos ambientes de interior
de mata semidecidua de planalto paulista, vinhedo do cultivar "Niagara Rosada’
cultivado em espaldeira e posto meteorologico.

A comparagio da variagdo estacional das variaveis microclimaticas foi feita
atilizando-se dados obtidos nos meses de agosto de 2000 (inverno), outubro de 2000
(primavera) e janeiro de 2001(verdo). A mata alterou significativamente 0
microclima em seu interior em relagdo ao posto meteorologico, diminuindo em
média, a temperatura maxima em 1°C no inverno, 1,9°C na primavera e 3,4°C no
verdo, aumentando a umidade relativa do ar em 4 a 7% e reduzindo a velocidade do
vento nas estagdes do ano analisadas. No interior da mata a diferenga média da
temperatura minima foi 0,2°C, mais alta no verdo, e 1,2°C, mais baixa no inverno,
quando comparada com OS ambientes externos. O vinhedo, ao contrario, elevou a
temperatura maxima em 0,5 a 1°C ¢ reduziu a umidade relativa do ar em 2%, quando

comparado com o ambiente padrdo do posto meteorologico.
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A transmissio de radiacdo solar no interior da mata variou de 3 e 9%,
respectivamente, no verao € no mverno.

Foram obtidas equagdes de regressio para estimativas das variaveis
microclimaticas nos ambientes de interior de mata e vinhedo, em fun¢do de
observacdes realizadas no posto meteorolégico. As estimativas de temperatura do ar
no interior da mata e no vinhedo e, da umidade relativa do ar no vinhedo
apresentaram coeficientes de determinagdo mais elevados (R*>0,96) e altos indices
de Willmott (d>0,98), quando comparadas com valores independentes observados no
mesmo periodo. No entanto, as estimativas de radiacio solar e umidade relativa do
ar, no interior da mata, apresentaram valores de R? mais baixos (0,53 a 0,60), porém

com elevada precisdo (indice de Willmott d>0,81).
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MICROCLIMATIC DIFFERENCES AMONG ENVIRONMENTS OF
FOREST INTERIOR, VINEYARD AND STANDARD WEATHER STATION
AT JUNDIAL SP, BRAZIL.

Author: JOSE LUIZ HERNANDES
Adviser: Dr. MARIO JOSE PEDRO JUNIOR

ABSTRACT

Studies aiming to know the microclimatic variability are important for
evaluating forest and vineyards management. Therefore microclimatic measurements
of: air temperature, relative humidity and wind speed were taken, at Jundiai, SP,
Brazil, for the folluwing environments: inside semideciduous forest, "Niagara
Rosada’ vineyard and standard weather station.

The seazonal variation comparison was done using data collected during the

months of August, 2000 (winter), October,2000 (spring) and January/2001 (summer).

The semideciduous forest modified the internal microclimate decreasing in aveage,
the maximum air temperature by 1.0°C, 1.9°C and 3.4°C, respectively for winter,
spring and summer; increasing the air relative humidity from 4 to 7%, and reducing
wind speed in the analised seazons. The mean difference in minimum air
temperature, inside the forest, was 0.2°C higher than the standard weather station
during the summer and 1.2°C lower during the winter. On the other hand, the
vineyard, lead to an increase of 0.5 to 1.0°C on the maximum air temperature and to
a decrease of 2% on the relative humidity when compared to the standard weather

station environment.



Inside the forest the transmission of solar radiation varied from 3 to 9%,
respectively, for summer and winter seazons.

Regression equations were obtained aiming to estimate the microclimatic
variables for the different environments as a function of standard weather station
data. The estimates of air temperature, for forest interior and vineyard and relative
humidity for the vineyard, presented high determination coeficient values (R*>0,96)
and high Willmott D-index values (d>0,98), when compared to independent data set
recorded during the same period. However, the estimates of solar radiation and
relative humidity inside the forest presented lower R? values (0,53 to 0,60) and high
Willmott D-index values (d>0,81).




1. INTRODUCAO

A partir do momento em que o homem abandonou seu estado de mero extrativista
e comegou a cultivar os vegetais e a criar os animais que necessita para sua alimentag3o,
iniciou o desenvolvimento da agropecuéria, a atividlade humana que muito causou ¢ tem
causado impacto sobre o ambiente natural da Terra. No entanto, somente nas altimas
décadas é que tem se tomado consciéncia da fragilidade e esgotabilidade dos recursos
naturais, principalmente da agua e dos solos agricolas, principais recursos
agroambientais. Tornou-se evidente o risco que representa para a humanidade a extingdo
cada vez mais acelerada da biodiversidade e as alteragdes climaticas que vém ocorrendo
em nosso planeta, em fungdo da retirada da vegetagdo natural ¢ sua substituicdo por
sistemas de produgdo.

A crescente pressdo da sociedade cada vez mais preocupada com a melhoria ¢
manutencdo da qualidade de vida tem levado o setor agricola a repensar suas técnicas € a
procurar formas de desenvolvimento que levem em conta a preservagdo do ambiente
aliada a rentabilidade economica.

Em contraste a esta situagio a populagio mundial cresce continuamente
aumentando a necessidade de produgdo de alimentos obrigando o setor agricola neste
novo contexto a recorrer a medidas de planejamento ¢ controle das atividades,
necessitando para isto, conhecer melhor 0 meio em que vive e trabalha.

No municipio de Jundiai cultura da videira ¢ hoje a atividade agricola mais
importante, ocupando uma area ao redor de 2000ha predominantemente com a variedade
Niagara Rosada, que somadas a outras atividades rurais, como pastagens ¢
reflorestamentos com eucalipto e pinus ocupam pouco mais de 12000 ha. Em contraste,
as matas e outras coberturas naturais tem tido suas 4reas amplamente reduzidas em

fungdio das atividades agricolas e da expansdo urbana, restando hoje algo em torno de



8000ha de vegetagdo natural, restrita em sua maior parte a Serra do Japi, uma drea de
preservagdo permanente'’).

As atividades humanas, por exemplo, agricultura e silvicultura, e consequentes
distirbios naturais, tais como explosdo de pragas de insetos e doengas, podem modificar
significativamente o ambiente fisico de um ecossistema por alteragdo do carater
estrutural. Dentre as modificacdes que o homem pode provocar no ambiente, a alteragdo
no microclima talvez seja a mais importante e, no entanto, pouco estudada.

O microclima como fator condicionante dos processos ecologicos, tais como
crescimento e regeneragio de plantas, ciclagem de nutrientes e selegdo de habitats de
vida silvestre tornou-se um componente essencial da pesquisa ecologica corrente.
Informacdes microclimaticas sdo, portanto, vitais para estudos no campo empirico, nos
exercicios de modelagem tedrica e nas tomadas de decisdo de manejo.

Em funcio da grande variabilidade microclimitica que pode existir,
principalmente no interior da mata devido a sua estrutura heterogénea, ndo se pretende
criar parimetros que possam ser extrapolados a qualquer local ou situa¢gdo, mas apenas
dar mais uma contribuicio aos estudos desse tipo existentes em nosso pais para que 0
profissional do setor agricola possa conhecer melhor o impacto que tem sido causado ao
ambiente natural em sua exploragdo dos recursos agroambientais.

Neste contexto, este trabalho tem o objetivo de caracterizar a variagio estacional
e comparar varidveis microclimiticas em trés ambientes distintos na Estac¢ao
Experimental de Agronomia de Jundiai, um natural, o interior da mata nativa, ¢ 0s outros
dois alterados pelo homem, um vinhedo e o gramado do posto meteorolégico, além de
obter equagdes de estimativa dessas variaveis em funcio de medigdes normalmente

efetuadas em estagdes meteorologicas padrdes.

M Dados do projeto L.U.P.A. Levantamento de Unidades de Produgdo Agropecudria — Estatisticas
Agricolas — Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo, 1995/96.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Microclima em videiras

Os estudos microclimaticos sdo de grande importincia para a agricultura uma vez
que as variagdes introduzidas no clima local podem ser utilizadas para monitorar e
comparar os efeitos de diferentes regimes de manejo ( CHEN et al. 1999).

Alguns trabalhos tém sido realizados com objetivo de avaliar {Z}. efeito do
microclima sobre as plantas cultivadas pelo homem em seus sistemas de produgdo
agricola.

BUTTROSE (1974) realizou uma revisdo bibliografica a respeito de fatores
climaticos e frutificacio em videiras com referéncias a algumas outras plantas perenes.
Relatou que o processo de iniciagdo floral em plantas arboreas temperadas pode ser
afetado pela juvenilidade, vigor, nutrigdo mineral, nivel de carboidratos, gravidade,
reguladores de crescimento, estresse hidrico, fotoperiodo, radiagdo solar global e
temperatura. Os quatro Ultimos fatores, que sao climéticos, sio os menos estudados,
provavelmente pelas dificuldades de controlar luz e temperatura do ar no pomar
especialmente, se apenas um fator serd alterado, e por ser dispendioso e demorado ¢ da
investigagiio de plantas perenes em cimaras de ambiente controlado.

SMART (1985) fez uma revisdo sobre os principios de manipulagdo do
microclima da copa da videira e implicagdes na produtividade e a qualidade das uvas.
Verificou que a maioria dos componentes microclimaticos no interior da copa das
videiras sio de diferentes valores daqueles ao redor, devido atenuagao pela copa.
Introduziu o conceito de microclima da copa de videiras por considerar que presenca da
copa pode alterar os fatores do ambiente € que os niveis de radia¢do solar sdo
particularmente afetados devido a alta absor¢do pelas folhas. Verificou ainda que o efeito
do microclima é importante sobre a produtividade da videira e composi¢do dos frutos e
do vinho, uma vez que o sombreamento da copa afeta a composi¢io dos frutos levando a

reducdo da qualidade do vinho.



JACKSON & LOMBARD (1993) também realizaram revisdo relacionando os
efeitos do meio ambiente e as praticas de manejo com as alteragdes provocadas na
composi¢do da uva e na qualidade do vinho.

PERCIVAL et al. (1994) em estudo com o cultivar ‘Riesling’, no Canada,
encontraram algumas diferencas de temperatura na zona de frutificagdo somente durante
os picos diurnos de temperatura e diferengas na umidade dos cachos no final do ciclo
produtivo, com menores valores registrados para o tratamento de remog¢gdo manual das
folhas em comparag¢do com remogao mecénica e sem remogao.

REINOLDS et al. (1996) realizaram estudo no Canadéd mostrando o impacto do
sistema de conducdo, espagamento das videiras e remogéo de folhas basais no cultivar
Riesling sobre a performance das videiras, composi¢do das uvas, microclima da copa e
exigéncias de operagdes no vinhedo.

PEDRO JR. et al. (1998) estudando microclima condicionado pela remogéo de
folhas e ocorréncia de antracnose, mildio e mancha das folhas na videira “Niagara
Rosada”, verificaram redugdo da temperatura maxima do ar no interior das plantas mais
enfolhadas: aumento da temperatura minima do ar e duragdo mais longa do periodo de
molhamento das folhas foi mais longa. Concluiram que a desfolha, aliada a eliminagéo
do broto apical (capagdo) e dos ramos axilares (desnetamento), propiciaram um
microclima menos favoravel ao desenvolvimento de doengas flingicas nas videiras.

PEDRO JR. et al. (1998) constataram que o uso de quebra-ventos em “Niagara
Rosada” propiciou uma tendéncia de aumento da produgdo e da 4rea foliar nas videiras
protegidas em relagdo as expostas a agdo dos ventos. Esta tendéncia foi maior quanto

menor a distincia das plantas em relagdo ao quebra vento.

2.1.1 Temperatura do ar

SMART (1985) discutiu que os frutos e as folhas do exterior da copa das videiras
sdo aquecidos por absor¢do de radiagdo solar de ondas curtas e que essas diferengas
dependem da intensidade de radiagdo, da velocidade do vento, do tamanho e cor das
folhas e dos frutos. Relatou que uvas pretas expostas a luz solar e baixas velocidades do

vento podem atingir 15°C acima da temperatura do ar. Folhas expostas, bem supridas de



4gua, ativamente transpirantes, podem ser aquecidas até 5°C acima da temperatura do ar.
Discutiu ainda que, folhas na sombra podem estar abaixo da temperatura do ar devido ao
resfriamento causado pela transpiragdo e a noite, as folhas e frutos expostos a condig¢des
de céu limpo e baixa velocidade do vento podem estar de 1 a 3°C abaixo da temperatura
do ar devido a emissdo de radiagdo de ondas longas.

PEDRO JR. et al. (1998) registraram para o periodo de primavera-verao nos
temperatura média maxima de 32,2°C e média minima de 14,8°C no interior da copa das
videiras em condugio normal, com retirada de folhas, netos e capagdo do broto apical. Na
condugdo deixando-se todas as folhas, netos e sem capagdo do broto apical registraram

média maxima de 31,3°C e média minima de 16,3°C.

2.1.2 Umidade do ar

SMART (1985) relatou que a transpiragdo pelas folhas e em menor extensao
pelos frutos podem causar umidades elevadas no centro das copas € que este aumento
depende da ventilagdo da copa e que pequenos aumentos de umidade, menor ou igual a

10%., tem sido registrados no centro das copas.

2.1.3 Radiacao solar

SMART (1985) verificou que a absorgdo da radiagéo solar pelas folhas da videira
acarreta baixos niveis no interior da copa. Na Nova Zelindia, folhas maduras da
variedade Shiraz, transmitiram somente 9% e refletiram somente 6% da radiagdo
fotossinteticamente ativa (PAR), enquanto a variedade Gewiirztraminer registrou 4% de

transmissio, 6% de reflexdo e 90% de absorg¢ao.

2.1.4 Velocidade do vento

SMART (1985) observou que as folhas e outras partes da videira diminuem a
forca do movimento do ar, dessa maneira, reduzindo a velocidade do vento no centro das
copas. Citou dados que mostram valores de velocidade do vento no interior das copas

menores que 20% daqueles acima da copa.



PEDRO JR. et al. (1988) registraram em Jundiai, SP, velocidade média do vento
durante o ciclo da videira de 1,42 m/s, ou quando consideraram apenas os valores
relativos aos ventos de direcdo SE, registraram 1,85m/s. Nos meses de setembro e

outubro observaram ventos com velocidades de 3,1m/s a 4,3m/s.

2.2 Microclima em florestas e bosques cultivados

Os estudos de caracterizacio e variabilidade microclimatica em florestas sao
essenciais em avaliacdo de alternativas silviculturais e as diferencas significativas entre
variaveis microclimaticas obtidas sob condigdes de tempo lineares podem ser usadas
como varidveis independentes de confianga para a previsdo do microclima e de sua
variabilidade em uma floresta (CHEN et al. 1997). No Brasil, no entanto, poucos sao 0s
estudos a respeito do microclima em vegetagao natural, como cerrados, matas e florestas
em geral, estando a maior parte dos trabalhos relacionados com florestas e bosques
cultivados principalmente no hemisfério norte.

KITTREDGE (1948) apresentou uma revisdo sobre o microclima em florestas,
mostrando que a temperatura influencia a velocidade da maioria dos processos quimicos,
fisicos e biolégicos. Discutiu que a influéncia da floresta sobre a temperatura exerce
importante efeito sobre a duragdo da estagdo de crescimento, sobre a ocorréncia de
temperaturas muito baixas ou excessivamente altas, sobre a temperatura e a viscosidade
da soluciio do solo, sobre a transpiragdo, sobre a fusdo da neve e sobre o movimento da
dgua no solo. A atividade molecular aumenta com a elevagdo da temperatura

GEIGER (1950) considerou que diversos fatores, tais como, a latitude, a altitude,
a continentalidade, a topografia, a localizagdo em relagdo aos centros de a¢do na
atmosfera, entre outros, impedem a caracterizagdo de uma influéncia isolada da floresta
sobre o clima. Citou exemplo, mostrando dados obtidos em uma floresta virgem ao longo
do rio Ituri, um afluente do rio Congo, na Africa, que recebeu durante o ano de 1934,
30% a mais de precipitagio que areas fora da vasta regido da floresta e que, em
conseqiiéncia disto, a umidade relativa foi 15% mais elevada e a temperatura do ar 1,5°C
menor que nos arredores. Sugeriu, entretanto, precaugio na observagdo destes valores,

em funcio do pouco tempo de observagdo ¢ a possibilidade de influéncias locais.



PARDE (1974) discutiu que seria enganoso extrair conclusdes sobre a influéncia
das florestas sobre o clima geral, ou mesmo regional, e questiona a validade de diversos
dados apresentados na época, por achar que aquelas experiéncias e suas correspondentes
observacdes, apesar de sua inegavel seriedade, resultaram discutiveis, por auséncia de
repeticdo por exemplo, e sobretudo por pretenderem comparar o0 que considerou
incomparével. Citou dados de uma éarea na regidio de Champagne na Franga, onde o
desaparecimento de um bosque permitiu a realizagdo de estudo climatolégico. Em duas
décadas a superficie florestada diminuiu de 199 mil hectares para 84 mil hectares € os
dados coletados antes, durante e depois do desaparecimento do bosque nfo permitiram
afirmar que os regimes térmicos e hidricos tenham sido modificados pela grande
destruicdo das florestas.

PARDE (1974) concluiu que, o que se pode afirmar com alguma seguranga sobre
a influéncia das florestas sobre o clima geral ou regional € que a atmosfera € um pouco
mais fria e por conseqiiéncia mais Umida sobre uma area florestada que sobre uma
desmatada, isto valendo até para mais de 1000 metros de altitude. Para climas da Franga,
a floresta condiciona um ligeiro aumento na pluviosidade, sendo 6% uma cifra
dificilmente alcancada e ainda que, os bosques aumentam a rugosidade da paisagem e
por isso diminuem a velocidade dos ventos € por conseqiiéncia a evaporag@o a nivel
regional, uma vez que uma cortina florestal freia o vento com eficacia a uma distancia 20
vezes igual a sua altura.

Em relagdo ao microclima, no entanto, PARDE (1974) relata que as modificagdes
microclimaticas dentro das florestas eram conhecidas desde ha muito tempo € que as
florestas em seu interior, influenciam sem divida nenhuma, nos raios solares, nas
precipitagdes, na umidade e na temperatura do ar, no vento € na capacidade evaporativa
do ar, produzindo ali um clima distinto daquele que se pode encontrar em terreno
descoberto. Este microclima possui uma grande importancia para a floresta, uma vez que
condiciona toda sua vida, desde a apari¢@o das arvores até 0 momento de sua morte ou
seu corte e, afeta especificamente os fendmenos de floracdo, frutificagdio, germinagdo

crescimento e produgdo. Observou ainda que, este papel modificador da floresta varia



com a espécie, altura, estrutura, densidade da vegetagdo, com as caracteristicas
estacionais, a altitude, a exposi¢do e com o clima da regido onde se encontre.

SMITH (1975) discutiu que um dos problemas bdsicos em meteorologia de
floresta é garantir a comparabilidade genuina entre um local de floresta ¢ um aberto.
Citou o exemplo de uma floresta de ravina em Illinois (EUA), onde, muitas vezes as
diferencas na temperatura méxima diaria foram maiores entre a face sul e a face norte de
um vale, que entre observagdes feitas no interior da floresta e em uma clareira adjacente.
Enfatiza no entanto que é o efeito cumulativo de todos os fatores fisicos e biologicos que
determinam o carater distinto do clima da floresta.

YOSHINO (1975) observou que o clima em florestas tem sido estudado como um
ramo da meteorologia, considerando que as questoes a serem resolvidas sobre o clima de
uma floresta sio basicamente classificados em: influéncia da floresta sobre as areas
vizinhas, as diferencas climéticas entre o interior € 0 exterior da floresta e, a relacdo entre
o clima e o desenvolvimento de plantulas e arvores jovens em uma area reflorestada.
Comentou ainda que, areas proximas a borda de uma floresta, onde as arvores foram
raleadas, nfo apresentaram um clima intermediario entre o clima no interior da floresta e
aquele no campo aberto longe da floresta, mas sim, um clima consideravelmente
diferente de ambos.

SEITZ (1976) estudou a relagdo de dependéncia da temperatura € umidade
relativa do ar e da radiacdo solar medidas dentro de matas de araucaria e de pinus,
comparadas aquelas medidas em uma estacio meteorologica em terreno de vegetagao
campestre em Curitiba (PR). Observou diferengas significativas com varia¢do constante
entre as temperaturas do ar dos trés ambientes. Com base nestes dados obteve os
coeficientes de correlacdo elaborou equagdes que expressam a relacdo entre as
temperaturas maximas, minimas € médias das matas de arauciria e pinus com as da
estacdo meteoroldgica.

MELLO et al. (1988) realizaram estudo sobre as caracteristicas microclimaticas
de primavera-verdo no Horto Florestal de Sio Paulo concluindo que as trés bacias
hidrograficas existentes dentro do Horto Florestal consistem em macrocompartimentos

muito bem individualizados quanto & variagao termo-higrométrica € quanto ao regime



dos ventos. Concluiram ainda que as bacias hidrograficas mais proximas a reserva
florestal sofreram interferéncia mais acentuada nos mecanismos microclimaticos da
mesmas, sobretudo quanto ao regime de ventos. No que se refere ao periodo amostral
para as observagoes de detalhe, sugeriram que © ideal seria pelo menos um ano de
observacdes simultidneas dentro da area de estudo, inferindo que isto possibilitaria uma
analise mais precisa do comportamento microclimatico no decorrer das quatro estagdes
do ano.

CESTARO (1988) realizou um estudo microclimatico no interior de uma mata de
araucéria na estagdo ecologica de Aracuri, em Esmeralda (RS), comparando com uma
area de gramado, a iluminagdo, a temperatura ¢ a umidade relativa do ar. Registrou no
ano de 1982 diferencas de temperatura em todos os meses do ano, sendo que as maiores
diferencas ocorreram ao nivel de 10 cm acima do solo. Obteve os coeficientes de
correlagfio e estabeleceu equagdes relacionando os diversos parametros entre a mata ¢ 0
gramado.

STOUTJESDIJK et al. (1992) apresentaram uma revisao sobre o microclima de
florestas, onde abordaram aspectos relacionados a temperatura, umidade, precipitagdo e
iluminacdo. Explicaram que em principio o microclima de uma floresta ndo ¢ diferente
daquele de outros tipos de vegetagdo e que a floresta fornece sombra, altera as
caracteristicas de radiagdo, diminui a velocidade do vento, eleva a umidade do ar atraves
da transpiragdo e ameniza as flutuagdes de temperatura.

STOUTIJESDIJK, et al. (1992) comentaram ainda que, em contraste a muitas
pastagens temperadas, campos silvestres e a maioria das vegetagOes tropicais, florestas
temperadas sdo deciduas e seu microclima no inverno é diferente daquele em estruturas
sempre verdes e que florestas temperadas formam espessas camadas de serrapilheira e
hiimus, que influenciam o microclima proximo ao solo, especialmente em pequenos
focos ensolarados (sunflecks). Discutiram tambeém que as arvores podem deter uma
grande parte da precipitagdo pluvial em suas copas € €sCOrrer diretamente ao longo dos
troncos, galhos e aberturas no dossel criando um padrdo de precipitagdo irregular sobre
a superficie do solo da floresta e que, as florestas naturais sdo heterogéneas devido a

composi¢io mista de especies, a mistura de diferentes idades e classes de tamanhos € 0









































































































































































































































































































