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Apresentacao

As condictes meteorolégicas, especialmente a distribuico da precipitagéo
e a variacdo da temperatura do ar, interferem diretamente nas fases de
crescimento e desenvolvimento do cafeeiro e, consequentemente, na
producdo de café, principalmente no aspecto gualitativo.

O monitoramento agrometeorolégico de uma determinada regido produtora
de café é uma das formas de se verificar como esses elementos climaticos
interferem na fenologia do cafeeiro. Nesse monitoramento, devem ser
caracterizados os periodos com excedentes e deficiéncias hidricas ao longo
do ano, por meio do balanco hidrico seqlencial, em base diaria, decendial
{10 dias), semanal ou mensal. Além disso, também sao analisadas as
condicdes termopluviométricas do periodo em questdo, segundo as fases
fenologicas da planta.

Desde 2002, o monitoramento agrometeoroldgico do café vem sendo
realizado mensalmente para algumas regides dos estados de Minas Gerais,
S&o Paulo e Parana, por intermédio do Boletim Agrometeorolégico do Café.

Visando dar continuidade ao trabalho iniciado para o ano agricola 2002-2003,
este documento apresenta as interpretacdes dos balancos hidricos e das
condicBes termopluviométricas de algumas regides cafeeiras dos estados
de Minas Gerais, Sdo Paulo e Parand, referentes ao ano agricola 2003-2004.



Destaca-se que esse monitoramento é de grande importancia, pelo suporte
técnico que oferece aos tomadores de decisdo, uma vez que torna disponi-
veis informagdes agrometeoroldgicas histdricas relacionadas ao cafeeiro
arabica nessas regides.

Gabriel Ferreira Bartholo
Gerente-Geral da Embrapa Café
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Caracteristicas fenologicas e
agrometeorolégicas do cafeeiro

Fenologia do cafeeiro

O ciclo fenoldgico dos cafeeiros da espécie Coffea arabica L. apresenta
uma sucessao de fases vegetativas e reprodutivas que ocorrem em
aproximadamente dois anos, diferentemente da maioria das plantas que
emitem as inflorescéncias na primavera e frutificam no mesmo ano
fenolégico (CAMARGO; CAMARGO, 2001).

Na Fig. 1 é apresentado um esquema detalhado das fases fenoldgicas do
cafeeiro arabica (Coffea arabica L.) nas condicGes climaticas do Brasil,
segundo Camargo e Camargo (2001). O ciclo fenolégico, para as condicdes
tropicais do Brasil, foi subdividido em seis fases distintas, sendo duas
vegetativas e quatro reprodutivas: 1) vegetacao e formacao de gemas
foliares; 2) inducdo e maturacdo das gemas florais; 3) florada; 4) granacéo
dos frutos; b) maturacdo dos frutos; 6) repouso e senescéncia dos ramos
terciarios e quaternarios.

No primeiro ano fenolégico, sdo formados os ramos vegetativos, com
gemas axilares nos nds, que depois sao induzidos a se transformarem em
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Ano 1
Periodo vegetativo
Set. | Out. | Nov. | Dez. | Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Maio]| Jun.| Jul. | Ago.
Vegelacao e formacao | Indug@o e maturagao
das gemas foliares das gemas florais
Repouso
Ano 2

Periodo reprodutivo

Set. | Out. | Nov. | Dez. | Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Maio| Jun.| Jul. | Ago.

Granacao dos Maturagdo dos
frutos frutos

Periodo pmd {novo periodo vegetativo) Autopoda

Fig. 1. Vegetagdo e frutificagdo do cafeeiro ardbica, abrangendo seis fases
fenoclégicas, durante 24 meses (adaptado de CAMARGO: CAMARGO, 2001).

gemas reprodutivas (GOUVEIA, 1984). Esse processo é determinado por
condigbes ambientais, como a reducdo do fotoperiodo (CAMARGO, 1985;
CAMARGO; CAMARGO, 2001). Posteriormente, essas gemas florais
amadurecem, entram em dorméncia e se tornam aptas para a antese, que
ocorre, principalmente, em virtude da chuva ou da irrigacdo abundante
(RENA; MAESTRI, 1985).

Segundo Camargo et al. (2001), a maturagdo aas gemas florais ocorre
quando a evapotranspiracdo potencial, acumulada desde o més de abril,
atinge os 350 mm, o que implica, para as condiges de cultivo de Sao
Paulo, florada principal entre os meses de setembro e outubro. Os autores
relatam ainda que a florada principal & bem definida quando se verifica um
periodo de restricdo hidrica durante o periodo de repouso das gemas.

O segundo ano fenoldgico inicia-se com a tlorada, seguida pela formacao
dos chumbinhos e pela expansdo dos grios até seu tamanho normal. A
ocorréncia de forte estiagem nessa fase e o estresse hidrico resultante
prejudicarao o crescimento dos frutos. Apds essa fase, segue-se a
granacéao dos frutos, que ocorre durante o verdo, no periodo de janeiro a
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marco. Estiagens severas na fase de granacéo poderdo resultar no
aparecimento de frutos chochos. A produgéo é finalizada com a maturacéo
dos frutos, que ocorre a partir de abril. Segundo Camargo e Camargo
(2001), a maturacdo dos frutos depende da precocidade da cultivar e da
acumulacao de energia solar, ou seja, do somatdrio da evapotranspiracdo
potencial em torno de 700 mm, apds a florada principal (CAMARGO et al.,
2001). Por ditimo, no periodo de julho-agosto, ocorre a senescéncia dos
ramos produtivos ndo-primarios, que secam e morrem, limitando o
crescimento do cafeeiro.

A fim de detalhar o periodo reprodutivo, na Fig. 2, é apresentada uma
escala de avaliacdo de desenvolvimento dos estégios fenoldgicos do
cafeeiro ardbica, conforme proposto por Pezzopane et al. (2003). Essa
escala de avaliacdo baseia-se em fotografias de cada fase, desde o estadio
de gemas dormentes até o estadio de grio seco, as quais foram atribuidas
notas variando de O a 11. Esses autores observaram que, apés o perfodo de
repouso das gemas dormentes nos nds dos ramos plagiotrépicos (0), ocorre
um aumento substancial do potencial hidrico nas gemas florais maduras, em
virtude principalmente da ocorréncia de um “choque” hidrico provocado por
chuva ou irrigacdo. Nesse estadio, as gemas entumecem (1) e os botdes
florais crescem em conseqiiéncia da grande mobilizacéo de dgua e
nutrientes (2), estendem-se até a abertura das flores (3) e posterior queda
das pétalas (4).

Apds a fecundacao, principia a formacdo dos frutos. Nessa fase,
denominada “chumbinho” (5), os frutos ndo apresentam crescimento
visivel. Posteriormente, os frutos se expandem (6) rapidamente. Atingindo
seu crescimento maximo, ocorre a formacéo do endosperma, que segue a
fase de grao verde (7), quando ocorre a granacéo dos frutos. Para que seja
feita a diferenciacado entre o final da fase 6 e o inicio da fase 7, é
necessario realizar um corte transversal em alguns frutos e, dessa forma,
verificar o inicio do endurecimento do endosperma.

A partir da fase “verde-cana” (8), que caracteriza o inicio da maturacio, os
frutos comecam a mudar de cor (de verde para amarelo) e evoluem até o
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Fase 2. junho-agosto

&

3 - Florada
Fase 3. setembro-outubro

6 - Expansao lmtné
Fase 3. novembro-dezembro

9 - Cereja
Fase 5: abril-maio

: Condigdes Agrometeoroldgicas...

1 - Gema entumecida 2 — Abotoado
Fase 3: agosto-satembro

5 = Chumbinho

7 - Gréo verde B - Verde-cana
Fase 4: janeiro-fevereiro Fase 4. fevereiro-margo

11 - Seco
Fase 5: junho-julho

10 - Passa
Fase 5 maio-junho

Fig. 2. Escala de notas para o desenvolvimento fenoldgico do cafeeiro.
Fonte: Pezzopane et al. (2003).
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estadio “cereja” (9). Nesse estadio, j4 se pode diferenciar a cultivar de
fruto amarelo ou vermelho. A seguir, os frutos comegam a secar (10) até
atingir o estadio “seco” (11).

Exigéncias climéaticas do cafeeiro (Coffea arabica L.)

O cafeeiro ardbica (Coffea arabica L.) é uma planta originaria dos altiplanos da
Etidpia, situados entre as latitudes de 6° e 9°N, em altitudes que variam de
1.600 m a 2.000 m, onde a temperatura do ar oscila entre 18 °C e 20 °C.
As chuvas anuais variam de 1.500 mm a 1.800 mm e sdo bem distribuidas,
com um periodo seco definido de quatro a cinco meses (KRUG,1959;
COSTE, 1969, citados por CAMARGO; PEREIRA,1994).

Segundo Thomaziello et al. (2000), regides que apresentam o indice
pluviométrico anual entre 1.200 mm e 1.800 mm e uma distribuicdo
regular de chuvas séo consideradas favordveis ao cultivo do cafeeiro
ardbica. Porém, Alfonsi (2000) menciona que, em decorréncia da variagao
sazonal, ndo é possivel estabelecer um nivel 6timo de precipitacéo anual
para o cafeeiro. Isso ocorre porque o atendimento as exigéncias hidricas do
cafeeiro depende de alguns fatores, como a distribuicéo anual das chuvas,
as condicdes de energia térmica durante as estagdes do ano e,
conseqglentemente, do ritmo anual da evapotranspira¢cdo potencial.
Entretanto, o suprimento de dgua pode ser feito pela irrigacéo
complementar, principalmente em regides em que a ocorréncia de chuvas é
relativamente escassa ou mal distribuida.

Toda a cafeicultura comercial do Brasil apresenta o florescimento na
primavera, a frutificacdo no verdo, a maturacdo no outono e a colheita no
inverno. Nas principais areas cafeeiras do centro-sul do Brasil, em latitudes
superiores a 20°S, o clima chuvoso na primavera e no verdo, seguido de
uma estacéo relativamente seca no outono e no inverno, favorece
significativamente a frutificagdo e a produgdo do cafeeiro. As fases
criticas, como a formac#o dos “chumbinhos” e a granacéo dos frutos, sdo
beneficiadas pelas chuvas da primavera e do verdo; a maturagdo e a
colheita, por sua vez, séo favorecidas pelo outono e pelo inverno, que sao
relativamente secos.

17
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Matiello et al. (2002) relatam que a exigéncia do cafeeiro em periodos de
grande umidade varia de acordo com as fases fenolégicas da planta. No
periodo de vegetacéo e frutificacdo, que ocorre de outubro a maio, o
cafeeiro precisa de umidade disponivel no solo. Na fase de colheita e
repouso, que acontece de junho a setembro, a necessidade de dgua é
pequena e o solo pode ficar mais seco (até quase o ponto de murcha), sem,
contudo, oferecer grandes prejuizos para a planta. Uma deficiéncia hidrica
nesse periodo estimula o abotoamento do cafeeiro e conduz, ainda, a uma
florada mais uniforme no reinicio das chuvas. Os mesmos autores
comentam que, nas regioes de inverno mais quente, as pesquisas mostram
que ndo é necessdrio interromper a irrigacBo para promover o estresse
hidrico.

Uma das formas de se caracterizar os periodos com excedentes e
deficiéncias hidricas ao longo do ano é por meio do balango hidrico seriado
ou seqlencial, normalmente utilizado no monitoramento agrometeorolégico,
em base didria, decendial, semanal ou mensal. Especificamente, no caso do
café, o monitoramento agrometeorolégico vem sendo feito desde 2002
para algumas regides dos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana,
empregando-se o balanco hidrico seqlencial decendial de Thorthwaite e
Mather (1955), (MEIRELES et al., 2002; 2003; 2004a; 2004b; 2005).

Camargo (1985), analisando dados comparativos do balanco hidrico
climatolégico de vérias regides produtoras do Brasil, sugere que a producéo
econdmica do cafeeiro arabica suporta bem deficiéncias hidricas de até
150 mm anuais, principalmente quando a estacdo seca coincide com a
maturacao e a colheita.

Quanto as exigéncias térmicas, as regides cujos limites de temperaturas
médias anuais se encontram entre 18 °C e 22 °C sdo as mais favoraveis
ao cultivo do cafeeiro ardbica. A temperatura média ideal se encontra
entre 189 °C e 21 °C, desde que sejam regides livres ou pouco sujeitas a
geadas (THOMAZIELLO et al., 2000). Entretanto, os extremos de
temperatura do ar influenciam o crescimento, os processos fisiolégicos e a
produtividade do cafeeiro. E o que mostram os estudos de Franco (1956),



Fenologia do Cafemiro: Condicoes Agromateorolégicas...

Franco (1961) e Camargo e Salati (1966), os quais evidenciam que varias
fases hiolégicas tém seu desenvolvimento e/ou crescimento reduzidos e até
paralisados totalmente em condigcdes de temperaturas extremas.

Em regides onde temperaturas acima de 30 °C sao frequentes por um
periodo prolongado, ocorrem danos a folhagem. Essas temperaturas
elevadas, quando ocorrem na fase de florescimento, podem provocar o
abortamento dos botdes florais e, consequentemente, a reducao do
vingamento e a ndo producao dos frutos (CAMARGO, 1985). O mesmo
autor relata que, em regides com temperatura média anual acima de 23 °C, o
desenvolvimento e a maturacao dos frutos sdo acelerados, o que acarreta
perdas frequentes na qualidade.

Além disso, o cafeeiro é pouco tolerante ao frio. Uma temperatura de -2,0 °C
praxima as folhas ja provoca inicio de danos aos tecidos (CAMARGO;
SALATI, 1966), enquanto temperaturas foliares entre -3,0 °Ce -4,0 °C
provocam danos graves e morte dos tecidos (CARAMORI; MANETTI
FILHO,1993; SENTELHAS et al., 1995). Camargo (1985) relata que, em
regides com temperaturas médias anuais inferiores a 18 °C, a ocorréncia
de geadas, mesmo que esporadicas, e ventos frios podem limitar a
exploracdo econdmica da cafeicultura.

Importancia do monitoramento
agrometeoroloégico

As perdas na cafeicultura, em virtude da ocorréncia de sinistros nas
lavouras por eventos climaticos, s&o grandes e os cafeeiros sao plantas
perenes e estdo expostos as intempéries do clima durante todo o ano. Os
problemas ligados as adversidades climaticas sao 0s mais variados e se
relacionam a diferentes elementos como: geadas, ventos frios persistentes,
veranicos frequentes, deficiéncias hidricas prolongadas, ma distribuicao do
regime pluvial ao longo do ano, dentre outros. Entretanto, os elementos
climéticos que mais interferem na fenologia e na producédo de graos, tanto
nos aspectos quantitativos como gualitativos, sao especialmente a
precipitacéao e a temperatura do ar.

19
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A ocorréncia de adversidades climaticas, como déficits hidricos acentuados
e extremos de temperatura do ar, podem levar 4 queda expressiva de
produtividade do cafeeiro, embora seus efeitos dependam da duracio,
intensidade e do estadio fenolégico da planta.

O monitoramento e a andlise da influéncia dos elementos climaticos nas
diversas fases do desenvolvimento de uma cultura podem contribuir para a
reducao de possiveis prejuizos provenientes de condicdes meteorolbgicas
adversas.

Desde 2002, vem sendo realizado mensalmente, o monitoramento
agrometeorologico do café, para algumas regides dos estados de Minas
Gerais, Séo Paulo e Parand, por intermédio do Boletim Agrometeorolégico
do Café (MEIRELES et al.,2002; 2003; 2004a; 2004b; 2005), disponivel no
site http://www2 2. sede.embrapa.br/cafe/outros/boletim.htm. Esse
apresenta os balancos hidricos sequenciais decendiais para algumas
localidades, por meio do método proposto por Thornthwaite e Mather
(1955), o qual ndo somente destaca os periodos de excedentes e
deficiéncias hidricas, como também faz a andlise do armazenamento de
agua no solo e das condigdes termopluviométricas associadas as fases
fenolégicas da planta.

Além disso, Meireles et al. (2004¢) relatam os principais eventos
fenolégicos e agrometeorolégicos ocorridos no ano agricola 2002-2003.

Esse monitoramento é de grande importancia, pois vem dando suporte
técnico aos tomadores de decisdo da cadeia produtiva do café, uma vez
que torna disponiveis informacdes agrometeoroldgicas histdricas
relacionadas ao cafeeiro arabica.

Caracteristicas climaticas
das regibes em estudo

Na Tabela 1 é apresentado um resumo das caracteristicas climaticas das
regides em estudo (Guaxupé, Rio Paranaiba, Monte Carmelo, Campinas,
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Franca, Mococa, Marilia e Londrina), baseado nos balancos hidricos climati-
cos médios para cada uma delas. Para o célculo do balango hidrico climati-
co médio, foi empregado o método de Thornthwaite e Mather (1955), por
meio do programa Bhnorm, elaborado em planilha Excel por Rolim et al.
(1998) e foram utilizados os dados médios de temperatura do ar e precipi-
tacdo obtidos nas estagdes meteorolégicas citadas nesta tabela. Além
disso, considerou-se a capacidade de agua disponivel (CAD) igual a 100
mm, valor esse que representa a maioria dos solos encontrados nas regides
cafeeiras.

Pela Tabela 1, observa-se que a temperatura média anual nessas localida-
des variou de 20,2 °C (Franca) a 22.4 °C (Mococa). Esses valores se
enquadram na faixa de temperatura do ar das regides consideradas favora-
veis ao cultivo do café ardbica (CAMARGO, 1985; THOMAZIELLO et al.
2000).

E possivel verificar também, que os indices pluviométricos médios anuais
foram superiores a 1.300 mm em todas as localidades apresentadas, uma
vez que valores entre 1,200 mm e 1.800 mm sdo considerados favoraveis
ao cultivo do cafeeiro ardbica (THOMAZIELLO et al., 2000), desde que
haja uma distribuicao regular de chuvas.

Com relacao a deficiéncia hidrica, pode-se observar que Londrina foi a
Unica localidade em que essa esteve ausente. O valor mais elevado
(188 mm) foi verificado em Monte Carmelo, entretanto aconselha-se o
uso de irrigacdo suplementar na regidao, uma vez que o cafeeiro arabica
suporta bem deficiéncias hidricas de até 150 mm anuais, conforme
relata Camargo (1985). Quanto aos excedentes hidricos, foram
verificados valores acima de 350 mm em todas as localidades.

Nas Fig. 3 a 10, sdo mostrados os extratos dos balangos hidricos chimaticos
médios para as localidades em estudo. Nessas figuras é possivel identificar
os periodos de ocorréncia dos excedentes hidricos e deficiéncias hidricas
em cada uma das localidades. Exemplificando, Mococa apresenta
deficiéncia hidrica no solo entre a segunda quinzena de abril e a primeira
quinzena de outubro, o que coincide com o periodo seco na regiao,
caracterizado pela reducdo ou auséncia de chuvas. Além disso, apresenta
excedentes hidricos no solo entre janeiro e final da primeira quinzena de
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abril e, posteriormente, a partir da segunda quinzena de outubro até
dezembro, 0 que caracteriza o periodo chuvoso na regiéo.
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Fig. 3. Extrato simplificado do balanco hidrico chmatico médio de Guaxupé, MG,
referente ao periodo de 1960 a 2003 (CAD = 100 mm).
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Fig. 4. Extrato simplificado do balango hidrico climatico médio de Rio Paranaiba, MG,

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

referente ac periodo de 2002 a 2003 (CAD = 100 mm).
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Fig. 5. Extrato simplificado do balango hidrico climstico médio de Monte Carmelo,
MG, referente ao periodo de 2002 a 2003 (CAD = 100 mm).
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Fig. 6. Extrato simplificado do balanco hidrico chmético médio de Campinas, SP,
referente ao periodo de 1961 a 1990 (CAD = 100 mm).
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Fig. 7. Extrato simplificado do balango hidrico climdtico médio de Franca, SP,
referente ao periodo de 1961 a 1990 (CAD = 100 mm).
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Fig. B. Extrato simplificado do balango hidrico climatico médio de Mococa, SP,
referente a0 periodo de 1961 a 1990 (CAD = 100 mm).
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Fig. 9. Extrato simplificade do balango hidnco climatico médio de Marilia, SP,
referente ao periodo de 1962 a 1992 (CAD = 100 mm]

300 -
250 4 Excedente Hidnco
‘E‘ 200 - Bl Deficiéncia Hidrica
E
w 150 -
=
o
© 100 -
-
£ 50;
5 o
-l
5[} -
-100 . . ' . r ; . : . : .
Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. QOut. Nov. Dez
Meses

Fig. 10. Extrato simplificado do balango hidnico cimatico médwo de Londnna, PR, de
1976 a 1996 (CAD = 100 mm).
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Resenha agrometeorolégica
do ano agricola 2003-2004

Nesta resenha sao apresentados os eventos fenoldgicos e
agrometeorolégicos que ocorreram durante o ano agricola 2003-2004, nas
principais regides produtoras de café ardbica dos estados de Minas Gerais,
Sao Paulo e Parana.

Os eventos sao apresentados conforme o periodo de ocorréncia das fases
fenolégicas do cafeeiro.

® Fase de finalizacdo da maturacdo das gemas florais (safra 2004-2005),
repouso, colheita e secagem dos frutos (safra 2003-2004): julho-agosto
de 2003

No final desta fase, que ocorre nos meses de julho e agosto, as gemas
maduras entram em dorméncia e ficam aptas para se transformar em
botdes florais e florescer apés um chogue hidrico. As plantas entram em
repouso, quando emitem um ou dois pares de folhas pequenas, o que
delimita os anos fenoldgicos. Simultaneamente, também ocorrem a colheita
e a secagem dos frutos (safra 2003-2004).

Os baixos indices pluviométricos, verificados em todas as localidades no
periodo de julho-agosto, favoreceram a maturacdo dos frutos nas regides
mais altas, a otimizacdo do processo de colheita e a secagem natural dos
frutos em terreiros, o que resultou em um produto de melhor qualidade.

MNesse periodo foram verificadas deficiéncias hidricas acentuadas na
maioria das localidades, exceto em Londrina. Essas deficiéncias hidricas
favoreceram a fase de repouso dos cafeeiros.

A fase de maturacao das gemas florais foi finalizada no terceiro decéndio
de agosto (21 a 30/8), quando a evapotranspiracao potencial (ETP) acumu-
lada atingiu aproximadamente 350 mm em Marilia e Monte Carmelo.
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O processo de colheita dos frutos, iniciado em abril, foi concluido em
agosto, considerando o ciclo de baixa producdo que ocorreu na maioria das
regides produtoras de café ardbica.

A fase de repouso dos cafeeiros transcorreu normalmente.

® Fase de floracdo, formagdo de chumbinhos e expansédo dos frutos:
setembro-dezembro de 2003

Tanto a fase de florada como a formacéo de chumbinhos e a expansio dos
frutos ocorrem normalmente entre os meses de setembro a dezembro,
Nessas fases, apds um choque hidrico por chuva ou irrigacdo, as gemas
maduras intumescem, transformam-se em botdes florais e florescem depois
de aproximadamente uma semana. Em seguida, ocorre a formacédo de
chumbinhos, os quais se expandem normalmente até chegar ao tamanho
natural dos frutos.

A fase de maturacdo das gemas florais foi finalizada no primeiro
decéndio de setembro (1° a 10/9) em Campinas, Franca, Mococa e Rio
Paranaiba; no segundo decéndio (11 a 20/9), em Londrina e no terceiro
decéndio (21 a 30/9), em Guaxupé.

As chuvas ocorridas em setembro estiveram bem abaixo da média em
todas as regiGes analisadas e foram responséaveis pelos acentuados déficits
hidricos no solo, observados na maioria das localidades. Tais déficits hidricos
ocorreram nas seguintes regides: Franca (80 mm), Mococa (76 mm),
Campinas (60 mm), Marilia (56 mm), Guaxupé (49 mm), Rio Paranaiba
(37 mm), Monte Carmelo (36 mm) e Londrina (5 mm).

No Estado de Sao Paulo, durante o més de setembro, foi observada uma
situacdo agravante em decorréncia do elevado déficit hidrico no solo, que
associado as altas temperaturas do ar, principalmente na Regifio Mogiana,
incluindo Campinas, causou alto grau de desidratacio nas plantas, com
consequente perda parcial dos botdes florais, além de ter provocado a
morte de algumas plantas com mé formacéo do sistema radicular (Fig. 11).



Fenologia do Cafeeiro: Condigdes Agrometecroldgicas... 29

Fig. 11. Cafesirc exibindo

j diferentes graus de desidrata-

Foto: Joed lrerasu Fakl

cdo, em wvirtude da profundi-
dade alcancada pelo sistema
radicular & da ocorréncia de
déficit hidnco acentuado na
_.a-_-.- locahdade de Campinas, SP.

A ocorréncia esporadica de pequenas chuvas e periodos com aumento da
umidade relativa do ar, verificados em Campinas, induziram o
desenvolvimento dos botdes florais, os quais tornaram-se vulneraveis s
condigoes de seca e de altas temperaturas, que normalmente ocorrem apds
esses eventos climaticos. Essas condi¢cdes climaticas provocaram a
desidratacao excessiva dos botdes em desenvolvimento, o que resultou
numa queda acentuada dos mesmos, apds a ocorréncia de chuvas mais
elevadas, e trouxe consequéncias negativas a producao (Fig. 12 e 13).

Em virtude de uma maior intensidade de precipitacdo, ocorrida no periodo
de janeiro a setembro de 2003, foi observado um menor déficit hidrico no
sul de Minas Gerais, em relacdo ao que foi observado nas localidades do

Estado de Sao Paulo.

Fig. 12. Botdes florais
afetados por déficit hidrico
acentuado em cafeeiros
novos na regido de Campi-
nas, SP.

Foto: Josdé Ricardo Macedo Pezropane
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Foto: Joel rerneu Fahl

Fig. 13. Queda de botdes florais
causada pelo acentuado déficit hidrico e
pelas altas temperaturas do ar ocorndos
em diversas regibes cafeeiras.

Na regido do Tridngulo Mineiro (ex.: Monte Carmelo), predominantemente
de cafeicultura irrigada, a seca apresentou-se acentuada, tendo sido
necessaria a reposicao hidrica.

A florada principal em Londrina ocorreu no final de setembro e nas demais
localidades de Minas Gerais e Sao Paulo, na primeira gquinzena de outubro.

Outubro apresentou chuvas abaixo da média e temperaturas do ar elevadas
em todas as localidades analisadas.

As condicdes meteoroldgicas no més de outubro ndo foram favoraveis para
os cafezais.

No Estado de Sdo Paulo, as condicGes meteoroldgicas verificadas em
outubro ndo foram favordveis para os cafeeiros, em decorréncia das
elevadas temperaturas do ar e da escassez de chuvas. Tais condigdes
meteorolégicas prejudicaram o pegamento da florada. Isso se verificou em
muitas lavouras, nas quais a ocorréncia de chuvas abaixo da média e de
elevadas temperaturas do ar estiveram associadas ao desfolhamento.

A ocorréncia de uma primavera atipica, caracterizada por periodos
alternados de chuvas irregulares, baixas temperaturas, estiagem e altas
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temperaturas, contribuiu para a inducdo de mais de um florescimento (pelo
menos trés) nos cafezais do Estado de Sdo Paulo (Fig. 14 e 15), o que pode
ter comprometido a maturacio e, consequentemente, a qualidade da
bebida do café.

No Estado do Parand, as lavouras cafeeiras da regido de Londnina tiveram
uma nova florada entre os dias 29 e 31 de outubro. O pegamento dessa
florada foi satisfatério por causa das temperaturas amenas e condicdes
hidricas favoraveis.

Fig. 14, Diierentes floradas
em cafesro ardbica causadas
pof chuvas wregulares na
regibo de Campinas, SFP

Foto Joad Recardo Maceda Perropans

Fig. 15. Efeito de diferentes
fiwadas no desenvolvemento

de frutos do cafesiro ardbeca

Foto Josd Fecards Macedo Peropens
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MNa regido de Campinas, o pegamento das diversas floradas ocorridas entre
setembro e novembro foi comprometido em virtude de um menor nimero
de frutos nas “rosetas”, o que, provavelmente, afetou a produtividade das
lavouras.

Nas regides cafeeiras de Minas Gerais e Sao Paulo, a partir de novembro,
as chuvas tornaram-se mais regulares, o que reduziu sensivelmente o
déficit hidrico e proporcionou o desenvolvimento vegetativo satisfatério das
lavouras e a expansao regular dos frutos.

No Parand, as chuvas ocorridas no segundo decéndio de novembro (11 a
20/11) suprimiram o déficit hidrico e permitiram a elevacao do
armazenamento de Agua no solo até seu limite maximo (100 mm).
Entretanto, a partir do terceiro decéndio (21 a 30/11), ndo foram
observadas novas chuvas significativas, o que proporcionou a reducao de
agua armazenada no solo até 73 mm. Caso essa reducdo de dgua
armazenada no solo persistisse, poderia ocorrer um periodo de déficit
hidrico prolongado, o que comprometeria a fase de desenvolvimento e
enchimento dos frutos.

Em dezembro, embora a ocorréncia de chuvas tenha sido abaixo da média
nas diversas regioes de Minas Gerais e Sdo Paulo, 4 excecdo de Campinas
e Parana, as lavouras cafeeiras alcangaram um bom desenvolvimento
vegetativo.

As temperaturas médias do ar observadas no més de dezembro nas locali-
dades de Campinas, Franca, Mococa, Marilia, Guaxupé e Londrina ficaram
em torno de 1,3 °C acima da média. O oposto ocorreu em Monte Carmelo
e Rio Paranaiba, onde foram observados decréscimos em torno de 0,5 °C
em relacao as temperaturas médias ocorridas no mesmo periodo do ano de
2002,

Essas variacdes de temperatura ndo afetaram o desenvolvimento
vegetativo dos cafeeiros e nem a fase de expanséo dos frutos.
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A fase de expansdo dos frutos encerrou-se em dezembro.

® Fase de desenvolvimento vegetativo (crescimento dos ramos e formagéo
das gemas foliares) e granaco dos frutos: janeiro-margo de 2004

No periodo de janeiro a margo, normalmente ocorre tanto a granacéo dos
frutos, como também o novo periodo vegetativo (crescimento dos ramos e
formagdo das gemas foliares).

No més de janeiro, a ocorréncia de chuvas ficou acima da média em
algumas localidades cafeeiras, como Mococa, Marilia, Guaxupé e Rio
Paranaiba. Entretanto, em Campinas, Marilia e Londrina, os indices
pluviométricos mantiveram-se abaixo da média. A mesma situacao repetiu-
se no més de fevereiro nas cinco localidades. Nas demais regides, fevereiro
foi mais chuvoso que janeiro, o que manteve o indice pluviométrico acima
da média.

As chuvas acumuladas no més de marco ficaram abaixo da média em todas
as localidades. Ressalta-se que em Mococa choveu apenas 22 % do total
pluviométrico referente 4 média do periodo de 1961-1990 (159 mm).

As oscilacdes dos indices pluviométricos observados no periodo de janeiro a
marco nas localidades cafeeiras analisadas ndo causaram danos prejudiciais
as lavouras. As chuvas observadas nesse periodo tanto permitiram um bom
desenvolvimento vegetativo das lavouras, como contribuiram para uma boa
fase de granacéo dos frutos.

Nao foram detectados periodos de déficits hidricos expressivos que
pudessem comprometer a fase de granacao dos frutos.

Os excedentes hidricos observados na maioria das localidades contribuiram
para a elevacao dos niveis de agua dos rios, agudes e reservatorios.

Ressalta-se que, no Parand, a ocorréncia de baixas precipitacbes nos meses
de janeiro a margo afetou parcialmente a fase de granacédo dos frutos.

33
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Como consequéncia disso, foram afetadas também a producdo de café na
safra 2003-2004, além da preparacéo das plantas para a proxima safra
(2004 -2005). Na regido de Londrina, por exemplo, lavouras adensadas da
variedade |APAR 59 apresentaram, em marco, indice de desfolha de 5 % a
10 %, conforme a carga pendente. J4 as lavouras em producao no ano de
2004, cultivadas no sistema tradicional e com variedades suscetiveis a
ferrugem, apresentaram desfolhas de 10 % a 30 %.

Visto que as condicdes climaticas do sequndo semestre de 2003
proporcionaram diversas floradas na regido Mogiana, como em Campinas, a
maturacao dos frutos foi irregular, atingindo no final de marco cerca de 20 %
(Fig. 16). Além disso, foi verificada elevada quantidade de frutos verdes nos
ramos. Em Londnna, a maturaco dos frutos atingiu cerca de 10 % no mesmo
periodo.

Fig. 16. Efeito de sucessivas
flioradas na maturacho wregular
dos frutos de café cv. Mundo
Novo, no municipio de
Campinas, SP, em margo de
2004

Foto José Fecardo Macedo Perrogars

As variacOes de temperatura do ar, ora acima, ora abaixo da media,
verificadas no periodo de janeiro a marco, ndo comprometeram as fases
de desenvolvimento vegetativo e granagao dos frutos.

® Fase de inducéo e maturacéo das gemas foliares e maturagéo dos frutos:
abnl-junho de 2004

A fase de maturacdo dos frutos depende da precocidade da cultivar e
da acumulacdo de energia solar, ou seja, do somatorio de
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evapotranspiraclo potencial, em torno de 700 mm, apés a florada
(CAMARGO; CAMARGO, 2001).

Considerando que a florada principal (safra 2003-2004) tenha ocorrido no
final de setembro no Parana, e na primeira quinzena de outubro, em Minas
Gerais e Sdo Paulo, e que, a partir dai, houve o acumulo da ETP em torno
de 700 mm, para que se sucedesse a maturacao dos frutos, pode-se
dizer que esse valor foi atingido nas diversas localidades, na seguinte
sequéncia: Londrina (21/2 a 10/3/2004); Mococa (1° a 20/3/2004),
Campinas e Marilia (11 a 30/3/2004); Franca (21/3 a 10/4/2004},
Monte Carmelo (1° a 20/5/2004); Guaxupé (11 a 30/5/2004) e Rio
Paranaiba (11 a 30/6/2004).

Uma vez que a fase de maturacéo dos frutos foi antecipada em algumas
regides cafeeiras, como em Campinas e Londrina, destaca-se que, no final
de abril, essa atingiu cerca de 40 % e 30 %, respectivamente, em cada
localidade. Nas demais localidades, essa fase iniciou-se em abril e atingiu
10 % no final do més. Além disso, a partir de abril, iniciou-se também em
todas as localidades as fases de inducdo das gemas florais.

A ocorréncia de chuvas no periodo de abril a junho ficou acima da média
em todas as localidades analisadas dos estados de Minas Gerais, Sao Paulo
e Parand.

O déficit hidrico observado no periodo diferiu muito de local para local. Em
Campinas, esse foi de 17 mm e ocorreu em abril. Monte Carmelo e Rio
Paranaiba apresentaram em maio déficits hidricos em torno de 19 mm e
12 mm, respectivamente. Em junho, foram verificados déficits em torno de
34 mm (Monte Carmelo) e 28 mm (Rio Paranaiba). Porém, esses nao prejudi-
caram as fases de maturacdo dos frutos e inducao e desenvolvimento das
gemas florais.

O processo de colheita, de maneira geral, iniciou-se em maio, nas localida-
des dos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana, excetuando-se as
regides mais altas do Cerrado Mineiro, gue tiveram inicio em junho.
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As chuvas observadas no més de maio e o excesso de dias nublados
prejudicaram tanto a colheita quanto a secagem natural de graos em
terreiros. Alem disso, as chuvas ocasionaram a queda de frutos secos, que,
em virtude do longo tempo de permanéncia no cho, danificaram a
qualidade da bebida do café.

As baixas temperaturas do ar verificadas em maio, associadas as altas
umidades relativas do ar, atrasaram a fase de maturacdo dos frutos e o
inicio da colheita em muitas regides.

Além disso, a ocorréncia de chuvas e baixas temperaturas no referido més
ocasionaram sérios problemas fitossanitarios, tais como o aumento da
ferrugem, cercosporiose e surto do fungo Colfetotrichum. Nas areas
produtoras de cafés finos, especialmente da regido Mogiana de Sao Paulo e
sul de Minas Gerais, o surto desse fungo nos frutos prejudicou a qualidade
do produto e da bebida do café.

A mesma situagao, ou seja, a ocorréncia de chuvas e baixas temperaturas,
repetiu-se no més de junho na Regido Sudeste, principalmente em locais de
maiores altitudes, tais como na regido Mogiana de Sdo Paulo e no sul de
Minas, como em Pocos de Caldas. Os excessos de chuva e de umidade
favoreceram o desenvolvimento de microorganismos que fermentaram a
polpa dos frutos de café, causando a sua deterioracdo. Conseqlentemente, a
bebida resultante foi de qualidade inferior. Foi observado também, atraso na
colheita e prejuizos no processo de secagem natural dos frutos em
terreiros.

Com o intuito de se ter um histdrico dos principais eventos fenolégicos e
agrometeorologicos ocorridos em algumas regides produtoras de café
arébica de Minas Gerais, Sdo Paulo e Paran4, no Anexo | é apresentada a
resenha agrometeorolégica do ano agricola 2002-2003.

A seguir, é apresentado o monitoramento agrometeoroldgico do ano
agricola 2003-2004 para algumas regides produtoras de café dos estados
de Minas Gerais, 530 Paulo e Parana. Nesse monitoramento sdo analisadas
as condigcdes de temperatura média do ar, precipitacdo, armazenamento
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de agua no solo e balanco hidrico sequencial decendial para as localidades
em estudo.

Monitoramento agrnmatanmlﬂgicu
do ano agricola 2003-2004

O monitoramento agrometeorolégico, por meio de balancos hidricos
sequenciais (senados), a nivel decendial (10 dias), caractenza os periodos
com excedentes e deficiéncias hidricas. Esse monitoramento auxilia no
acompanhamento das condicdes agrometeoroldgicas, visando ndo somente
quantificar as necessidades de irngacdo, mas também explicar possiveis
fracassos na produtividade, na ocorréncia de surtos epidémicos de pragas e
doencas, na qualidade dos produtos agricolas, etc. Os balancos hidricos
fornecem, ainda, informacdes termopluviométricas e de armazenamento de

agua no solo.

Para a simulacado do balancgo hidrico, é necessarno conhecer a capacidade
de dgua disponivel no solo (CAD), que pode ser definida como a quantidade
de dgua armazenada no solo entre a capacidade de campo (CC) e o ponto
de murcha permanente (PMP).

A CAD pode ser determunada de acordo com as propriedades fisico-hidricas
do solo (CC, PMP e densidade do volume de solo) e com a profundidade
efetiva do sistema radicular das plantas sob cultivo. As plantas agricolas
anuais, pomares e pastagens, tém sistema radicular efetivo profundo, em
torno de 1 m, como é o caso do cafeeiro, da cana-de-acucar, do citrus, de
muitos cereais, etc. Para um solo profundo, de boas propriedades fisicas,
sem impedimentos fisicos ou quimicos, como é necessdno para o cafeeiro,
considera-se que o solo pode armazenar cerca de 100 mm de agua
disponivel na zona radicular (CAMARGO et al., 2001). Logo, a CAD
utilizada para a simulacédo dos balancos hidricos sequenciais decendiais
deste documento corresponde a 100 mm e visa representar a maioria dos
solos encontrados nas principais regides cafeeiras.

0O monitoramento agrometeoroldgico do ano agricola 2003-2004 abrange
o periodo de julho de 2003 a junho de 2004, e consta de uma analise dos
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balancos hidricos sequenciais decendiais e das condicdes termopluviométricas
de algumas localidades cafeeiras dos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e
Parana. Além disso, esse monitoramento relaciona as diversas fases
fenoldgicas da cultura com a ocorréncia de eventos climaticos, tais como
seca, geadas e temperaturas do ar excessivas.

Os balancos hidricos seqluenciais decendiais foram simulados utilizando-se o
método de Thornthwaite e Mather (1955), os quais consideram como
variaveis de entrada, os dados de temperatura média do ar e precipitacéo
para um periodo de 10 dias.

As Fig. 17 a 48 mostram os extratos simplificados dos balangos hidricos
decendiais, as variagdes das temperaturas médias decendiais do ar e 0s
armazenamentos de dgua no solo para algumas localidades produtoras de
café arabica nos estados de Minas Gerais, Séo Paulo e Parana.

Estado de Minas Gerais
Regido Sul
Guaxupé

Temperatura do ar

Em Guaxupé, MG a temperatura média mensal do ar (Tmed) ocorrida no
ano agricola 2003-2004 foi de 20,4 °C. Essa média ficou 0,6 °C abaixo
da média histdnca (MH), referente ao periodo de 1960 a 2003.

A Fig. 17 apresenta a variacdo da Tmed no decorrer do ano agricola
2003-2004, comparada 8 MH para essa localidade. Verificou-se que a
Tmed variou de 17,3 °C, no més mais frio (junho), a 22,8 °C, no més
mais quente (dezembro).

De maneira geral, as temperaturas médias mensais do ar estiveram abaixo
da MH em boa parte do ano agricola 2003-2004. Em alguns meses, tais
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como julho e setembro de 2003 e abril de 2004, essas foram idénticas aos
valores observados no mesmo periodo da MH. Entretanto, somente
dezembro de 2003 apresentou Tmed acima da MH.
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Fig. 17. Vanacdo da temperatura média mensal do ar no ano agricola 2003-2004,
comparada & média historica (MH) referente ao periodo de 1960-2003, Guaxupé, MG.

Precipitagdo mensal

O indice pluviométrico acumulado no ano agricola 2003-2004 foi de
1.606 mm. Esse valor representou um aumento de 55 mm em relacéo
a MH. Setembro de 2003 foi o més mais seco (14 mm) e fevereiro de
2004, o mais chuvoso (354 mm).

A distribuicao da precipitacdo mensal no decorrer desse ano na localidade
de Guaxupé pode ser vista na Fig. 18. Essa figura mostra o regime
pluviométrico do ano agricola 2003-2004 em relacdo a MH, para a
localidade de Guaxupé. Observa-se que houve reducdo das chuvas nos
meses de julho a setembro de 2003 e maio e junho de 2004, o que
caracterizou 0s periodos secos na regido. Por sua vez, verifica-se que o
periodo chuvoso abrangeu os meses de outubro de 2003 a abril de 2004,

39
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Ao comparar a precipitacdo mensal ocorrida no ano agricola 2003-2004
com a média histérica, observou-se que nos meses de julho e agosto de
2003, e nos meses de janeiro, fevereiro, abril e junho de 2004, choveu
acima da MH na localidade de Guaxupé. Nos demais meses, as chuvas
estiveram abaixo da MH. Ressalta-se que janeiro e fevereiro de 2004
foram meses muito chuvosos, contabilizando cerca de 690 mm, o que
correspondeu a aproximadamente 43 % do total pluviométrico do ano
agricola 2003-2004. Nesse periodo, choveu 199 mm a mais que a MH.
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Fig. 18. Distribuwclo da precipitagio mensal no ano agricola 2003-2004, comparada
& média histdrica (MH) referente ao periodo de 1960 a 2003, Guaxupé, MG

Armazenamento médio de dgua no solo

Na Fig. 19, é apresentada a variagdo do armazenamento médio de dgua no
solo, no decorrer do ano agricola 2003-2004, para o municipio de
Guaxupé. Foi possivel observar que, no periodo entre julho e outubro de
2003, o armazenamento médio de dgua no solo (ARM) atingiu valores
abaixo de 40 mm, porém, em setembro, esse valor chegou a 17 mm, o que
normalmente ocorre durante o periodo seco do ano. Mesmo com o inicio
das chuvas em outubro, o ARM foi baixo (28 mm). Tal fato ocorreu por
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causa da reposicdo de dgua no solo, em virtude do déficit hidrico acentuado
que foi verificado nos meses anteriores. A partir de novembro, com a
regularidade das chuvas, o ARM se elevou gradativamente e atingiu o
limite maximo de 100 mm nos meses de dezembro de 2003 e fevereiro de
2004. Verificou-se que o solo conseguiu armazenar, em média, 93 mm de
agua, no periodo compreendido entre novembro de 2003 e junho de 2004,
o que reduziu o déficit hidrico e favoreceu a predominancia do excedente
hidrico nesse municipio.
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Fig. 19. Vanaclo do armazenamento médio de dgua no solo. no decofrer do ano
agricola 2003-2004, CAD = 100 mm, Guaxupé, MG.

Balanco hidrico sequencial decendial

A Fig. 20 apresenta o extrato simplificado do balango hidrico sequencial
decendial em Guaxupé, MG, durante o ano agricola 2003-2004, o qual
permite caracterizar os periodos de excedente e déficit hidricos. O
excedente hidrico verificado no decorrer desse ano agricola foi de 706 mm.
Desse excedente, 87,8 % se concentrou entre 0s meses de dezembro de
2003 e fevereiro de 2004, O déficit hidrico observado foide 113 mm e
concentrou-se principalmente no periodo de julho a outubro de 2003.
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Fig. 20. Extrato simplificado do balango hidrnico sequencial decendial, no ano agric
2003-2004, CAD = 100 mm, Guaxupé, MG.

Regido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba

Rio Paranaiba

Temperatura do ar

A Fig. 21 apresenta uma comparacao entre as variacoes de temperatura
meédia mensal do ar ocorridas nos anos agricolas 2003-2004 e 2002-2003,
na localidade do Rio Paranaiba.

A temperatura média mensal do ar observada nessa localidade, no
decorrer do ano agricola 2003-2004, foi de 20,2 °C, ficando cerca de
0,9 °C abaixo da média anual de 2002-2003. No ano de 2003-2004,
o limite inferior foi atingido em junho (17,4 °C) e o superior, em
dezembro (22,3 °C), conforme mostra a Fig. 21. Em relagdo ao ano de
2002-2003, o menor valor ocorreu em maio (18,5 °C) e o maior, em
outubro (23,8 °C).
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Fig. 21. Variacdo da temperatura média mensal do ar no ano agricola 2003-2004,
comparada & de 2002-2003. Rio Paranaiba, MG.

Precipitacdo mensal

O total pluviométrico acumulado no ano agricola 2003-2004 foi de
1.540 mm. Esse valor foi 247 mm maior que o observado em 2002-2003
(1.303 mm).

A Fig. 22 apresenta a distribuicdo da precipitacdo mensal durante o ano
agricola 2003-2004 para essa localidade.

De maneira geral, o ano agricola 2003-2004 foi mais chuvoso que o de
2002-2003. No entanto, os meses de setembro, novembro, margo e junho
do ano agricola 2003-2004 apresentaram valores de precipitacdo mensal
abaixo do ocorrido em 2002-2003.

Na Fig. 22, observa-se que, embora tenha chovido o ano todo, exceto no
més de junho de 2004, o periodo chuvoso concentrou-se entre 0s meses de
outubro de 2003 e maio de 2004, Ressalta-se que janeiro de 2003-2004
foi o més mais chuvoso, quando houve uma concentracdo de 30 % do total



44

Fenologia do Cafeeiro: Condigdes Agrometeoroldgicas...

500 -
= 2003-2004

400 - 2002-2003

300 -

‘W'J#LIJ I I
n- L L L TI TI L]

Jul. Ago. Set. Qut. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun.

Meses
Fig. 22. Distribuicdo da precipitacdo mensal no ano agricola 2003-2004. comparada
4 de 2002-2003, Rw Paranaiba, MG.

Precipitagdo pluvial (mm)
S

pluviométrico anual (1.540 mm). Em relagcao a 2002-2003, no més de
janeiro de 2004, choveu em torno de 49 % a mais.

Nos meses de julho, agosto e setembro de 2003 e junho de 2004, foram
verificadas chuvas abaixo de 50 mm, o que caracterizou 0s periodos secos
nessa localidade. No ano agricola de 2003-2004, o0 més mais seco foi
junho, em decorréncia da auséncia de chuvas nesse periodo. No ano de
2002-2003, por sua vez, o més mais seco foi o més de agosto, em virtude
da ocorréncia de apenas 4 mm de chuvas.

Armazenamento médio de dgua no solo

A Fig. 23 mostra que, durante o ano agricola 2003-2004, o ARM no
municipio de Rio Paranaiba atingiu seu limite minimo (33 mm) em agosto de
2003, em conseqiiéncia da menor pluviosidade. O limite maximo (100 mm)
ocorreu nos meses de janeiro, fevereiro e marco de 2004, em decorréncia
do periodo chuvoso na regido. A média do ARM durante todo o ano foi de
64 mm.
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Fig. 23. Variacho do armazenamento médio de adgua no solo. no decorrer do ano
agricola 2003-2004, CAD = 100 mm, Ric Paranaiba, MG.

Balanco hidrico seqlencial decendial

MNa Fig. 24, é apresentado o extrato simplificado do balanco hidrico
sequencial decendial do ano agricola 2003-2004, para a localidade de Rio
Paranaiba, MG. Venfica-se que houve um déficit hidrico de 144 mm no
decorrer do ano. Os maiores valores foram observados nos meses de julho
(25 mm), agosto (27 mm) e setembro (37 mm) do ano de 2003 e no més
de junho de 2004 (28 mmy). O excedente hidrico, observado no periodo
chuvoso (dezembro de 2003 a junho de 2004), foi de 635 mm, com
destaque para o més de janeiro, cujo valor atingiu 323 mm, o que
correspondeu a 51 % do total observado nesse periodo.

Monte Carmelo

Temperatura do ar

A Fig. 25 mostra a variacao da temperatura média mensal do ar, nos anos
agricolas 2003-2004 e 2002-2003, na localidade de Monte Carmelo.

45
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Fig. 24. Extrato simplificado do balanco hidrico seqlencial decendial, no ano agricola
2003-2004, CAD = 100 mm, Rio Paranaiba, MG.
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Fig. 25. Variacio da temperatura média mensal do ar no ano agricola 2003-2004,
comparada & de 2002-2003, Monte Carmelo, MG.
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Messa localidade, a temperatura média mensal do ar, verificada no periodo
compreendido entre julho de 2003 e junho de 2004, foi de 21,5 °C, a qual
atingiu em dezembro de 2003 seu maximo (23,7 °C) e em junho de 2004 seu
minimo (17,8 °C). O mesmo ndo foi observado em 2002-2003, pois a
temperatura média anual ficou em torno de 0,9 °C acima do valor
correspondente a de 2003-2004. As temperaturas médias em 2002-2003
oscilaram entre o0 minimo de 19,3 °C (maio) e 0 maximo de 25,4 °C
(outubro).

Precipitacdo mensal

O total pluviométrico acumulado no periodo de julho de 2003 a junho de
2004 foi de 1.255 mm, ficando aproximadamente 457 mm abaixo do
valor cbservado no mesmo periodo do ano agricola 2002-2003.

Uma comparacao entre as distribuigcées de precipitagao mensal durante os
anos agricolas de 2002-2003 e 2003-2004 & apresentada na Fig. 26,
para a localidade de Monte Carmelo.

200 -
» 2003-2004
2002-2003
400 A
300 -

-

Precipitacao pluvial (mm)
8

LJllllIIII

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun.
Meses

o
1

Fig. 26. Distnbuicdo da precipitacdo mensal no ano agricola 2003-2004, comparada
& de 2002-2003, Monte Carmelo, MG.
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No ano agricola de 2003-2004, com excecao do més de junho, choveu
praticamente em todos 0s meses, mesmo no periodo seco, quando se
observa a reducdo ou a auséncia de chuvas na regido. Especificamente
nesse ano, Nnos meses de agosto e outubro de 2003 e no més de junho
de 2004, foram observados valores de precipitacdo mensal inferiores a
50 mm.

A maior concentragao de chuvas aconteceu entre 0s meses de
novembro de 2003 e marco de 2004, quando ocorreu cerca de 75 % do
total pluviométrico observado no ano agricola 2003-2004 (1.255 mm).
O més mais chuvoso foi fevereiro, que acumulou 288 mm. Junho foi o
més mais seco, com o total pluviométrico nulo.

Com relacdo ac ano agricola de 2002-2003, o periodo chuvoso se
estendeu de setembro a abril, embora tenham sido observadas chuvas
menores que 25 mm nos meses de julho e agosto de 2002 e nos meses
de maio e junho de 2003. Chuvas acima de 100 mm ocorreram em outubro
(120 mm), dezembro (443 mm), janeiro (487 mm) e marco (316 mm). O més
mais chuvoso foi janeiro, acumulando em torno de 487 mm de chuvas, e
junho, 0 mais seco, pois o total pluviométrico observado foi nulo.

Armazenamento médio de dgua no solo

A andlise da Fig. 27 permite observar que, no ano agricola 2003-2004,
no municipio de Monte Carmelo, o ARM em julho e agosto de 2003,
meses caracterizados pela auséncia ou ocorréncia de baixas
precipitacdes, atingiu os limites de 16 mm e 8 mm, respectivamente.
Tais limites sao considerados muito baixos. Embora tenham ocorrido
algumas chuvas em setembro e outubro de 2003, essas nao foram
suficientes para elevar satisfatoriamente o armazenamento de 4gua no
solo de forma a suprir o déficit hidrico acentuado que vinha
acontecendo na regido. O solo foi capaz de armazenar somente 25 mm
de agua em setembro e 22 mm em outubro de 2003. Com o aumento e a
maior regularidade das chuvas, a partir de novembro, o solo iniciou
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Fig. 27. Vanacdo do armazenamento médio de dgua no solo, no decorrer do ano
agricola 2003-2004, CAD = 100 mm, Monte Carmelo, MG.

gradativamente sua reposi¢cdo de agua e alcangou seu imite maximo
{100 mm) em janeiro de 2004. A partir dai, observou-se a reducao do ARM
na seguinte sequéncia: fevereiro (97 mm), marco (93 mm), abril (83 mm),
maio (51 mm) e junho (33 mm).

Balanco hidrico seqiliencial decendial

Na Fig. 28, pode ser visto o extrato simplificado do balanco hidrico
sequencial decendial do ano agricola 2003-2004, para a localidade de
Monte Carmelo, MG. Verifica-se que houve uma deficiéncia hidrica
acumulada durante esse ano agricola, em torno de 260 mm. Essa
deficiéncia hidrica atingiu os maiores valores nos meses de julho (52 mm) e
agosto (63 mm) de 2003 e no més de outubro de 2004 (41 mm). Por sua
vez, 0 excedente hidrico observado no periodo de novembro de 2003 a
margo de 2004 foi em torno de 378 mm e atingiu 0 pico maximo em
fevereiro de 2004 (192 mm).
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Fig. 28. Extrato simplificado do balanco hidrico seqlencial decendial, no ano agricola
2003-2004, CAD = 100 mm, Monte Carmelo, MG.

Estado de Sé&o Paulo
Regiao Mogiana

Campinas

Temperatura do ar

A Fig. 29 apresenta a variacdo da temperatura média mensal do ar na
localidade de Campinas, durante o ano agricola 2003-2004, comparada &
MH referente ao periodo de 1961 a 1990.

A temperatura média mensal do ar ocorrida no periodo de julho de 2003 a
junho de 2004 foi de 21,9 °C, o que representou um aumento de apenas
0,3 °C em relagéo ao valor observado na MH (21,6 °C). A Fig. 29 mostra
que dezembro de 2003 apresentou a maior Tmed (24,4 °C) e junho de
2004, a menor (18,2 °C). Ao comparar a Tmed de dezembro de 2003 ao
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Fig. 29. Variacdo da temperatura média mensal do ar no ano agricola 2003-2004,
comparada & média histérica (MH) referente ao periodo de 1961-1990, Campinas, SP.

valor correspondente ao mesmo periodo da MH, observou-se um acréscimo
de 1 °C, ao passo que foi verificado um pequeno decréscimo de 0,1 °C na
Tmed de junho de 2004 em relacao a MH.

Precipitacdo mensal

O total pluviométrico acumulado no ano agricola 2003-2004 foi de
1.296 mm. Esse valor ficou 86 mm abaixo da média anual observada no
periodo de 1961-1990.

Observa-se, na Fig. 30, a distribuicdo da precipitacdo mensal no decorrer
do ano agricola 2003-2004, na localidade de Campinas, SP.

Analisando a Fig. 30, verifica-se que as chuvas estiveram abaixo da MH
praticamente o ano todo, com excecao de novembro e dezembro de 2003
e de maio e junho de 2004. A maior concentracdo das chuvas deu-se entre
0s meses de novembro de 2003 e fevereiro de 2004, com um acumulo de
861 mm, o que correspondeu a 75 mm a mais em relacdo a MH observada

o1
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Fig. 30. DistribuicBo da precipitacBo mensal no ano agricola 2003-2004, comparada
& média historica (MH) referente ao periodo de 1961-1990, Campinas, SP.

para o mesmo periodo (786 mm). Dezembro de 2003 destacou-se como o
més mais chuvoso, com um actmulo de precipitagdo em torno de 306 mm.
O més de agosto de 2003, por sua vez, totalizou apenas 19 mm de chuvas
e foi o més mais seco.

As chuvas ocorridas acima da MH nos meses de maio e junho de 2004
foram atipicas e favoreceram a reduclo do déficit hidrico nessa localidade,
0 que & muito comum nessa época do ano.

Armazenamento médio de dgua no solo

A Fig. 31 mostra que, no ano agricola 2003-2004, no municipio de
Campinas, os meses de julho a outubro de 2003 apresentaram o ARM
abaixo de 30 mm, em decorréncia do periodo de estiagem prolongada na
regido, o qual foi responsével também pelo déficit hidrico acentuado
ocorrido nesse periodo. O menor limite de ARM correspondeu a 10 mm e
foi alcangado em setembro de 2003. A partir de novembro, com o aumento
e a maior regularidade das chuvas na regido, foi possivel a reposicio de
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agua no solo. Essa reposicdo reduziu o déficit hidrico e promoveu o
aumento do armazenamento de agua até atingir sua capacidade maxima
(100 mm), o que ocorreu no més de dezembro de 2003. Posteriormente,
verificou-se que, de janeiro a junho de 2004, o ARM ficou em torno de
82 mm.

120 -

g& 8

Armazenamento médio de
agua no solo (mm)
o

40 -
20 -
U T T L] T i T ¥ LI Li T I 1
Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun.
Meses

Fig. 31. Variagdo do armazenamento médio de dgua no solo, no decorrer do ano
agricola 2003-2004, CAD = 100 mm, Campinas, SP

Balancgo hidrico sequencial decendial

A Fig. 32 apresenta o balanco hidrico sequencial decendial no ano agricola
2003-2004, para o municipio de Campinas, SP.

Observa-se que a deficiéncia hidrica ocorrida no decorrer desse ano agricola
atingiu um total de 196 mm. Entretanto, os valores mais elevados foram
alcancados nos meses de julho (37 mm), agosto (35 mm), setembro (60 mm)
e outubro (28 mm) do ano de 2003. Excedentes hidricos foram verificados
entre novembro de 2003 e marco de 2004 (308 mm) e entre maio e junho de
2004 (35 mm). Dezembro apresentou o maior excedente hidrico (169 mm).
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Fig. 32. Extrato simplificado do balan¢o hidrico seqiencial decendial, no ano agricola
2003-2004, CAD = 100 mm, Campinas, SP.

Regido Nordeste

Franca

Temperatura do ar

A variacéo da temperatura média mensal do ar no ano agricola 2003-2004,
na regido cafeeira de Franca, SP, é apresentada na Fig. 33,

No ano agricola 2003-2004, verificou-se que a temperatura média mensal
do ar na regido de Franca sofreu um acréscimo de 1,4 °C em relacdo 4 MH
(20,2 °C). Como mostra a Fig. 33, verificou-se que a variacio da Tmed
esteve entre 24,4 °C no més mais quente (dezembro de 2003) e 18,1 °C
no més mais frio (junho de 2004). Quando comparadas 4 MH, aumentos de
2,7 °Ce 1,1 °C, respectivamente, foram verificados nas temperaturas
médias mensais ocorridas em dezembro de 2003 e junho de 2004,
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Fig. 33. Variagio da temperatura média mensal do ar no ano agricola 2003-2004,
comparada & média histdrica (MH) referente ao periodo de 1961-1990, Franca, SP.

Precipitacdo mensal

No ano agricola 2003-2004, o total pluviométrico acumulado no municipio de
Franca, SP foi de 1.618 mm e ficou 73 mm acima do total anual
correspondente ao periodo de 1961-1990.

A Fig. 34 apresenta a distribuicdo da precipitacdo mensal nesse municipio,
durante 0 ano agricola 2003-2004, comparada a média historica referente
ao periodo de 1961-1990.

Verificou-se que, no primeiro trimestre (julho a setembro) desse ano agricola,
as chuvas estiveram ausentes em julho e atingiram, posteriormente, valores
bastante baixos em agosto (15 mm) e setembro (13 mm). Com o inicio do
periodo chuvoso, a partir de outubro, a distribuicao das chuvas regularizou-se
na regiao, embora tenham sido observados valores abaixo da MH,
principalmente no periodo de outubro de 2003 a janeiro de 2004 e em marco
de 2004. Durante o periodo chuvoso, dezembro merece destaque, pois esse
foi um més em que a precipitagdo atingiu apenas cerca de 57 % do valor
correspondente ao mesmo periodo da MH (248 mm).
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Fig. 34. Distribuiclo da precipitacho mensal no ano agricola 2003-2004, comparada
& média historica (MH) referente ao periodo de 1961-1990, Franca, SP.

As chuvas atingiram valores acima da MH em fevereiro (476 mm), abril
(187 mm), maio (77 mm) e junho (64 mm). Ressalta-se, porém, que as chuvas
acima da MH, ocorridas em maio e junho, foram consideradas atipicas para o
periodo, tendo por base a predominancia da estiagem na regido.

Armazenamento médio de dgua no solo

A variacdo do armazenamento médio de dgua no solo, no decorrer do ano
agricola 2003-2004, no municipio de Franca, pode ser vista na Fig. 35.
Observa-se que o ARM no ano de 2003 atingiu valores relativamente
baixos nos meses de julho (22 mm), agosto (12 mm), setembro (6 mm) e
outubro (4 mm), em consequéncia da auséncia ou da baixa precipitacao
nessa época do ano. Entretanto, a partir de novembro, verificou-se um
aumento e uma maior regularidade das chuvas na regido, o que
proporcionou a elevagao do nivel de ARM, gue atingiu 65 mm em novembro
de 2003. No periodo compreendido entre dezembro de 2003 e junho de
2004, o ARM foi aproximadamente 94 mm e atingiu o seu limite méximo
{100 mm) nos meses de fevereiro e abril de 2004.
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Fig. 35. Vanacho do armazenamento médio de sgua no solo, no decorrer do ano
agricola 2003-2004, CAD = 100 mm, Franca, SP.

Balanco hidrico seqiencial decendial

0O extrato simplificado do balanco hidrico sequencial decendial do ano
agricola 2003-2004, para a localidade de Franca, SP, é apresentado na
Fig. 36. Observa-se a ocorréncia de um déficit hidrico em torno de 255 mm
no decorrer desse ano agricola, com um aciumulo de 241 mm entre os
meses de julho e novembro de 2003. O pico maximo desse déficit foi
alcancado em setembro. O excedente hidrico no solo totalizou 716 mm
no periodo de novembro de 2003 a junho de 2004. Somente em
fevereiro, esse atingiu 372 mm.

Mococa

Temperatura do ar

No municipio de Mococa, a temperatura média mensal do ar durante o ano
agricola 2003-2004 foide 22,6 °C. Esse valor ficou apenas 0,2 °C acima
da MH de 30 anos, correspondente ao periodo de 1961-1990.
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Fig. 36. Extrato simplficado do balango hidrnico seguencial decendial, no ang agricola
2003-2004, CAD = 100 mm, Franca, SP
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A Fig. 37 apresenta a vanacgao da temperatura média mensal do ar nesse
municipio, durante o ano agricola 2003-2004, comparada a média
histdrica referente ao periodo de 1961-1990.

A Fig. 37 indica que, de uma forma geral, o periodo de julho a dezembro de
2003 apresentou-se mais quente em relacdo a MH. Isso ocorreu porque as
temperaturas médias mensais do ar estiveram cerca de 0.9 °C acima dos
valores correspondentes ao mesmo periodo da MH, a excecao do més de
agosto. O oposto ocomeu entre os meses de fevereiro, marco, maio e junho de
2004, ou seja, as temperaturas médias mensais estiveram cerca de 0,6 °C
abaixo da MH, o que resultou em um clima mais ameno na regido. Dezembro
de 2003 foi o més mais quente (Tmed = 25,1 °C) e junho de 2004, o mais
frio (Tmed = 18,9 °C). Em janeiro de 2004, a Tmed foi idéntica a8 MH
(24,3 °C) e em abril, essa foi 1 °C superior a MH (22,6 °C).

Precipitacdo mensal
O total pluviométrico acumulado durante o ano agricola 2003-2004, no

municipio de Mococa, foi de 1.663 mm. Esse valor ficou 136 mm acima do
correspondente a8 MH do periodo de 1961-1990.
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Fig. 37. Variagclo da temperatura média mensal do ar no ano agricola 2003-2004,

comparada & média histérica (MH) referente ao periodo de 1961-1990, Mococa, SP.

A Fig. 38 mostra a distribuicdo da precipitacao mensal dessa localidade no
decorrer do ano agricola 2003-2004, comparada & MH. Observa-se que,
particularmente nesse ano agricola, o periodo seco estendeu-se de julho a
outubro de 2003. Além disso, foi possivel verificar a ocorréncia de chuvas
abaixo de 50 mm, principalmente em setembro e outubro de 2003. Ambos
0s meses atingiram valores de precipitacdo bem abaixo da MH,
correspondendo a 13 mm, precipitacao em setembro de 2003; 70 mm,
precipitacdo média em setembro (1961-1990); 46 mm, precipitagdo em
outubro de 2003; 161 mm, precipitagcdo média em outubro (1961-1990).

Tendo como base os dados histéricos de 30 anos (1961-1990) da
localidade de Mococa, verifica-se que, normalmente, o periodo chuvoso
abrange os meses de setembro a maio, com chuvas acima de 60 mm.
Entretanto, ocorre maior concentragado das chuvas, cerca de B1 %, entre
0s meses de outubro a margo.

Nesse ano agricola, especificamente, choveu muito pouco em outubro e as
chuvas foram mais distribuidas a partir de novembro e se estenderam ate

59



60 Fenologia do Cafeeiro: Condigdes Agrometeoroldgicas...

500 -
m 2003-2004
1961-1990

0lmt wil o 1 l ‘ | ‘ u I ,I.L

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun.
Meses

Fig. 38. Distnbuicdo da precipitacdo mensal no ano agricola 2003-2004, comparada
4 média historica (MH) referente ao periodo de 1961-1990, Mococa, 5SP.
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maio de 2004. Logo, do ponto de vista pratico, pode-se dizer que o periodo
chuvoso nessa regido se estendeu de novembro de 2003 a maio de 2004,
O total pluviométrico acumulado entre novembro de 2003 e maio de 2004
foi de 1.530 mm. Somente em fevereiro de 2004 choveu 463 mm, o que
representou um valor de 260 mm a mais do que o0 mesmo periodo
correspondente & MH.

Geralmente, junho é um més bastante seco na regido de Mococa. A andlise
dos dados de precipitagao referentes & MH de 30 anos (1961-1980) indica
que em junho chove em torno de 31 mm nessa regido. Porém, no ano
agricola 2003-2004 choveu 47 mm, ou seja, 16 mm a mais que a MH para
o0 mesmo periodo.

Armazenamento médio de agua no solo

A Fig. 39 mostra que, durante o ano agricola 2003-2004, o ARM no
municipio de Mococa atingiu valores compreendidos entre 31 mm (julho de
2003) e 4 mm (outubro), em decorréncia da diminuigéo das chuvas nessa
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época do ano e do déficit hidrico acentuado no solo. Com o aumento das
chuvas e sua melhor distribuicdo a partir de novembro, houve uma elevacao
do ARM. A média desse armazenamento, no periodo de novemnbro de 2003
a junho de 2004, foi de aproximadamente 85 mm, porém, em fevereiro de
2004, esse atingiu seu limite maximo, ou seja, 100 mm.
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Fig. 39. Variacdo do armazenamento médio de dgua no solo, no decorrer do ano
agricola 2003-2004, CAD = 100 mm, Mococa, SP

Balanco hidrico sequencial decendial

A caracterizacao da ocorréncia de periodos com deficiéncias e excedentes
hidncos, durante o ano agricola 2003-2004, pode ser vista no extrato
simplificado do balanco hidrico sequencial decendial (Fig. 40).

A deficiéncia hidrica acumulada no decorrer desse ano agricola atingiu
261 mm, dos quais aproximadamente 86 % concentrou-se entre 0s meses
de julho e outubro de 2003. O pico maximo (76 mm) foi alcangado em
setembro de 2003. Valores nulos de déficit hidrico foram observados nos
meses de novembro de 2003 e fevereiro e maio de 2004,
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Fig. 40. Extrato simplificado do balanco hidrico seqlencial decendial, no ano agricola
2003-2004, CAD = 100 mm, Mococa. SP.

O excedente hidrico nessa regido foi de 720 mm e abrangeu os meses de
novembro e dezembro de 2003 e os meses de janeiro, fevereiro, e
abril-junho de 2004. Somente em fevereiro o excedente hidrico foi de
349 mm, o que correspondeu a aproximadamente 48,5 % do total anual.

Regido da Paulista
Marilia

Temperatura do ar

A Fig. 41 apresenta a variacao da temperatura média mensal do ar, na
regido cafeeira de Marilia, SP, durante o ano agricola 2003-2004,
comparada a MH referente ao periodo de 1962-1992.

A temperatura média mensal do ar nesse ano agricola foide 22,1 °C, o
que representa um acréscimo em torno de 0,7 °C em relacdo ao mesmo
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periodo da MH de 1962-1992. Dezembro de 2003, que registrou uma
Tmed em torno de 24,8 °C, foi o més mais quente. Essa temperatura
ficou 1,5 °C acima do valor observado no mesmo periodo da MH. O
més de maio de 2004 registra a menor temperatura média mensal do ar
(18,1 °C) e mostra um decréscimo de aproximadamente 1,1 °C,
quando comparada a Tmed correspondente ao mesmo periodo da MH.
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Fig. 41. Vanacso da temperatura média mensal do ar no ano agricola 2003-2004,
comparada & média histérica (MH) referente ao periodo de 1962-1992, Marilia, SP.

De modo geral, no decorrer do ano agricola 2003-2004, foi observado
um aumento das temperaturas médias mensais do ar em torno de 1 °C
em relagdo a8 MH, excetuando-se o més de agosto de 2003 e os meses
de janeiro e maio de 2004.

Precipitacdo mensal

O total pluviométrico acumulado na regido de Marilia durante o ano
agricola 2003-2004 foi de 1.251 mm, ficando 263 mm abaixo do valor
médio anual do periodo de 1962-1992.
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A Fig. 42 apresenta a comparacao entre as precipitagbes mensais
ocorridas no decorrer do ano agricola 2003-2004 e no periodo médio da
série histdrica de 1962-1992,

Os dados mostrados na Fig. 42 indicam que as chuvas estiveram presentes
durante todo o ano agricola 2003-2004. Entre os meses de outubro de
2003 e maio de 2004, foram verificadas chuvas acima de 100 mm, o que
contabilizou 1.125 mm, correspondendo a 90 % do total anual. Porém, a
analise dos dados de precipitacdo mensal da MH, referente ao periodo
de 1962-1992, mostra que ha uma concentracdo das chuvas acima de
100 mm, cerca de 75,6 % do total anual, entre os meses de outubro a
marco. O pico maximo de precipitacdo mensal (240 mm) foi atingido em
janeiro de 2004, Contudo, em relagdo & MH, o méximo culminou em
dezembro (249 mm). Observa-se, entretanto, que o periodo de julho a
setembro de 2003 apresentou valores de precipitagcdo abaixo da MH,
ocorrendo o oposto em relacdo a junho.

500 -

2

Precipitagao pluvial (mm)
=
o

=

£
:

:

® 2003-2004
1962-1992

M fnn

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun.

Fig. 42. Distribuicho da precipitacdo mensal no ano agricola 2003-2004, comparada
& média histérica (MH) referente ao periodo de 1962-1992, Marflia, SP.
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Armazenamento médio de dgua no solo

A Fig. 43 mostra que, durante o ano agricola 2003-2004, no municipio de
Marilia, o ARM variou de 11 mm, limite minimo atingido em setembro de
2003, a 95 mm, limite maximo, alcangado em maio de 2004. O
armazenamento médio anual de dgua no solo foi de 63 mm.
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Fig. 43. Varnacio do armazenamento médio de agua no solo, no decorrer do ano
agricola 2003-2004, CAD = 100 mm, Marilia, SP.

Balanco hidrico segiiencial decendial

0 extrato simplificado do balanco hidrico sequencial decendial no ano agricola
2003-2004 na regio de Marilia, SP é apresentado na Fig. 44. Verifica-se
gue a deficiéncia hidrica acumulada durante esse ano agricola foi em torno de
203 mm. Contudo, no periodo de julho a setembro de 2003, essa chegou a
141 mm. Em setembro, a deficiéncia hidrica foi de 56 mm, valor esse
considerado o maior ocorrido no decorrer desse ano. Com relagdo ao
excedente hidrico ocorrido entre dezembro de 2003 e junho de 2004, esse foi
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de aproximadamente 289 mm. O pico maximo do excedente hidrico foi
atingido em maio de 2004, correspondendo a 80 mm.
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Fig. 44. Extrato simplificado do balango hidrico sequencial decendial. no ano agricola
2003-2004, CAD = 100 mm, Marilia, SP.

Estado do Parana
Regido Norte

Londrina

Temperatura do ar

Na Fig. 45, é apresentada uma comparacao entre a temperatura média
mensal do ar ocorrida no ano agricola 2003-2004 e a correspondente &
média histérica do periodo de 1976-1996, na regido de Londrina, PR.

A temperatura média mensal do ar durante o ano agricola 2003-2004 foi
de 21,4 °C. Essa temperatura ficou 0,5 °C acima da média histdrica
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referente ao periodo de 1976-1996. Os limites maximo e minimo da Tmed
foram, respectivamente, de 24,7 °C em dezembro de 2003 e de 16,8 °C
em maio de 2004. Em relacdo @ MH (1976-1996), foram observados
decréscimos na Tmed nos meses de agosto de 2003 (1,3 °C) e maio de
2004 (1,6 °C), ao passo que nos outros meses ocorreram acréscimos em
torno de 0,9 °C.

De maneira geral, pode-se dizer que o ano agricola 2003-2004 foi mais
quente que a MH do periodo de 1976-1996.
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Fig. 45. Variagdo da temperatura média mensal do ar no ano agricola 2003-2004,
comparada & média histdrica (MH) referente ao periodo de 1376-1996. Londrina, PR.

Precipitacdo mensal

A precipitacao total acumulada durante o ano agricola 2003-2004 na localidade
de Londrina, PR foi de 1.284 mm, o que correspondeu a 78 % do indice
pluviométnco total venficado na MH do periodo de 1976-1996 (1.629 mm).

A Fig. 46 mostra a distnbuicao da precipitagao mensal ocornda em Londrina,
durante o ano agricola 2003-2004, comparada 8 MH do periodo de 1976-1996.
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De modo geral, a precipitacao mensal esteve abaixo da média histdrica
praticamente o ano todo, & excecao de maio de 2004,
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Fig. 46. Distribuiclo da precipitagcio mensal no ang agricola 2003-2004, comparada
& média histénca (MH) referente ao periodo de 1976-1996, Londrina, PR.

Analisando o regime pluviométrico de Londrina referente 8 MH do periodo
de 1976-1996, observa-se que, embora julho e agosto sejam meses
considerados mais secos, foi verificada a ocorréncia de chuvas em torno de
56 mm e 50 mm, respectivamente, nesses meses. A partir de setembro,
sd0 observadas chuvas acima de 100 mm, porém os maiores valores sao
alcangados em novembro (175 mm), dezembro (223 mm), janeiro (203 mm) e
fevereiro (180 mm).

Especificamente, no ano agricola 2003-2004, foi observada a auséncia de
precipitacdo em julho. Em agosto, por sua vez, essa foi de 44 mm. No
periodo de outubro de 2003 a maio de 2004, as chuvas ocorridas
estiveram acima de 100 mm, culminando em maio, quando essas atingiram
245 mm, o que correspondeu a 2,1 vezes o valor observado no mesmo
periodo da MH. Em setembro de 2003 e em junho de 2004, também
choveu abaixo da MH na regiao.
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Armazenamento médio de dgua no solo

A Fig. 47 mostra que, durante o ano agricola 2003-2004, no municipio de
Londrina, o ARM atingiu o menor limite (57 mm) em outubro de 2003 e o
maior limite (100 mm)} em maio de 2004. A média anual desse
armazenamento de agua no solo ficou em torno de B2 mm em boa parte
do ano agricola 2003-2004, o que representou um reflexo da ocorréncia
de chuvas na regido.
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Fig. 47. Variacdo do armazenamento médio de adgua no solo, no decorrer do ano
agricola 2003-2004, CAD = 100 mm, Londrina, PR.

Balanco hidrico seqiiencial decendial

Pelo extrato simplificado do balanco hidrico sequencial decendial da
localidade de Londrina (Fig. 48), verifica-se que, durante o ano
agricola 2003-2004, houve uma deficiéncia hidrica de 57 mm, porém essa
foi bem distribuida ao longo dos meses. O excedente hidrico totalizou

304 mm entre os meses de novembro de 2003 e junho de 2004. Nos meses
de janeiro e abril, esse atingiu valores nulos. O pico maximo de 184 mm foi
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atingido em maio de 2004, visto que ocorreram muitas chuvas durante
esse més.

250 -
Excedente Hidrico

Bl Deficiéncia Hidrica

Lamina d’agua (mm)
s 8.8 & 8

& WH \.- -
L | i L] T L] T L L] L] 1 1

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun.
Meses

Fig. 48. Extrato simplificado do balango hidrico sequencial decendial, no ano agricola
2003-2004, CAD = 100 mm, Londrina, PR.
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Consideracoes finais

MNeste documento foram apresentados o monitoramento agrometeorolégico
e o0s principais eventos fenoldgicos que ocorreram durante o ano agricola
2003-2004 em algumas regides cafeeiras dos estados de Minas Gerais,
S8o Paulo e Parana. Além disso, apresentou-se também a resenha
agrometeoroldgica referente ao ano agricola 2002-2003.

Foi visto que a distribuicdo de chuvas e a ocorréncia de extremos de
temperatura do ar sao fatores importantes para o cafeeiro, pois afetam seu
desenvolvimento. A falta ou o excesso de agua no solo e as mudancas
térmicas exercem grandes influéncias sobre as varias fases do cafeeiro.

Pelo monitoramento agrometeorolégico do ano agricola 2003-2004,
realizado para as regides cafeeiras aqui consideradas, foi possivel destacar
duas situacoes relevantes ocorridas no periodo, as quais mostram como as
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condicdes meteoroldgicas atuam sobre as fases de desenvolvimento da
cultura. Uma delas diz respeito a ocorréncia de uma primavera atipica na
regidao Mogiana do Estado de Sao Paulo, especificamente Campinas. Essa
se caractenzou por periodos alternados de chuvas irregulares, baixas
temperaturas, estiagem e altas temperaturas, as quais contribuiram para a
inducao de mais de um florescimento nos cafezais, o que resultou
posteriormente na maturacao irregular dos frutos e, conseguentemente, em
uma bebida de qualidade inferior, em virtude da presenca de muitos frutos
verdes na época da colheita. A outra se refere ao inverno atipico,
observado nessa e em outras regides. Esse foi caracterizado por excessos
de chuvas e dias nublados e baixas temperaturas, os quais prejudicaram
tanto o processo de colheita, quanto a secagem natural dos graos em
terreiros. Os excessos de chuvas e de umidade favoreceram o
desenvolvimento de microorganismos que fermentam a polpa do gréo de
café e resultaram em bebidas de qualidade inferior.
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Anexo |

Resenha agrnmatanrolégica do ano
agricola 2002-2003

A temperatura média anual do ar verificada no ano agricola 2002-2003,
considerando as localidades de Campinas, Franca, Mococa, Marilia,
Guaxupé e Londrina, foi, em média, 1,5 °C mais elevada que a da média
histérica, que é de 21,2 °C.

0 indice pluviométrico no ano agricola 2002-2003 esteve acima da média
histdrica em todas as regides cafeeiras, exceto em Campinas. As regioes
de Franca, Marilia e Londrina apresentaram as maiores variacoes de
precipitaco, as quais corresponderam a 110 mm, 103 mm e 138 mm,
respectivamente.

Baseando-se na escala fenolégica para o cafeeiro proposta por Camargo e
Camargo (2001) e nas informagdes agrometeorolégicas referentes ao ano
agricola 2002-2003 apresentadas por Meireles et al. (2003; 2004c), a
seguir sdo descritos os principais eventos fenolégicos e grometeorologicos
ocorridos no periodo de julho-2002 a junho-2003.

® Fase de finalizacdo da maturacéo das gemas florais (safra 2003-2004),
repouso, colheita e secagem dos frutos (safra 2002-2003): julho-agosto
de 2002
Verificou-se que a ocorréncia de chuvas no més de agosto, associada as
elevadas temperaturas, em algumas regides como Campinas, Marilia e
Londrina, causaram a primeira florada nas lavouras novas e nas adultas
que ndo haviam produzido no ano anterior. Em virtude das chuvas
generalizadas do final de agosto, ocorreu uma segunda florada nas

lavouras no inicio de setembro.
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® Fase de floracdo. formacdo de chumbinhos e expansédo dos frutos: setem-
bro-dezembro de 2002

Mos primeiros dias de setembro de 2002, ocorreram resfriamentos
generalizados e geadas em algumas areas de Sao Paulo, Minas Gerais e
Parana, o que provocou uma inibicdo da sintese de clorofila de folhas novas
e resultou no aparecimento de grande numero de folhas amareladas.

Em meados de outubro de 2002, ocorreu um periodo com deficiéncias
hidricas elevadas em todas as localidades, o qual, associado as altas
temperaturas, esteve em média 5 °C acima das médias histdricas. Foram
observadas temperaturas maximas didrias superiores a 35 °C em mais de
10 dias consecutivos no referido periodo. Essa condicdo climéatica atipica
causou o crescimento vegetativo das plantas, retardando a floracdo das
lavouras, que tiveram alta producdo em 2002, com consequéncias negati-
vas para a producao de 2003. Naquelas que floresceram, a deficiéncia
hidrica interna da planta, associada a baixa disponibilidade de carboidratos
para os frutos jovens, proporcionou, com o reinicio das chuvas, elevada
queda de “chumbinhos”. Essas condigGes climaticas ocasionaram também
uma queda na producao do café.

As chuvas ocorndas nos meses de novembro e dezembro de 2002, nao sé
regularizaram as condigoes hidricas dos solos nas diversas regides, como
também tornaram as temperaturas do ar mais amenas, com maximas que
atingiram em media 31 °C. Essas condigdes permitiram que os frutos no
estadio “chumbinho” alcancassem a fase final e que ocorresse a expansao
dos frutos normalmente.

® Fase de desenvolvimento vegetativo (crescimento dos ramos e formagéo
das gemas foliares) e granagdo dos frutos: janeiro-marco de 2003

A partir de janeiro, verificou-se que as lavouras cafeeiras responderam de
forma satisfatdria as condicdes climaticas, recompondo a sua vegetacao.
Entretanto, em virtude do prolongado periodo chuvoso ocorrido até o final
de janeiro, sem periodo de estiagem, os tratos culturais (capinas, controle
de pragas e doencas), principalmente nos estados de Minas Gerais e Sao
Paulo, foram prejudicados.
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As chuvas no periodo de janeiro a margo (2003) e a auséncia de deficiéncia
hidrica significativa nesse periodo favoreceram as fases de enfolhamento
dos cafeeiros (crescimento vegetativo) e de granacao dos frutos (fase
reprodutiva) das lavouras dos estados de Minas Gerais, S8o0 Paulo e Parana.

® Fase de inducdo e maturacio das gemas florais e maturacio dos frutos:
abril-junho de 2003

A partir do més de abril de 2003, iniciou-se a fase de inducdo e maturacio
das gemas florais em todas as regioes. Essa fase completa-se a partir de
abril, quando o somatdorio de evapotranspiracao potencial acumula
aproximadamente 350 mm, valor esse atingido no inicio de setembro e que
se estendeu até meados de outubro, variando conforme a regido.

A fase de maturacdo dos frutos em 2003 ocorreu normalmente. A colhei-
ta, iniciada a partir de abril na maioria das regides cafeeiras, atingiu, no
final de junho, cerca de 75 % no Estado de Sao Paulo e 55 % a 60 % nos
estados de Minas Gerais e Parana, com excecao das regides mais altas de
Sao Paulo, sul de Minas Gerais e Triangulo Mineiro. Vale ressaltar que na
regidao do Cerrado, em virtude do periodo chuvoso de maio de 2003, o
atraso do inicio da colheita foi maior do que de costume. Em agosto, o
processo de colheita terminou mais cedo que o da safra anterior, em
virtude nao somente do ciclo de baixa bienalidade na maioria das areas de
cafe arabica, como também da ocorréncia dos seguintes fatores: a) baixo
nivel de tratamento fitossanitario; b) reducdo no nivel de adubacao; c)
abandono de area; d) erradicacdo de cafezais mais antigos; e) uso de
praticas culturais como podas e recepas,; f) o clima desfavoravel em Minas
Gerais e Sao Paulo, onde a ocorréncia de chuvas entre os meses de junho e
outubro de 2002 esteve abaixo da média histdrica.

Com a reducéo das chuvas, iniciou-se nas diversas regides o periodo de
estiagem, registrando-se elevada deficiéncia hidrica em maio e junho de
2003. Nesses meses, os déficits hidricos totalizaram 72 mm em Campinas,
66 mm em Monte Carmelo, 50 mm em Franca, 45 mm em Marilia, 30 mm
em Mococa, 27 mm em Rio Paranaiba, 26 mm em Guaxupé e 21 mm em
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Londrina. Em contrapartida, esse periodo sem chuvas favoreceu nao
somente a maturacdo dos frutos, como também o processo de colheita, e
auxiliou na secagem natural dos frutos em terreiros.

As temperaturas médias do ar ocorridas nas diversas regibes cafeeiras,
entre 0s meses de janeiro e fevereiro de 2003, foram, de modo geral,
superiores as de 2002. O inverso ocorreu a partir de margo. As
temperaturas ocorridas entre marco e junho apresentaram menores
variacdes em relacdo 4 média histérica, contrastando com o ano de 2002,
que foi atipicamente quente e afetou a maturacao e a qualidade dos graos.
Por esse motivo, nesse ano de 2003, a bebida do café foi de melhor
qualidade, pois a fase de maturacao dos frutos transcorreu normalmente,
permitindo que esses atingissem o ponto ideal de colheita (fruto cereja), que
é um fator considerado de suma importancia para a obtencéo de uma
bebida de qualidade superior.

O atipico inverno de 2003, caracterizado por temperaturas mais elevadas
que a MH para a mesma época, apresentou pequenos periodos de
resfriamento em algumas regides dos estados de Sao Paulo, Parana e
Minas Gerais. Verificou-se, ainda, na regiao de Londrina, a ocorréncia de
geadas de fraca intensidade, que nao provocaram danos as lavouras
cafeeiras.
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