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RESUMO: Neste trabalho sdo apresentados o balanco hidrico seqiiencial decendial e uma andlise dos principais
eventos agrometeoroldgicos e fenoldgicos do cafeeiro ardbica ocorridos no ano agricola 2007-2008 no municipio de
Guaxupé, localizado na regido cafeeira do Sul de Minas Gerais. Pode-se verificar que o ano agricola 2007-2008 foi
caracterizado por uma temperatura média anual de 21,4°C, um indice pluviométrico de 1.435 mm, uma deficiéncia
hidrica de 146 mm, um excedente hidrico de 583 mm e uma taxa de armazenamento médio de 4gua no solo de 75 mm.
De maneira geral, este ano agricola foi menos chuvoso e mais quente que a média histérica (1960-2003). Os eventos
fenolégicos mais marcantes neste ano agricola foram: a ocorréncia de chuvas atipicas em julho que ocasionou floradas
fora de época (final de julho e inicio de agosto) e as altas temperaturas e déficit hidrico em setembro que favoreceram a
m4 formacao das flores com o aparecimento de muitas estrelinhas.

Palavras-chave: Coffea arabica L., balanco hidrico de Thornthwaite e Mather, eventos agrometeoroldgicos.

AGROMETEOROLOGICAL AND PHENOLOGICAL CONDITIONS OF COFFEA
ARABICA CROP FOR THE GUAXUPE DISTRICT, MINAS GERAIS STATE FOR THE
2007-2008 PERIOD

ABSTRACT: The water balance for sequential ten-day periods and one analysis of the most significant
agrometeorological events occurring during the developmental stages of coffee Arabica are presented for the 2007-2008
growing season. Data were collected at the Guaxupé municipal district, located in the southern region of Minas Gerais
State, Brazil. The 2007-2008 growing season was characterized by a mean annual air temperature of 21.4 °C, a
pluviometric index of 1,435 mm, a total water deficit of 146 mm, a total water surplus of 583 mm and a mean soil water
storage of 75 mm. In general, this crop period was hotter and drier than the historical mean (1960-2003). The most
important events for this period were the atypical rains in July which caused out of time flowering (end of July —
beginning of August) and the high temperatures and water deficit favouring the formation of star shaped flowers which
are easily aborted.

Key words: Coffea arabica L., Thornthwaite & Mather water balance, agrometeorological events.
INTRODUCAO

As diversas fases fenoldgicas do cafeeiro ardbica (Coffea arabica, L.) sdo afetadas principalmente pela
precipitagdo pluvial e temperatura do ar e, em menor escala, pela umidade do ar, vento, luz e radiagdo solar. Esses
elementos climdticos condicionam a produtividade da planta, além de interferir na bienalidade produtiva, na qualidade
do produto e na sustentabilidade da cultura.

Camargo (1985a) menciona que o cafeeiro ardbica se desenvolve bem em regides cujos limites de temperaturas
médias anuais do ar se encontram entre 18 e 22°C. Entretanto, Camargo e Salati (1966) mencionam que vdrias fases
bioldgicas t€ém seu desenvolvimento e/ou crescimento reduzidos e até paralisados totalmente em condicdes de
temperaturas extremas.

Se o cafeeiro for cultivado em dreas com temperaturas médias anuais inferiores a 18°C, a ocorréncia de geadas,
mesmo que esporddicas, e ventos frios podem limitar a exploracdo econdmica da cafeicultura (Camargo, 1985a). Se
cultivado em dreas com temperaturas médias anuais do ar acima de 23°C, o desenvolvimento e a maturacio dos frutos
sdo acelerados, acarretando perdas freqiientes na qualidade. Além disso, nas regides em que sdo freqiientes temperaturas
superiores a 30°C, por um periodo prolongado, os cafeeiros terdo as folhagens danificadas por escaldaduras (Franco,
1958, citado por DaMatta e Rena, 2002), e se estas ocorrerem na fase de florescimento, poderdo ocasionar abortamento
dos botdes florais, reduzindo seu vingamento, nio produzindo frutos (Camargo, 1985a).

Com relagdo as exigéncias hidricas, Thomaziello et al. (2000) mencionam que regides com valores anuais de
precipitacdo entre 1.200 e 1.800 mm s@o consideradas boas para o cultivo do cafeeiro ardbica, sendo importante
considerar a distribuicio dessas chuvas ao longo do ano.
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Camargo (1985b), analisando dados comparativos do balanco hidrico climatolégico de vdrias regides
produtoras do Brasil, sugere que a producido econdmica do cafeeiro ardbica suporta bem defici€ncias hidricas de até 150
mm anuais, principalmente quando a estagio seca coincide com a maturagdo e a colheita. Contudo, segundo esse autor,
mesmo com deficiéncia hidrica anual inferior a 100 mm, porém abrangendo o periodo de frutificacdo, podem ser
observadas quebras de produtividade.

Uma das formas de se acompanhar como esses elementos climdticos interferem na fenologia do cafeeiro
ardbica é através do monitoramento agrometeoroldgico. Nesse monitoramento, a caracterizacdo dos periodos com
excedentes e deficiéncias hidricas ao longo do ano é feita através do balanco hidrico seqiiencial, em base didria,
decendial (10 dias), semanal ou mensal. Especificamente, no caso do café, o monitoramento agrometeoroldgico vem
sendo feito desde 2002, para algumas regides dos Estados de Minas Gerais, Sao Paulo e Parand, empregando-se o
balan¢o hidrico seqiiencial decendial de Thornthwaite e Mather (1955), como também, a andlise das condigdes
termopluviométricas associadas as fases fenoldgicas da planta (Meireles et al., 2002; 2004a; 2004b; 2005, 2006 e 2007).
Outras institui¢des que vém trabalhando com o monitoramento agrometeoroldgico do café sao o IAPAR no Parand, o
IAC em Sao Paulo.

O objetivo deste trabalho foi apresentar o monitoramento agrometeorolégico do cafeeiro ardbica no ano
agricola 2007-2008, para a localidade de Guaxupé, importante regido cafeeira do Sul de Minas Gerais, empregando-se o
balango hidrico de Thornthwaite e Mather (1955) e a andlise das condi¢des termopluviométricas associadas as fases
fenoldgicas da planta.

MATERIAL E METODOS

Para a estimativa da disponibilidade hidrica do solo utilizou-se o modelo de Thornthwaite e Mather (1955), em
nivel decendial, considerando a capacidade de dgua disponivel (CAD) de 100 mm (Camargo et al., 2001), a qual
representa a maioria dos solos encontrados nas regides cafeeiras. As varidveis de entrada do modelo foram os dados de
temperatura média do ar e precipitacdo pluvial, para um periodo de 10 dias, obtidos da estacdo meteoroldgica da
Cooperativa Regional de Cafeicultores em Guaxupé — Cooxupé, localizada em Guaxupé, MG (latitude: 21°20° S;
longitude: 46°45° W; altitude: 900 m), considerando o ano agricola de 2007-2008 e a média histérica (1960-2003). O
extrato simplificado do balango hidrico seqiiencial decendial do ano agricola 2007-2008 e a variagdo do armazenamento
de dgua no solo na localidade de Guaxupé sdo apresentados na forma grafica.

Além disso, as condicdes termopluviométricas ocorridas nesta localidade durante esta ano agricola 2007-2008
sdo também apresentadas na forma grafica, onde sdo comparadas a média histérica (MH) do periodo de 1960-2003.
Para a andlise das varidveis termopluviométricas, considerou-se a média mensal das temperaturas do ar e o total de
precipitagdo pluvial acumulado mensalmente no decorrer do ano agricola 2007-2008, sendo que as mesmas foram
comparadas posteriormente a média histérica (MH) do periodo de 1960-2003.

Os principais eventos fenoldgicos e agrometeoroldgicos ocorridos neste ano agricola sdo apresentados
conforme a escala fenolégica para o cafeeiro ardbica, proposta por Camargo et al. (2001) e os Boletins
Agrometeoroldgicos do Café (ex. Meireles et al., 2007 e 2008), disponiveis no site do Consdrcio Brasileiro de Pesquisa
e Desenvolvimento do Café.

RESULTADO E DISCUSSAO

O ano agricola 2007-2008 na localidade de Guaxupé foi caracterizado por uma temperatura média anual de
21,4°C, cujo valor superou a MH (1960-2003) em 0,4°C, e um indice pluviométrico de 1.435 mm, ficando cerca de 116
mm abaixo da MH.

A Figura 1 apresenta a distribui¢do da precipitacdo pluvial e a variacdo da temperatura média do ar no ano
agricola 2007-2008, comparadas as médias histéricas para a localidade de Guaxupé. Verifica-se que este ano agricola
foi menos chuvoso que a MH (1960-2003), pois apresentou decréscimos de precipitacdo em 75% dos meses. Janeiro e
marco foram os meses mais chuvosos, atingindo respectivamente, 265 e 260 mm de precipitagdo, enquanto agosto foi o
mais seco, onde foi registrada a auséncia de chuvas. Na MH (1960-2003), dezembro foi o0 mé&s mais chuvoso, com 302
mm de chuvas, e julho o mais seco com 20 mm de precipitacéo.

Com relag@o a variacdo da temperatura média do ar, pode-se dizer que este ano agricola apresentou-se mais
quente que a MH. Foram observados acréscimos de temperatura na maioria dos meses, a exce¢ao de janeiro a margo e
maio. Neste ano agricola, a maior temperatura foi observada em outubro (24,3°C) e a menor em maio (17,4°C). No
periodo médio (1960-2003) a temperatura mais elevada (23,3°C) ocorreu em fevereiro e a mais baixa em julho
(17,6°C).
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Figura 1. Distribuicdo da precipitagdo mensal e variagdo da temperatura média do ar, em Guaxupé, MG, no decorrer do
ano agricola 2007-2008 e no periodo de 1960-2003.

O extrato simplificado do balango hidrico seqiiencial decendial e a variacdo do armazenamento de 4gua no solo
correspondente ao ano agricola 2007-2008 para a localidade de Guaxupé sdo apresentados na Figura 2. Pode-se
verificar que em Guaxupé durante este ano agricola houve uma deficiéncia hidrica (DH) de 146 mm, se concentrando
entre os meses de julho-outubro (117 mm) e maio-junho (20 mm). Setembro e outubro de 2007 apresentaram o0s
maiores picos de DH, chegando a 48 mm e 36 mm, respectivamente. O excedente hidrico (EH) totalizou em torno de
583 mm, distribuido entre os meses de novembro/2007 e maio/2008. Os picos miximos de 184 mm e 178 mm
culminaram em janeiro e marco de 2008.
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Figura 2. Balango hidrico seqiiencial decendial e armazenamento de dgua no solo para Guaxupé, MG, ano agricola
2007-2008.

Na Fig. 2 também pode ser visto que a taxa de armazenamento de dgua no solo (ARM) no decorrer do ano
agricola 2007-2008 foi em média de 74 mm. Entretanto, o limite mdximo de 100 mm foi atingido nos seguintes
periodos: 11 a 20/11/07; 11 a 31/12/07; 11 a 31/1/08; 21/02 a 20/03/08 e 01/04 a 20/5/08. Taxas de ARM inferiores a 30
mm foram verificadas em: 11 a 20/09/07 (26 mm); 21 a 30/09/07 (23 mm) e 01 a 20/10/07 (15 mm). De um modo geral,
0s meses que apresentaram as menores taxas de ARM médio foram: setembro (28 mm) e outubro de 2007 (25 mm).

A Tabela 1 apresenta os principais eventos agrometeoroldgicos e fenoldgicos que mais se destacaram no ano
agricola 2007-2008 na localidade de Guaxupé.
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Tabela 1 - Eventos fenoldgicos e agrometeoroldgicos ocorridos nas lavouras cafeeiras de Guaxupé, MG no ano agricola
2007- 2008.

Eventos fenologicos e agromete gicos do ano agricola 2007-2008

Jul — Ago (2007) - Finalizacdo da maturacao das gemas florais (safra 2008-2009); repouso; colheita e
secagem dos frutos (safra 2007-2008)

v" O periodo (Jul-Ago) foi caracterizado por T = 18,7°C e P = 62 mm, ficando ambas acima da MH (18,5°C e 45 mm).
Neste periodo, a DH foi de 33 mm e o EH nulo. O ARM (Jul-Ago) manteve-se na média de 64 mm.

v" A fase de repouso dos frutos foi caracterizada por um perfodo com chuvas atipicas em julho e outro bem seco em
agosto. Em julho choveu 3 vezes mais que a MH prevista (20 mm). Essas chuvas interromperam temporariamente os
processos de colheita e secagem dos grios em terreiros, como também, estimularam a abertura da primeira florada em
algumas dreas. No inicio de agosto, Santos et al. (2007) observaram que grande parte das lavouras de Guaxupé,
apresentavam uma mescla de flores, griaos granando, grios maduros e secos em uma Unica planta. Além disso, a
predominancia do tempo seco, quente e ensolarado na regido favoreceu a continuidade da colheita e secagem dos graos.
v" As condigdes climdticas verificadas entre final de julho e inicio de agosto favoreceram o pegamento da florada.
Entretanto, a auséncia de chuvas até o final de agosto danificou o desenvolvimento dos chumbinhos.

Set — Dez (2007) - Florada, formacdo de chumbinhos e expansdo dos frutos

v" O periodo (Set-Dez) apresentou T = 23,4°C e P = 440 mm, diferenciando-se da MH (22,0°C e 696 mm). A DH foi de
87 mm e o EH de 38 mm. O ARM variou de 35 mm (Set) a 100 mm (Dez).

v Em setembro choveu 43 mm a menos que MH (66 mm), ficando a T cerca de 2,1°C acima da MH (20,8°C). A DH
foi de 48 mm e o EH nulo. O ARM no final de setembro chegou a 23 mm.

v'A ocorréncia de altas temperaturas e escassez de chuvas em setembro afetou o pegamento das floradas
extemporaneas, favorecendo a ma formag@o das flores com o aparecimento de muitas estrelinhas.

v" A fase de maturacdo das gemas florais foi concluida por volta do 2° decéndio de setembro (11 a 20/09/07), quando a
ETP acumulada atingiu aproximadamente 350 mm a partir do inicio de abril.

v" A ocorréncia de chuvas em torno de 23 mm no dia 30/09 provocou a quebra da dorméncia dos botdes florais, dando
origem a segunda florada dos cafeeiros na regido, no inicio de outubro.

v Em outubro, choveu cerca de 79% do valor correspondente 8 MH (197 mm) e a T observada ficou cerca de 2,2°C
acima da MH (22,1°C). A DH foi de 36 mm e o EH nulo. O ARM variou entre 15 e 44 mm, mantendo-se na média de
36 mm.

v" A ocorréncia de chuvas na regido no final de outubro favoreceu a abertura da terceira e dltima florada, no inicio de
novembro.

v" Em novembro, as chuvas ainda continuaram abaixo da MH, atingindo em torno de 82% do valor previsto (197 mm),
assim como, a T (22,9°C) permaneceu 0,6°C acima da MH (22,3°C). Neste més, a taxa de ARM se elevou, atingindo
em média 93 mm. A DH foi de apenas 2 mm e o EH igual a 21 mm.

v" As chuvas ocorridas na regido, a partir de novembro, apds permitirem a elevagdo do nivel de dgua no solo que se
apresentava em condi¢des desfavordveis ao desenvolvimento dos frutos, devido, principalmente, ao baixo
armazenamento hidrico, proporcionaram o enfolhamento das plantas e o crescimento dos chumbinhos.

v Em dezembro, as chuvas observadas (151 mm) ficaram em torno de 50% menores que a MH (302 mm), ficando a T
cerca de 0,9°C acima da MH (22,6°C). Porém, o DH foi de apenas 1 mm e o EH = 17 mm. As temperaturas maximas
registradas em Guaxupé no més de dezembro estiveram sempre acima de 30°C, chegando a mdxima absoluta a 34°C.
Essas condi¢des prejudicaram o desenvolvimento vegetativo satisfatério das lavouras cafeeiras e a recuperagdo do
enfolhamento das plantas.

v" A fase de expansio dos frutos foi finalizada também em dezembro.

Jan — Mar (2008) - Desenvolvimento vegetativo (crescimento dos ramos e formacdo das gemas)
e granacdo dos frutos

v O trimestre (Jan-Mar) acumulou, cerca de, 705 mm de chuvas, ficando cerca de 9% acima da MH (647 mm). Janeiro
e fevereiro tiveram precipitagdo abaixo da MH, e marco acima, ressaltando-se que nesse més choveu em torno de 104
mm a mais que a MH (156 mm).

v" AT (Jan-Mar) foi 0,3°C menor que a MH (23,1°C). Neste periodo observou-se uma pequena DH (6 mm) e um EH =
95mm. O ARM médio de dgua no solo neste periodo foi de 95 mm.

v Em janeiro, as chuvas se distribuiram nos trés decéndios do més, acumulando aproximadamente 265 mm, ficando
apenas 21 mm abaixo da MH. A T (Jan) apresentou-se 0,2°C menor que a MH (23,2°C). O DH foi de apenas 5 mm e o
EH = 184 mm.

v'As condigdes climdticas reinantes no més de janeiro favoreceram a recuperagdo e o desenvolvimento das lavouras
cafeeiras e a expansao dos frutos.

v A P (Fev) foi 25 mm menor que a MH (205 mm). J4 a T (Fev) foi aproximadamente igual 2 da MH (23,3°C). O DH
foi nulo e o EH de 80 mm. Essas condi¢des climéticas favoreceram o desenvolvimento vegetativo e a granagdo dos
frutos.
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T = temperatura média do ar; P = precipitacio; DH = deficiéncia hidrica; EH = excedente hidrico; ARM =
armazenamento de dgua no solo; MH = média histdrica.
Tabela 1 - Eventos fenoldgicos e agrometeorolégicos ocorridos nas lavouras cafeeiras de Guaxupé, MG no ano agricola
2007-2008.

...continuagio

Eventos fenologicos e agrometeorolégicos do ano agricola 2007-2008

Jan — Mar (2008) - Desenvolvimento vegetativo (crescimento dos ramos e formagdo das gemas)
e granacdo dos frutos

v" As chuvas em margo acumularam 260 mm, superando a MH em torno de 104 mm. Por sua vez, a T (Mar) foi 0,6°C
menor que a MH (22,9°C). As condic¢des hidricas no solo entre 100 mm (01 a 10/03/08) e 87 mm (21 a 31/03/08)
favoreceram o desenvolvimento do cafeeiro. Devido a disponibilidade de dgua e temperaturas favoraveis, o DH foi de
apenas 1 mm e o EH = 178 mm. Logo, pode-se dizer que as condi¢des meteoroldgicas reinantes em marco favoreceram
o desenvolvimento do cafeeiro.

Abr — Jun (2008) - Inducdo e maturagdo das gemas florais; maturagdo dos frutos

v" O trimestre (Abr-Jun) foi caracterizado por P = 228 mm, correspondendo a 1,4 vez a MH (163 mm) e T = 19,1°C,
cerca de 0,2°C menor que a média (19,3°C). As chuvas provocaram um EH = 103 mm e um DH = 30 mm. O ARM
variou de 100 mm (Abr) a 49 mm (Jun).

v Abril apresentou P = 175 mm e T = 21,5°C, sendo a MH esperada de 73 mm e 21,5°C. A DH foi nula e o EH de 81
mm. O ARM manteve-se em 100 mm durante todo o més. Essas condi¢des proporcionaram excedente hidrico,
desfavorecendo o inicio da maturacéo dos frutos.

v Maio foi um més mais seco e frio em relagdo a média. Este apresentou T = 17,4°C ¢ P = 37 mm, ambas abaixo da
média prevista (18,8°C e 63 mm). Neste més, o DH foi de 5 mm e EH de 22 mm. O ARM oscilou de 100 mm (01 a
10/05) a 71 mm (21 a 31/05). Essas condi¢des climdticas observadas em maio beneficiaram as fases do periodo
vegetativo, indug¢do e maturagdo das gemas florais, e a do periodo reprodutivo, maturagio dos frutos do cafeeiro.

v" As lavouras se encontravam em fase de frutificagdo e matura¢do, com previsdo de inicio de colheita no més de maio.
v Junho foi um més bastante seco, apresentando P = 16 mm, ficando abaixo da MH (27 mm), DH = 15 mm, comum
para esta época do ano e EH nulo. A taxa de ARM variou de 67 mm (01 a 10/06) para 49 mm (21 a 30/06), ficando
abaixo do ponto considerado critico para a cultura do café que € de 60 mm. A T (Jun) foi em torno de 0,8°C maior que a
MH (17,7°C).

v" A colheita de café foi favorecida pelas condi¢des de temperatura e poucas chuvas ocorridas em junho, assim como, as
fases do periodo vegetativo, inducio e maturac¢do das gemas florais, e a do periodo reprodutivo, maturacao dos frutos do
cafeeiro.

T = temperatura média do ar; P = precipitacio; DH = deficiéncia hidrica; EH = excedente hidrico; ARM =
armazenamento de dgua no solo; MH = média histérica.

CONCLUSOES

Conclui-se que a producdo final de gridos pode ser beneficiada e/ou prejudicada pelas condigdes
agrometeoroldgicas reinantes numa determinada fase fenoldgica do cafeeiro ardbica. Daf, a importancia de se fazer um
monitoramento agrometeoroldgico durante todo o ciclo fenolégico da cultura.
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