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Resumo:

Neste trabalho é apresentada uma comparagdo entre os balancos hidricos seqiienciais decendiais dos municipios de
Guaxupé e Monte Carmelo, MG, referentes ao periodo de 2002-2004. Além disso, ¢ apresentada uma analise das condigdes
agrometeorologicas ocorridas nas diferentes fases de desenvolvimento do cafeeiro ardbica durante o periodo mencionado,
em ambos os municipios. Pode-se verificar que o monitoramento agrometeorologico associado as fases fenologicas do
cafeeiro arabica é uma ferramenta muito importante que podera contribuir para a redugdo dos possiveis prejuizos
provenientes de condi¢des meteoroldgicas adversas, tais como, deficiéncias hidricas prolongadas e ocorréncia de extremos
de temperaturas do ar.

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

AGROMETEOROLOGICAL AND PHENOLOGICAL CONDITIONS OF COFFEA ARABICA CROP FOR THE
SOUTHERN AND ALTO PARANAIBA REGIONS OF MINAS GERAIS STATE FOR THE 2002-2004 PERIOD.

Abstract:

A comparison between water balances for sequential ten-day periods is presented in this work for Guaxupé and Monte
Carmelo, State of Minas Gerais, Brazil, for the years 2002-2004. Besides that, one analysis of the agrometeorological
conditions occurring during the various developmental phases of the Arabica coffee crop is also discussed for that period of
time. It is suggested that the agrometeorological monitoring associated with the observations of coffee phenological phases
is a powerful tool for the reduction of eminent losses due to adverse meteorological conditions such as prolonged water
deficit and extreme air temperatures.
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Introducao

Atualmente, o Estado de Minas Gerais ¢ o maior produtor nacional de café arabica, e tem como as principais
regides produtoras o Sul, o Tridngulo Mineiro / Alto Paranaiba e a Zona da Mata.

Segundo o levantamento realizado pela Conab, em dezembro de 2004, a producdo média brasileira de café arabica
na safra 2004/2005 foi estimada em 22.500 mil sacas beneficiadas, sendo Minas Gerais, responsavel por mais de 50%
desta, ou seja, 13.590 mil sacas beneficiadas (Companhia..., 2004). As regides Sul / Centro Oeste seriam responsaveis por
cerca de 10.046 mil sacas beneficiadas; o Triangulo Mineiro / Alto Paranaiba / Noroeste por 3.378 mil sacas beneficiadas e
a Zona da Mata / Jequitinhonha / Mucuri / Rio Doce / Central / Norte por 5.323 mil sacas beneficiadas.

O cafeeiro arabica se desenvolve bem em regides cujos limites de temperaturas médias anuais do ar se encontram
entre 18 e 22°C, estando a ideal entre 19 e 21°C, desde que sejam regides livres ou pouco sujeitas a geadas (Thomaziello et
al., 2000). Se cultivado em areas com temperaturas médias anuais do ar acima de 23°C apresenta frutificacdo ¢ maturacdo
demasiadamente precoces, 0 que traz varios inconvenientes, inclusive a perda da qualidade do produto, pois sua colheita e
secagem irdo ocorrer precocemente em estagao ainda muito quente e imida (Camargo, 1985). As temperaturas elevadas na
estacdo do florescimento poderdo dificultar o pegamento das floradas e provocar a formagdo das estrelinhas, o que
implicara na quebra de produgao, principalmente nos anos em que a estacdo seca se prolonga. Por outro lado, caso este seja
cultivado em areas com temperaturas médias anuais inferiores a 18°C, havera o prolongamento do periodo de frutificagdo,
podendo a maturagdo se sobrepor ao florescimento no ano seguinte, prejudicando a vegetagdo e a produgéo final (Camargo,
1985).

Segundo Alfonsi (2000), ndo se pode estabelecer um 6timo nivel de precipitacdo pluvial anual para o cafeeiro,
uma vez que a necessidade hidrica depende de outros fatores, como a distribuicdo anual das chuvas, as condi¢des de
energia térmica durante as estagdes e, conseqiientemente, do ritmo anual da evapotranspiracdo potencial. O cafeeiro, para
vegetar e frutificar normalmente necessita encontrar umidade suficiente no solo, durante o periodo de vegetagdo e
frutificacdo. Na colheita e abotoamento da planta, de junho a agosto / setembro, a umidade do solo pode diminuir, sem
grandes problemas para a cafeicultura. E o que acontece nas zonas cafeeiras do Tridngulo Mineiro / Alto Paranaiba e do Sul
de Minas Gerais. No entanto, se o periodo de seca se prolonga ou ocorre durante os meses de florescimento e frutificagdo,
sdo observadas quebras de produtividade do cafeeiro.
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Assim, pode-se dizer que as adversidades climaticas, como déficits hidricos acentuados e extremos de temperatura
do ar podem levar a queda expressiva de produtividade do cafeeiro, embora seus efeitos dependam da duragdo, intensidade
e do estadio fenologico da planta.

Uma das formas de se monitorar a disponibilidade hidrica no solo ¢ através do balango hidrico seqiiencial
decendial. Ele contabiliza as entradas e as saidas de agua no solo. Os valores positivos indicam excedentes hidricos e os
negativos, deficiéncias hidricas. Além disso, eles sdo muito utilizados nos monitoramentos agrometeorologicos das
culturas. Ele auxilia o acompanhamento das condigdes agrometeorologicas visando a quantificacdo das necessidades de
irrigacdo, bem como explica possiveis fracassos na produtividade, na ocorréncia de surtos epidémicos de pragas e doengas,
na qualidade dos produtos agricolas, etc. Portanto, o monitoramento e a analise da influéncia dos elementos climaticos nas
diversas fases do desenvolvimento do cafeeiro arabica poderdo contribuir para a reducdo de possiveis prejuizos
provenientes de condigdes meteorologicas adversas.

Este trabalho apresenta uma comparagdo entre os balangos hidricos seqilienciais decendiais ¢ uma analise das
condigdes agrometeorologicas ocorridas nas diversas fases fenologicas do cafeeiro ardbica no periodo de 2002-2004, nos
municipios de Guaxupé e Monte Carmelo, localizados nas regides Sul e Alto Paranaiba do Estado de Minas Gerais.

Material e Métodos

Para a estimativa da disponibilidade hidrica do solo utilizou-se 0 modelo de Thornthwaite ¢ Mather (1955), em
nivel decendial, considerando a capacidade de agua 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 precipitagdo pluvial, para um periodo de 10 dias, das estacdes meteorologicas da Cooperativa Regional de
Cafeicultores em Guaxupé — Cooxupé, localizadas em Guaxupé (latitude: 21°20° S; longitude: 46°45° W; altitude: 900 m)
e Monte Carmelo (latitude: 18°45” S; longitude: 47°30° W; altitude: 750 m), considerando o periodo de 2002-2004.
Extratos simplificados dos balangos hidricos seqiienciais decendiais dos anos de 2002-2004 sdo apresentados na forma
grafica para os dois municipios.

A distribui¢do da precipitagdo pluvial e a variagdo da temperatura média do ar, no decorrer dos anos de 2002-
2004, foram comparadas as médias dos periodos de 1960-2000 (Guaxupé) e 2002-2004 (Monte Carmelo), e sdo
apresentadas na forma grafica.

Resultados e Discussao

Pela analise da Figura 1, verifica-se que em Guaxupé, o ano de 2002 foi menos chuvoso que os demais, pois
apresentou um total pluviométrico em torno de 345 mm abaixo da média do periodo de 1960-2000 (1.554 mm). Porém, em
2003 e 2004 as chuvas superaram a média. O mesmo ndo foi observado em Monte Carmelo (Figura 2), uma vez que o ano
de 2004 foi considerado o mais seco dos trés, porque choveu apenas 76% do total pluviométrico referente a média do
periodo de 2002-2004 (1.350 mm). Nos demais anos, as chuvas estiveram acima da média.

Com relagdo a variagdo da temperatura média do ar pode-se dizer que o ano de 2002 apresentou-se mais quente
que os demais nas duas localidades. Em Guaxupé, as temperaturas médias anuais do ar estiveram em 21,7°C (2002),
20,8°C (2003) e 20,4°C (2004), ao passo que a média do periodo (1960-2000) foi de 20,9°C. Ja, em Monte Carmelo, estas
foram de 22,5°C (2002), 21,8°C (2003), 21,5°C (2004), e a referente a média (2002-2004) ficou em 21,9°C.

Pela Figura 1 observa-se que no ano de 2002 a temperatura média de Guaxupé variou de 18°C, no més mais frio
(julho), a 25,4°C, no més mais quente (outubro). A mesma tendéncia foi observada em Monte Carmelo (Figura 2), onde a
temperatura média do ar atingiu 20°C em junho-julho e 25,3°C em outubro. No ano de 2003, verificou-se que em Guaxupé
a maior temperatura do ar ocorreu em fevereiro (23,5°C) e a menor em maio (17,4°C). Em Monte Carmelo, a mais elevada
foi alcangada em fevereiro (23,8°C) e mais baixa em julho (21,8°C). Em 2004, Guaxupé apresentou o menor limite de
temperatura em julho (17°C) e o maior em setembro (23,3°C). Porém, o mesmo nao foi observado em Monte Carmelo,
onde os limites foram de 17,4°C em julho e 23,8°C em outubro.

Os extratos simplificados dos balancos hidricos seqiienciais decendiais do periodo 2002-2004 para os dois
municipios sdo apresentado nas Figuras 3 e 4. Nestas figuras sdo caracterizados os periodos de excessos e deficiéncias
hidricas no decorrer dos anos.

Conforme pode ser visto na Figura 3, em Guaxupé, o periodo chuvoso de 2002 concentrou-se nos meses de janeiro
a marco e outubro a dezembro. Verificou-se que nesta localidade houve um longo periodo de deficiéncia hidrica (DH) que
se estendeu de abril a meados de novembro, totalizando cerca de 282 mm, o que correspondeu a 99% do total anual. Nesta
localidade, o ano de 2003 apresentou trés periodos distintos, dois chuvosos que abrangeram os meses de janeiro-maio,
novembro-dezembro, ¢ um seco que se estendeu desde a segunda quinzena de maio até o final de outubro. Embora em
2003, tenham sido observadas pequenas deficiéncias hidricas ao longo do ano, houve uma maior concentracdo destas, no
intervalo de 16 a 29 mm, entre os meses de junho e outubro, o que contabilizou 126 mm, ou seja, 45% da DH ocorrida em
2002. Ja 2004, foi um ano chuvoso bastante atipico, pois choveu de janeiro a segunda quinzena de julho e depois em
novembro-dezembro. E, o periodo seco ficou compreendido desde a segunda quinzena de junho até meados de outubro.
Neste ano, os déficits hidricos expressivos ocorreram entre os meses de julho e setembro, contabilizando 110 mm,
correspondendo cerca de 92% do total acumulado no decorrer do ano.

No caso de Monte Carmelo, (Figura 4) o periodo chuvoso de 2002 abrangeu os meses de janeiro-margo e
dezembro, e o periodo seco, de meados de abril até inicio de dezembro. Pela Figura 4, observa-se que em 2002, o



municipio de Monte Carmelo apresentou uma DH de 326 mm, ultrapassando, em torno de 36 mm o ocorrido em Guaxupé
(290 mm). Entretanto, destaca-se que os maiores limites ocorridos em Monte Carmelo foram os de 69 mm (agosto) e 76
mm (outubro). Em 2003 houve uma prorrogacdo do periodo chuvoso na regido, abrangendo o periodo de janeiro-abril e
dezembro. Entretanto, o periodo seco se estendeu do final de abril ao final de novembro. Com relagdo a 2003, a DH anual
de Monte Carmelo foi de 251 mm, concentrando-se principalmente entre os meses de abril e dezembro, sendo que esta
atingiu cerca de 50 mm em outubro. Verificou-se que em 2004, nesta localidade, choveu em janeiro-abril e dezembro,
porém a estiagem foi prolongada, se estendendo do final de abril até a segunda quinzena de dezembro. No ano de 2004 a
DH em Monte Carmelo foi extremamente elevada, atingindo aproximadamente 365 mm, o que correspondeu a cerca de trés
vezes a de Guaxupé (120 mm). Os meses de agosto, setembro e outubro foram cruciais para a cafeicultura de Monte
Carmelo, pois as DHs atingiram respectivamente 65 mm, 93 mm e 92 mm, o que provocou o murchamento e a morte de
muitas plantas. Ressalta-se que Monte Carmelo apresentou DHs superiores as de Guaxupé durante os trés anos, tendo em
vista que esta ¢ uma regido de clima quente.

Vale ressaltar que em Guaxupé, a deficiéncia hidrica acumulada, atingiu cerca de 290 mm em dezembro de 2002,
ultrapassando os valores ocorridos no mesmo periodo dos anos de 2003 (162 mm), 2004 (120 mm) e a média historica (154
mm). Em Monte Camelo, esta foi mais elevada em 2004 (368 mm), ficando em 326 mm (2002), 290 mm (2003) e 308 mm
(MH).

Quanto aos excessos hidricos (EHs) observados nos trés anos, pode-se dizer que em Guaxupé estes foram de 404
mm (2002), 770 mm (2003) e 693 mm (2004). Os mesmos estiveram distribuidos nos meses de janeiro a margo, novembro
e dezembro de todos os anos; abril e maio de 2003; abril e junho de 2004. Em Monte Carmelo, os EHs ocorridos em 2002 e
2003 atingiram valores iguais de 677 mm, ao passo que em 2004 este foi praticamente a metade, em decorréncia da
diminui¢do da precipitagdo pluvial local. Excedentes hidricos foram verificados no periodo de janeiro a margo e dezembro
dos trés anos, como também em abril de 2003. Esses excessos hidricos possibilitaram as recargas dos lengois freaticos, bem
como a elevagio dos niveis de agua dos rios, represas e mananciais.

Baseando-se na escala fenoldgica para o cafeeiro arabica, proposta por Camargo et al. (2001), sdo apresentados na
Tabela 1, os eventos agrometeorologicos que mais se destacaram nos anos de 2002-2004 nas localidades de Guaxupé e
Monte Carmelo, conforme os Boletins Agrometeorologicos do Café (ex. Meireles et al., 2002; 2003; 2004a, 2004b; 2004c;
2004d, dentre outros), disponiveis mensalmente no site do Consoércio Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento do Café .

Conclusoes

O monitoramento agrometeorologico associado as fases fenologicas do cafeeiro arabica é uma ferramenta que
poderd contribuir para a reducdo dos possiveis prejuizos provenientes de adversidades climaticas tais como deficiéncias
hidricas prolongadas e ocorréncia de extremos de temperaturas do ar.
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Figura 1. Distribuicdo de precipitacdo pluvial e variagdo da temperatura média do ar no periodo de 2002-2004 comparadas
a média do periodo (1960-2000), Guaxupé, MG.
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Figura 2. Distribuicdo de precipitacdo pluvial e variagdo da temperatura média do ar no periodo de 2002-2004 comparadas
a média do periodo (2002-2004), Monte Carmelo, MG.
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Figura 3. Extratos simplificados dos balangos hidricos seqiienciais decendiais nos anos de 2002-2004, CAD = 100 mm,
Guaxupé, MG.
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Figura 4. Extratos simplificados dos balangos hidricos seqiienciais decendiais nos anos de 2002-2004, CAD = 100 mm,
Monte Carmelo, MG.

Tabela 1 - Eventos agrometeoroldgicos e fenologicos das lavouras cafeeiras de Guaxupé e Monte Carmelo, MG, no periodo
de 2002 — 2004.

Periodo Eventos agrometeoroldgicos e fenolégicos
Jan — Mar Vegetacio e formacdo das gemas foliares; granacido dos frutos
As chuvas observadas no periodo permitiram um bom desenvolvimento vegetativo dos cafeeiros, e ainda contribuiram para uma boa
2002-2004 fase de granacao dos frutos.
Abr — Jun Induciio e maturagio das gemas florais; maturagio dos frutos
O outono atipico, caracterizado por periodos de DH acentuada e elevadas temperaturas do ar, provocaram a antecipa¢do da matura¢do
2002 dos graos em aproximadamente 15 dias, o que afetou consideravelmente as caracteristicas quimicas das bebidas duras e fermentadas.
2003 A maturagdo dos frutos ocorreu normalmente e a colheita foi iniciada em abril.
O processo de colheita iniciou-se em maio nas duas localidades.
2004 As chuvas e as baixas temperaturas verificadas em maio-junho atrasaram a fase de maturagdo dos frutos e acarretaram problemas
fitossanitarios, tais como, aumento da ferrugem, cercosporiose e surto do fungo Colletotrichum; de colheita e pos-colheita, o que afetou
a qualidade do produto e da bebida, principalmente no Sul de Minas.
Jul — Ago Repouso e senescéncia dos ramos terciarios e quaternarios
2002 As chuvas ocorridas no final de agosto, em Guaxupé, associadas as elevadas temperaturas promoveram a primeira florada nas lavouras
novas e adultas que ndo produziram no ano anterior.
A ocorréncia das primeiras chuvas em agosto ¢ quedas de temperatura, induziram algumas floradas nos cafezais das duas localidades.
2003 O periodo sem chuvas favoreceu a otimizagdo da colheita e auxiliou a secagem natural dos frutos em terreiros. De modo geral, obteve-
se um café de melhor qualidade e bebida em relagdo a 2002.
Em Guaxupé, a mesma situagdo climatica verificada em maio-junho se repetiu em julho. A regularidade as chuvas nesse periodo,
2004 caracterizado como seco e coincidente com o término da fase produtiva da cultura, contribuiu para o bom enfolhamento e vigor das
plantas de café, o que podera resultar em boa produtividade para a proxima safra, caso ndo ocorram incidéncia de intempéries.
A auséncia de chuvas em agosto favoreceu o término da colheita nas lavouras cafeeiras.
Set — Dez Vegetacio e formacio de gemas foliares; florada, chumbinho e expansio dos frutos
Em meados de outubro foi observado um periodo com DHs acentuadas que associadas as altas temperaturas do ar provocaram o
2002 intenso crescimento vegetativo das plantas, retardando a floracdo das lavouras que tiveram alta produgdo em 2002, trazendo
conseqiiéncias negativas para a produgdo de 2003. Nas plantas que ja haviam florescido, as DHs internas associadas a baixa
disponibilidade de carboidratos para os frutos jovens proporcionaram elevada queda de chumbinhos com o reinicio das chuvas.
Em outubro, a DH foi acentuada em Monte Carmelo, regido predominantemente de cafeicultura irrigada, necessitou de reposi¢do
2003 hidrica.
A florada principal ocorreu na primeira quinzena de outubro nas duas localidades.
Setembro foi um més muito seco nas duas localidades. Foi observada uma grande desfolha nas lavouras do Sul de Minas (Guaxupé),
que pode ter sido associada a condigdo agroclimatica atipica dos meses de outono e inverno de 2004.
A ocorréncia de pequenas chuvas no segundo decéndio de setembro (11 a 20/09) provocou a quebra da dorméncia dos botdes florais,
dando inicio a florada dos cafeeiros das duas localidades. O pegamento dessa florada nao foi bom devido ao déficit hidrico acentuado
2004 associado as altas temperaturas do ar verificadas no periodo.

A finalizagdo do processo de colheita se deu em outubro nas duas localidades.

A partir de outubro, com o aumento e regularidade das chuvas, observou-se uma redu¢do da DH em Guaxupé, o que proporcionou o
desenvolvimento vegetativo satisfatorio das lavouras cafeeiras e a expanséo regular dos frutos.

A estiagem prolongada ocorrida em Monte Carmelo até o inicio de dezembro, prejudicou a florada dos cafeeiros, o que provavelmente,
resultara numa colheita menor na safra 2005/2006.







