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Apresentacao

0 monitoramento e a andlise da influéncia dos elementos climaticos nas diversas
fases do desenvolvimento de uma cultura podem contribuir para a redugao de
possiveis prejuizos provenientes de condigdes meteorolégicas adversas.

A distribuicdo de chuvas e a ocorréncia de extremos de temperatura sdo fatores
importantes para a cafeicultura, pois afetam seu desenvolvimento. A falta ou o
excesso de 4gua no solo e as mudangas térmicas exercem grandes influéncias
sobre as varias fases da cultura. Portanto, a andlise de balancos hidricos e
variagdes de temperatura do ar sdo fatores que devem sempre ser considerados
no estudo do desempenho da cultura, além de outras valiosas informacdes sobre
suas fases fenoldgicas.

Com o proposito de dar suporte técnico a tomada de decisao dos agentes da
cadeia produtiva do café, este documento apresenta as interpretacdes dos
balancos hidricos e das condigdes térmicas referente ao ano agricola 2002~
2003 de algumas regides cafeeiras dos Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e
Parana. Com a continuidade deste trabalho, pretende-se incorporar novas
localidades e outros aspectos relevantes a cultura do cafe.

Para dar mais agilidade a divulgagdo, o Consdrecio Brasileiro de Pesquisa e
Desenvolvimento do Café (CBP&D/Café) vem divulgando, na forma eletronica,
boletins mensais, que podem ser acessados pela internet, no site http://
www.embrapa.br/cafe/consorcio/boletim/.

Antbnio de Padua MNacif
Gerente-Geral da Embrapa Café
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Caracteristicas fenoldgicas
e agrometeoroldgicas do cafeeiro

Fenologia do cafeeiro

A natureza fisioldgica da bienalidade da producao do cafeeiro pode ser explicada
pela concorréncia entre as fungdes vegetativas e as reprodutivas. Nos anos de
grande producdo. o crescimento dos frutos absorve a maior parte da atividade
metabdlica da planta, reduzindo o desenvolvimento vegetativo. Como, no
cafeeiro arabica, o fruto se desenvolve nas partes novas dos ramos do ano
anterior, ha, conseguentemente, producao menor no ano subsequente ao de
elevada producdo. O crescimento dos ramos novos depende da quantidade de
frutos em desenvolvimento, e o volume de producao é proporcional ao vigor
vegetativo e ao numero de nds e gemas florais formadas na estacdo vegetativa
anterior (Camargo & Fahl, 2001).

Um esquema detalhado da fenologia do cafeeiro é apresentado na Fig. 1, a
seguir, conforme Camargo et al. (2001). Sao seis fases fenoldgicas distintas,
sendo duas vegetativas e quatro reprodutivas, que ocorrem em dois anos
segquidos.

1*, fase - Vegetacdo e formacglo de gemas foliares: é uma fase que depende da
condicao fotoperiddica, ocorrendo de setembro a margo, em dias longos.

2*, fase - Inducfo, desenvolvimento, maturagio e dorméncia das gemas florais:
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Ano 1

Periodo vegetativo

Vegetacdo e formacdo Inducdo e maturagdo
das gemas foliares das gemas florais

Abr. | Maio | Jun.

Repouso

Ano 2
Repouso e
senescéncia
Florada. chumbinho e Granacdo dos Maturacdo dos dos ramos
expanséo dos frutos frutos frutos tercidrios e
quaterndrios
Set. | Out.| Nov. | Dez. | Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Maio | Jun. | Jul. | Ago.

Periodo reprodutivo (novo periodo vegetativo) Autopoda

Periodo reprodutivo

Fig. 1. Vegetagho o frutificacio do caleeiro ardbica, abrangendo seis fases fenoldgicas, durante 24 meses
isdaptado de Camargo et al., 2001},

ocorre em dias curtos, de abril a agosto, ou seja, dependendo também da
condigdo fotoperiddica. As gemas maduras entram em dorméncia no final e
ficam aptas a se transformar em botbes florais e florescer apds um choque
hidrico na 3*. fase (Gouveia, 1984). Essa fase se completa quando o somatdrio
de evapotranspiracdo potencial (EP) acumula cerca de 350 mm a partir do inicio
de abril. Nos dois meses finais, julho a agosto, as gemas entram em dorméncia_e
produzem um par de folhas pequenas, que separam o primeiro ano fenoldgico do
segundo.

3*. fase - Florada e expansdo dos frutos: segundo ano fenoldgico, de setembro
a dezembro. Ap6s um choque hidrico, por chuva ou irrigagdo, as gemas maduras
intumescem, transformam-se em botdes florais e florescem apds cerca de uma
semana. Em seguida, vém as fases de frutos "chumbinhos” e expansio rapida.
Um estresse hidrico nessa fase pode prejudicar o crescimento dos frutos,
rasultando em peneira baixa.
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4, fase - Granacéo dos frutos: de janeiro a margo do ano seguinte, quando ha
formacdo dos grdos. Um estresse hidrico pode prejudicar a granacdo, produzindo
frutos mal granados, que causam os defeitos preto, verde e ardido, como
também pode provocar o chochamento de graos.

5, fase - Maturacio dos frutos: de abril a junho, depende da precocidade da
cultivar e da acumulacdo de energia solar, ou seja, do somatdrio de EP, em torno
de 700 mm, apds a florada.

6*. fase - Repouso e senascéncia: em julho e agosto. Muitos ramos produtivos,
geralmente tercidrios e quaterndrios, secam e morrem, limitando o crescimento do
cafeeiro - é a chamada autopoda.

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

Apds a fecundacgdo, principia a formagdo dos frutos, fase essa denominada de
*chumbinho” (5), na qual os frutos ndo apresentam crescimento visivel.
Posteriormente, os frutos se expandem (6) rapidamente. Ao atingir seu
crescimento maximo, ocorre a formacdo do endosperma, quando surge a fase de
grdo verde (7). na qual ocorre a granacgao dos frutos. Para diferenciar o final da
fase 6 do inicio da fase 7, & necessario realizar um corte transversal em alguns
frutos, para se verificar o inicio do endurecimento do endosperma (ver detalhe na
Fig. 2).

A partir da fase "verde-cana” (B), da-se inicio & maturagao, quando os frutos
comecam a mudar de cor (de verde para amarelo), evoluindo até o estadio
“cereja” (9), ja sendo possivel diferenciar a cultivar de fruto amarelo da de fruto
vermelho. A sequir, os frutos comecam a secar (10) até atingir o estadio “seco” (11).

11
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0 - Gema dorments 2 - Abotoado

4 - Pdés-florada § - Chumbinho

iTi

3 - Expansao dos frutos I - Grio verde B - Verde-cana

11 Seco

10 - Passa

Fig. 2. Escala de notas para o desenvolvmenta fenaldgeeco do cafesiro

Fonte: Ferropane e al,, JO03
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Exigéncias térmicas do cafeeiro

Tanto as altas como as baixas temperaturas do ar influenciam o crescimento, 08
processos fisiologicos e a produtividade do cafeeiro. Para se conseguir
produtividade 6tima, a temperatura do ar também deve ser dtima.

O café arabica é uma planta de clima tropical imido e temperaturas amenas,
encontrando no Brasil extensas dreas favordveis a seu cultivo.

As temperaturas médias anuais do ar mais favordveis sao aguelas que ocorrem
entre 18°C e 22°C, estando a ideal entre 19°C e 21°C, desde que sejam regides
livres ou pouco sujeitas a geadas. As regidoes que possuem temperatura média
anual inferior a 18°C e superior a 23°C sdo consideradas inaptas para o café
aradbica (Camargo, 1985; Assad, 2002).

O cafeeiro ardbica, quando cultivado em condigdes de temperaturas médias
elevadas, ou seja, acima de 23°C, apresenta frutos com desenvolvimento e
maturacdo demasiadamente precoces. Esse fato traz varios inconvenientes, e até
mesmo a perda da qualidade do produto, pois suas colheita e secagem ocorrerdo
precocemente, em estacdo muito quente e umida (Camargo, 1985).

Temperaturas do ar elevadas na fase de florescimento poderao dificultar o
pegamento das floradas e provocar a formacao de "estrelinhas”, ou seja, de
flores abortadas, o que implica a quebra de producao, principalmente nos anos
em que a estacao seca se mostra mais longa ou atrasada (Camargo, 1985;
Thomaziello et al.,, 2000). Por sua vez, temperaturas médias anuais muito
baixas, inferiores a 18°C, provocam atrasos demasiados no desenvolvimento
dos frutos, cuja maturagcao pode sobrepor-se ou ultrapassar a florada seguinte,
prejudicando a vegetacao e a producao do cafeeiro (Camargo, 1985).

Temperaturas do ar extremamente baixas podem ocasionar geadas severas,
prejudiciais aos cafeeiros. Sequndo Sediyama et al. (1999, temperaturas do ar
iguais ou inferiores a 2°C implicam a formacéo de geadas de radiacao. Se as
encostas de face sul e sudoeste estiverem sob a influéncia de ventos moderados
a fortes, com baixas temperaturas do ar, ocorrerac sintomas tipicos de
crestamento foliar nos periodos de inverno.

Ferraz (1968)", citado por Pinto et al. (2000), menciona que a ocorréncia de
geada, para café, significa a morte dos tecidos vegetais, que ocorfre quando a
temperatura do limbo foliar for igual ou menor que -3.5°C.

'FERRAZ, E.C. Estudos sobri o momento am que a gesda danifica as folhas do cafesirs, Piracicaba, 1968
%.p. Tese (Doutoradol - Escola Supenor de Agriculturs "Luiz de Queiraz ™, Universidade de 5o Paulo.

13
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Exigéncias hidricas
A agua & um fator fundamental para a definicdo das exigéncias climaticas de uma
cultura, principalmente quanto as condicdes de umidade disponivel no solo.

Para vegetar e frutificar, o cafeeiro normalmente necessita encontrar umidade
suficiente no solo durante o periodo vegetativo e a frutificacdo. Na fase de
colheita e abotoamento da planta, de julho a setembro, a umidade do solo pode
s& reduzir bastante e aproximar-se do ponto de murcha permanente, o que, ém
alguns casos, ndo traz problemas & cafeicultura. Eo que acontece nas regioes
cafeeiras da Mogiana em S&o Paulo e do sul de Minas Gerais (Camargo, 1985).

Uma das formas de monitorar o armazenamento de dgua no solo se faz pelo
balan¢o hidrico chimatoldgico, descrito por Thorthwaite & Mather (1955]). Por
meio da contabilizagéo do suprimento natural de dgua ao solo (chuva) e da
demanda atmosférica (evapotranspiracao potencial, EP), e com um nivel maximo
de armazenamento ou capacidade de Adgua disponivel (CAD) apropriado ao tipo
de planta cultivada, o balanco hidrico fornece estimativas da evapotranspiracao
real (ER), da deficiéncia hidrica (DEF), do excedente hidrico (EXC) e do
armazenamento de dgua do solo (ARM).

Segundo Camargo & Fahl (2001}, o balancgo hidrico é, basicamente, utilizado
com dois enfoques diferentes:

Balango hidrico climatico normal [média de varios anos): & importante, na
definicdo e na gquantificacdo das exigéncias climaticas das culturas econdmicas,
nas diferentes fases fenolégicas, dados esses fundamentais nos mapeamentos
das aptidoes climaticas de culturas agricolas. Como exemplos, nas Fig. 3 a 8, do
Anexo |, s3o apresentados os balancos hidricos normais de algumas localidades
representativas das regioes cafeeiras do Brasil (Guaxupé, Caratinga, Patrocinio,
Franca, Londrina e Cachoeiro do Itapemirim).

Balango hidrico seriado ou seqiencial: normalmente utilizado no monitoramanto
agrometeorolbgico em base diaria, decendial (10 dias), semanal ou mensal,
caracteriza os periodos com excedentes e deficiéncias hidricas. Auxilia o
acompanhamento das condigcdes agrometeoroldgicas, visando a quantificacao
das necessidades de irrigacdo, bem como explica possiveis fracassos na
produtividade, na ocorréncia de surtos epidémicos de pragas e doencas, na
qualidade dos produtos agricolas, etc.

Mo Anexo |l é apresentado o monitoramento agrometeorolégico do ano agricola
2002-2003 para algumas localidades dos Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo
& Parand.
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Ano Agricola 2002-2003

Resenha agrometeorolégica
do ano agricola 2002-2003

A temperatura média anual do ar verificada no ano agricola 2002-2003 foi, em
média, 1,3°C mais elavada que a da média histérica, que & de 21,4°C.

O indice pluviométrico no ano agricola 2002-2003 asteve acima da média
histérica em todas as regides cafeeiras, exceto em Campinas. As regides de
Franca, Marilia @ Londrina apresentaram as maiores variagdes de precipitacéo
quando se comparou a ocorrida no ano agricola 2002-2003 com a média
histérica, correspondendo essas a 110 mm para a primeira localidade, 103 mm
para a segunda & 138 mm para a terceira.

Nos meses de julho e agosto de 2002, ocorreram as fases de senescéncia, ou
autopoda dos cafeeiros, @ dorméncia das gemas florais. Esta dltima fase,
provavelmente, foi auxiliada pelo periodo seco, que ndo se prolongou
demasiadamente, pois, em algumas regides (como Campinas, Marilia e Londrina),
verificou-se a ocorréncia de chuvas no més de agosto, que, associadas as
alevadas temperaturas, causaram a primeira florada nas lavouras novas e nas
adultas que ndo haviam produzido no ano anterior. Por conta das chuvas
generalizadas do final de agosto, ocorreu uma segunda florada nas lavouras, no
infcio de setembro (Fig. 33).

MNos primeiros dias de setembro de 2002, ocorreram resfriamentos generalizados
e geadas em algumas areas de Sdo Paulo, Minas Gerais e Parana, provocando
uma inibicdo da sintese de clorofila de folhas novas, resultando no aparecimento
de grande ndmero de folhas (clordticas) amareladas.

Fig. 33. Florada do cafesiro em
lavoura de alta producBo, na regilo
de Campinas, SP.
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Em meados de outubro de 2002, ocorreu um periodo com deficiéncia hidrica
elevada, associada as altas temperaturas, 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 climatica
atipica causou o crescimento vegetativo das plantas, retardando a floracdo das
lavouras, que tiveram alta producdo em 2002, com conseqlUéncias negativas
para a producio de 2003. Naquelas que floresceram, a deficiéncia hidrica interna
da planta, associada a baixa disponibilidade de carboidratos para os frutos
jovens, proporcionou elevada queda de “chumbinhos”, com o reinicio das chuvas.
Essas condictes climaticas ocasionaram também uma queda na renda do café.

Com as chuvas ocorridas em novembro e dezembro de 2002, regularizaram-se
as condigdes hidricas dos solos nas diversas regides, assim como as
temperaturas do ar tornaram-se mais amenas, cujas maximas atingiram em média
31°C. Essas condicdes permitiram que os frutos nos estadios “chumbinho”
alcancassem a fase final e ocorresse a expanséo dos frutos sem problemas.

A partir de janeiro, verificou-se que as lavouras cafeeiras responderam de forma
satisfatdria 4s condicdes climaticas, recompondo a sua vegetacdo. 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 530 Paulo, foram prejudicados.

Nos meses de janeiro a marco (2003), os cafeeiros encontravam-se em fase de
enfolhamento (crescimento vegetativo) e granacao dos frutos (fase reprodutival.

De modo geral, a auséncia de deficiéncia hidrica significativa nesse periodo
favoreceu a granacao dos frutos nas regides cafeeiras dos Estados de Minas
Gerais, Sdo Paulo e Parana. Entretanto, deficiéncias hidricas acima de 20 mm
foram verificadas em Mococa (fevereiro = 5 mm; margo = 21 mm) e Londrina
(janeiro = 25 mm; fevereiro = 6 mm e margco = 26 mm), o que nao influenciou
de forma significativa a fase reprodutiva nessas regides.

A partir do més de abril de 2003, iniciou-se a fase de indu¢cao e maturacao das
gemas florais em todas as regides. Essa fase se completa quando o somatdrio de
evapotranspiracao potencial acumula aproximadamente 350 mm a partir de abril,
valor esse atingido em inicio de setembro até meados de outubro, variando
conforme a regido.
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De maneira geral, a fase de maturagdo dos frutos em 2003 ocorreu
normalmente, e a colheita, iniciada a partir de abril, na maioria das regides
cafeeiras, atingiu, no final de junho, cerca de 75% no Estado de Sao Paulo,
55% a 60% nos Estados de Minas Gerais e Parand, com excecdo das regides
mais altas de Sao Paulo, sul de Minas Gerais e Tridngulo Mineiro. Vale ressaltar
que na regiao do Cerrado, por conta do periodo chuvoso de maio de 2003, o
atraso do inicio da colheita foi maior do que de costume. O processo de colheita
terminou mais cedo (em agosto) que o da safra anterior, tendo em vista o ciclo
de baixa bienalidade na maioria das dreas de café ardbica, como também a
ocorréncia de: baixo nivel de tratamento fitossanitario; reducdo no nivel de
adubagdo; abandono de area; erradicacao de cafezais mais antigos; uso de
praticas culturais como podas e recepas, e o clima desfavordvel em Minas Gerais
e Sao Paulo, onde a ocorréncia de chuvas entre 0s meses de junho e outubro de
2002 esteve abaixo da média histdrica.

Com a redugdo das chuvas, iniciou-se, nas diversas regides, o periodo de
estiagem, onde as deficiéncias hidricas foram elevadas em maio e junho de
2003. Nesses meses, os déficits hidricos totalizaram 72 mm (em Campinas),
66 mm (em Monte Carmelo), 50 mm (em Francal, 45 mm {em Marilia), 30 mm
lem Mococal, 27 mm (em Rio Paranaiba), 26 mm (em Guaxupé) e 21 mm (em
Londrina). Em contrapartida, esse periodo sem chuvas favoreceu a maturacao
dos frutos, o processo de colheita, bemn como auxiliou a secagem natural dos
frutos em terreiros.

As temperaturas médias do ar ocorridas nas diversas regides cafeeiras, entre
janeiro e fevereiro de 2003, foram, de modo geral, superiores as de 2002.

O inverso ocorreu a partir de marco. Verificou-se, ainda, que as temperaturas
ocorridas entre margo e junho apresentaram menores variacies em relacdo 4
média histdrica, 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 foi de melhor qualidade, além de ser um ano de baixa producio,
por conta da bienalidade.

O atipico inverno de 2003, caracterizado por temperaturas mais elevadas que as
MH para a mesma época, apresentou, ainda, pequenos periodos de resfriamento
em algumas regibes dos Estados de Sao Paulo, Parand e Minas Gerais. Verificou-
se, ainda, na regido de Londrina, a ocorréncia de geadas de fraca intensidade,
que nao provocaram danos as lavouras cafeeiras.
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Balancos hidricos normais de
algumas localidades representativas
das regides cafeeiras do Brasil:
Guaxupé, Caratinga, Patrocinio,
Franca, Londrina e Cachoeiro do

Itapemirim.
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Fig. 3. Extrato simplificado do balango hidrico normal de Guaxuwpé, MG, de 1960 a 2000, o CAD = 100 mm.
Fonte: Cooperativa..., 2004; Rolim et al.. 1998,
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Fig. 4. Extrato simplificado do balanco hidrico normal de Caratinga, MG, de 1971 a 1990, & CAD = 100 mm.
Fonte: Rolim et al., 1998; Sediyama et al., 1999,
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Fig. 5. Extrato simplificado do balango hidrico normal de Patrocinio, MG, de 1961 a 1990, e CAD = 100 mm.
Fonte: Rolim at al., 1998; Sadiyama et al., 1999.
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Fig. 6. Extrato simplificado do balanco hidrico normal de Franca, 5P, de 1981 a 1930, @ CAD = 100 mm,
Fonte: Sentelbas ot al., 2003,
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Flg. 7. Extrato samphficads do balancs hidnco normal de Londnina, PR, da 1978 a 1998, a CAD = 100 mm.
Fonte: Sentelhas ot al,. 2003,
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Monitoramento agrometeoroldgico
do ano agricola 2302—2(103

O monitoramento agrometeorolégico do ano agricola 2002-2003 constou

da analise dos balancos hidricos seqienciais decendiais e das condigées
termopluviométricas de algumas regides cafeeiras dos Estados de Minas Gerais,
Sao Paulo e Parand. O ano agricola 2002-2003 compreendeu o periodo entre
julho de 2002 e junho de 2003.

Localizacéo das estacdes meteoroldgicas

e informacdes climatolégicas médias

A Tabela 1 apresenta a localizacdo das estagdes meteoroldgicas utilizadas neste
boletim.

A Tabela 2 apresenta um resumo dos balangos hidricos climéaticos médios para
as localidades de Guaxupé, Rio Paranaiba, Monte Carmelo, Campinas, Franca,
Mococa, Marilia e Londrina. Para o célcule do balanco hidrico climatico médio,
empregou-se 0 método de Thornthwaite & Mather (1955), por meio do
programa Bhnorm, elaborado em planilha Excel, por Rolim et al. {1988).
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Tabela 1. Localizagdo das estagdes meteoroldgicas em algumas localidades de
Minas Gerais, Sao Paulo e Parana.

Locabidade Latitude Longitude Altitude (m}
Guaxupé (Cooxupé) 21°20'S 46°45"'W 700

Rio Paranaiba {Cooxupé) 19°215°S 46°15'W 1.000
Monte Carmelo (Cooxupé) 18%45°S 47°30°'W 750
Campinas {IAC'} 22°54'S 47°05"'W 674
Franca (IAC") 20°33'S 47°25'W 995
Mococa (IAC") 21°28'S 47°01'W 665
Marilia (IAC"} 22°14'S 49°57T'W 652

Londrina (lapar?) 23%23° 5171 1'W 566

' Instituto Agrondmico de Campénas.
¥ Instituto Agrondmico do Parand,

Tabela 2. Resumo dos balancos hidricos em algumas localidades de Minas
Gerais, Sao Paulo e Parand.

Guaxupé 1960-2000 21,0 1555 30 605 Cooperativa...,

2004
Rio Paranaiba 2002-2003 20,9 1.293 152 474 Cooperativa...,
2004
Monte Carmelo 2002-2003 22,3 15630 212 663 Cooperativa...,
2004
Campinas 1961-1990 21,6 1.378 13 356 Sentelhas et al.,
2003
Franca 1961-1990 20,2 1545 B2 698 Sentelhasetal.,
2003
Mococa 1961-1990 22,4 1.527 53 484 Sentelhas et al.,
2003
Marilia 1941-1970 21.4 1.30 25 303 Sentelhas et al.,
2003
Londrina 1976-1996 20,9 1.629 0 634 Sentelhas et al.,
2003

Ta = tamperatura média anual; Pa = precipitacho anual; DH = deficiéncia hidrica anual:
EH = eaxcedeante hidrico anual.
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Estado de Minas Gerais
Regido Sul
Guaxupé

Temperatura do ar
A variago da temperatura média mensal do ar, durante o ano agricola
2002-2003, na regido cafeeira de Guaxupé é apresentada na Fig. 9.
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Fig. 9. Variacio da temperatura média mensal do ar no anc agricola 2002-2003 comparada & média
histdrica (MH) referents ao periodo de 1960 a 2000, Guaxupé, MG,

A temperatura média mensal (Tmed) do periodo de julho de 2002 a junho de
2003 foi de 21,5°C, estando 0,6°C acima da MH para o mesmo periodo (Fig. 9).

De maneira geral, as Tmed mensais estiveram acima da MH durante todo o ano

agricola de 2002-2003, excetuando-se setembro de 2002, janeiro, abril e maio
de 2003. A maior Tmed foi verificada em outubro de 2002 (25,4°C) e a menor
em maio de 2003 (17,4°C). Destaca-se que outubro de 2002 apresentou uma

Tmed 3,4°C maior que a MH para o mesmo periodo, de 22°C.

Precipitacdo pluvial

0O ano agricola 2002-2003 compreende dois periodos distintos: um seco,
caracterizado pela reducdo das chuvas, predominando a estiagem, e outro,
chuvoso, com predominéncia de chuvas,

Pela Fig. 10, verifica-se que julho e agosto de 2002 foram meses bastante
secos, totalizando 31 mm de precipitag8o pluvial, ficando 14 mm abaixo da MH
para o0 mesmo periodo. A partir de setembro, reiniciaram-se as chuvas na regido.
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0 periodo chuvoso na regido estendeu-se de setembro de 2002 a maio de 2003,
contabilizando 1.592 mm, estando 111 mm acima da MH para o mesmo periodo.
Somente em janeiro/2003 choveu 530 mm, valor este 1,89 vez maior que a MH e
2,54 vezes superior a janeiro de 2002, Junho de 2003 apresentou a menor
precipitagdo mensal (4 mm), ficando 24 mm abaixo da MH para 0 mesmo periodo.
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Fig. 10. Distribuicdo da precipitacdo pluwial no ano agricoela 2002 - 2003 comparada & média histonca M)
referante ao pariodo de 1980 a 2000, Guaxups, MG,
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Balango hidrico

Pelo extrato simplificado do balango hidrico (Fig. 11) observa-se que, no ano
agricola 2002-2003, ocorreu um excedente hidrico de 750 mm, estando
81,2% desse excedente concentrado entre os meses de dezembro de 2002 e
fevereiro de 2003. A deficiéncia hidrica acumulou 233 mm durante todo o ano
agricola, sendo mais acentuada em agosto (55 mm) e outubro {74 mmj.

Regido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba
Rio Paranaiba

Temperatura
A variacao da temperatura média mensal do ar, durante o ano agricola
2002-2003, na regido cafeeira de Rio Paranaiba é apresentada na Fig. 12.

A temperatura média mensal do ar ocorrida em Rio Paranaiba, no ano agricola
2002-2003, foi de 21,1°C, atingindo o maior valor {23,8°C] em outubro de
2002 ¢ o menor {18,5°C) em maio de 2003 (Fig. 12).
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Fig. 11. Extrato simplificads do balanco hidnco sequencial decendial, no ano agricola 2002 - 2003,
CAD = 100 i, Guaxupsd, MG,
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Fig. 12. Variagio da emperatura média mensal do ar no ano agricala 2002 - 2003, o Paranaiba, MG
Precipitacédo pluvial
O total pluviométrico acumulado no periodo de julho de 2002 a junho de 2003
foi de 1.712 mm (Fig. 13). Julho e agosto de 2002 foram meses bastante
secos, chovend0 apenas 12 mm na regido. As primeiras chuvas ocOrreram a
partir de setembro, atingindo 65 mm. Os maiores valores de precipitagdo mensal
ocorreram em dezembro de 2002 (443 mm), janeiro de 2003 (487 mm) e
mar¢o de 2003 (316 mm).
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Fig. 13. Distribuicdo da precipitacdo pluvial no ano agricola 2002 - 2003, Rio Paranaiba, MG.

Precipitagao pluvial (mm)

Balanco hidrico

Pela extrato simplificado do balango hidrico (Fig. 14), observa-se que houve um
excedente hidrico de 512 mm no periodo de dezembro de 2002 a margo de
2003, sendo os maiores valores alcancados em dezembro de 2002 (115 mm),
janeiro de 2003 (195 mm) e marco de 2003 (185 mm). No periodo de julho a
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Fig. 14. Extrato simplificade do balango hidnco seqiencial decendial. no ano agricola 2002 -2003.
CAD = 100 mm, Feo Paranaiba, MG.
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dezembro de 2002, verificou-se um déficit hidrico acentuado de 220 mm na
regiao, ao passo que esse totalizou 40 mm durante os meses de fevereiro, abril,
maio e junho de 2003.

Monte Carmelo

Temperatura do ar
A variagdo da temperatura média mensal do ar, durante o ano agricola
2002-2003, na regido cafeeira de Monte Carmelo é apresentada na Fig. 15.

Verifica-se que a temperatura média mensal do ar nessa regido, no ano agricola

2002-2003, foi de 22,4°C, oscilando entre 23,8°C (outubro de 2002) e
18,5°C (maio de 2003), conforme mostra a Fig. 15.
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Fig. 15. Vanacdo da temperatura média mensal do ar no ano agricola 2002-2003, Monte Carmelo, MG.

Precipitacio pluvial

A distribuicdo da precipitagdo pluvial no ano agricola 2002-2003 na regido de
Monte Carmelo é apresentada na Fig. 16. Verifica-se que, no periodo seco, em
julho e agosto de 2002, as chuvas totalizaram apenas 4 mm, assim como
chegaram a zero em junho de 2003,
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Fig. 16. Distribuicio da precipiacao pluvial no ano agricola 2002 - 2003, Monte Carmelo, MG,

Precipitagao pluvial (mm)

No periodo chuvoso - setembro de 2002 a maio/2003 -, a precipitagao pluvial
acumulou 1.708 mm, dos quais 54,4% ocorreram entre dezembro de 2002 e
janeiro de 2003, e 18,5% em marco de 2003,

Balanco hidrico
A Fig. 17 apresenta o extrato simplificado do balango hidrico seqiencial
decendial em Mante Carmelo, MG, durante o ano agricola 2002-2003.
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Fig. 17. Extrate simplificade do balango hidrico sequencial decendial, no ano agricola 2002 - 2003.
CAD = 100 mm, Monta Carmaslo, MG.
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Observa-se que houve uma deficiéncia hidrica acumulada no decorrer desse ano
agricola, em torno de 350 mm, atingindo valores bem elevados em agosto
(B0 mm) e outubro {78 mml).

O excedente hidrico ocorride no periodo de dezembro de 2002 a abril de 2003
foi de 927 mm, alcancando 272 mm em dezembro de 2002, 392 mm em

janeiro de 2003 e 197 mm em marco de 2003,

Estado de Séo Paulo
Regido Mogiana
Campinas

Temperatura do ar
A variagdo da temperatura média mensal do ar, durante o ano agricola
2002-2003, na regido cafeeira de Campinas, SP, é apresentada na Fig. 18.

Entre os meses de julho de 2002 e junho de 2003, nessa regido, a temperatura
média mensal do ar variou entre 18,7°C, em julho, més mais frio, @ 26,3°C,
em outubro, més mais quente, estando a média (23,1°C) cerca de 1,5°C acima
da MH para o mesmo periodo.
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Fig. 18. Vanacao da temperatura média mensal do ar no ano agricola 2002 - 2003 comparada & média
histdrica (MH] referente ao periodo de 1961 -1980, Campinas, SP,
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Precipitacfio pluvial
A distribuic8o da precipitacio pluvial no ano agricola 2002-2003 na regido de

Campinas é apresentada na Fig. 19.

Observa-se, pela Fig. 19, que, no ano agricola 2002-2003, choveu 1.333 mm
nessa regido, o que correspondeu a 96,5% da precipitagdo pluvial ocorrida no
mesmo periodo, observando-se dados histdricos de 30 anos. Houve maior
concentragdo das chuvas entre novembro de 2002 e fevereiro de 2003, o que
totalizou 994 mm. Janeiro de 2003 foi 0 més mais chuvoso, acumulando 385
mm, superando em 1,6 vez a MH (240 mm] do mesmo periodo.

Com excecdo dos meses de agosto e novembro de 2002, janeiro e feverairo de
2003, de modo geral, a precipitacio mensal emm Campinas esteve abaixo da MH
durante a maior parte do ano. Julho de 2002, maio e junho de 2003 foram os
meses mais secos do ano, acumulando 33 mm de precipitacdo pluvial no
periodo.
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Fig. 19. Distribuicio da precipitacio pluvial no ano agricola 2002 -2003 comparada & média histdrica [MH)
referenta ao periodo de 19611990, Campinas, SP.

Balango hidrico
A Fig. 20 apresenta o balango hidrico seqlencial, base decendial, no ano
agricola 2002-2003, quando foram observados periodos de déficits e
excedentes hidricos.
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Fig. 20. Extrato simplificado do balanco hidnco seguencial decendial, no ano agricola 2002-2003,
CAD = 100 mm, Campinas, SP.

Verifica-se a ocorréncia de déficit hidrico, nessa regido, durante a maior parte do
ano agricola 2002-2003, contabilizando-se 274 mm. Outubro apresentou o
maior déficit hidrico, atinginde B0 mm (Fig. 20).

No periodo de novembro de 2002 a fevereiro de 2003, verificou-se um
excedente hidrico de 424 mm, tendo atingido 257 mm em janeiro.

Regido Nordeste
Franca

Temperatura do ar
A variacdo da temperatura média mensal do ar, durante o ano agricola
2002-2003, na regido cafeeira de Franca, SP, é apresentada na Fig. 21.

A temperatura média mensal no ano agricola 2002-2003 foi de 22,4°C,
enquanto a MH para o mesmo periodo foi de 20,2°C. A maior Tmed, 26,1°C,
ocorreu em outubro de 2002, e a menor, 18,3°C, em julho de 2002. Com
relacdo a MH, a Tmed em outubro foi de 21,5°C & em julho de 16,9°C.

Precipitacdo pluvial
A distribuicdo da precipitacdo pluvial no ano agricola 2002-2003 na regido de
Franca é apresentada na Fig. 22.
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Fig. 21. Variacdo da temperatura média mensal do ar no ano agricola 2002 - 2003 comparada & média
hugtanica (MH) refarente ao periodo de 1961 - 1990, Franca, SP,
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Fig. 22. Distnibuicho da precipitagdo pluvial no ano agricola 2002 - 2003 comparada & média histdrica
iMH] raferente ao periodo de 1961 - 1990, Franca, SP.

No ano agricola 2002-2003, nessa regido, a precipitacao pluvial acumulada foi
de 1.655 mm, estando 110 mm acima da MH para 0 mesmo periodo. O periodo
chuvoso na regido estendeu-se de setembro de 2002 a maio de 2003. Dezembro
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e janeiro foram o$ Meses mais chuvosos, atingindo 844 mm, cerca de 315 mm
acima da MH. Os meses mais secos do ano foram julho e agosto de 2002
e junho 2003, totalizando 27 mm de precipitacdo pluvial.

Balanco hidrico

Pelo extrato simplificade do balango hidrico (Fig. 23) na regido de Franca,
verifica-se que ocorreu um excedente hidrico de 733 mm, no periodo

de dezembro de 2002 a abril de 2003, tendo atingido 395 mm em janeiro
de 2003, o que corresponde a 53,9% desse valor,
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Fig. 23. Extrato simplificado do balango hidrico seqliencial decendial, no ano agricola 2002-2003,
CAD = 100 mm, Franca. SP.

Nessa regido, houve uma deficiéncia hidrica acentuada de 326 mm durante o
ano agricola 2002-2003. Em agosto/2002, essa foi de 73 mm, e em outubro
de 2002, de 97 mm. Durante os meses de dezembro de 2002, jangiro & marco
de 2003, o déficit hidrico foi nulo.

Mococa

Temperatura do af
A variacdo da temperatura média mensal do ar, durante o ano agricola
2002-2003, na regiao cafesira de Mococa, SP, é apresentada na Fig. 24.
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Fig. 24, Vanacho da temperatura média mensal do ar no ano agricola 2002-2003 comparada & média
histdrica (MH] referente ao periodo de 1961 - 1990, Mococa, SP.

A temperatura média mensal ocorrida no periodo de julho de 2002 a junho de
2003 foi de 23,6°C, estando 1,2°C acima da média normal (1961 a 1930),
ou seja 22,4°C, para o0 mesmo periodo. Observa-se, pela Fig. 24, que, em
outubro de 2002, ocorreu a maior Tmed (27,7°C), e em maio de 2003,

a menor (19,4°C). Em relagdo 4 média normal, esses valores mostram uma
elevacdo da temperatura média do ar em torno de 4,4°C em outubro de 2002
e uma reducdo de 0,9°C em maio de 2003.

Precipitacdo pluvial
A distribuicdo da precipitagdo pluvial no ano agricola 2002-2003 na regiao de
Mococa & apresentada na Fig. 25.

Mococa apresentou, durante o ano agricola 2002-2003, um total pluviomeétrico
de 1.567 mm, estando 40 mm acima da MH para o mesmo periodo. O periodo
chuvoso na regido abrangeu os meses de setembro de 2002 a maio de 2003,
atingindo os valores mais elevados em dezembro (318 mm) e janeiro (526 mm).
Torna-se importante ressaltar que janeiro (2003) apresentou precipitagao mensal
duas vezes superior & ocorrida no mesmo periodo, observando-se dados
histéricos de 30 anos. Em julho e agosto de 2002, as chuvas acumularam
apenas 19 mm, valor esse 35 mm inferior & MH, caracterizando a reducao das

chuvas no periodo seco.
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De maneira geral, pode-se dizer que as chuvas nessa regido estiveram abaixo da
MH praticamente durante todo o ano, com excecdo de janeiro e abril de 2003.
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Fig. 25. Distribuicdo da precipitag®o pluvial no ano agricola 2002 - 2003 comparada & média histdrica (MH)
referenta ao periodo de 1961 - 1990, Mococa, SP.

Balanco hidrico

A Fig. 26 apresenta o balanco hidrico seqiencial decendial de Mococa no ano
agricola 2002-2003. Verifica-se que, no periodo de novembro de 2002 a
fevereiro de 2003, ocorreu um excedente hidrico de 584 mm, como também em maio,
de 5 mm. Em janeiro, o excedents hidrica atingiu o valor maxima de 395 mm,

Quanto & deficiéncia hidrica, essa totalizou 318 mm no decorrer do ano agricola
2002-2003. Nos meses de julho, agosto e outubro de 2002, o déficit hidrico
atingiu valores bastante elevados, sendo, respectivamente, de 52, 75 e 87 mm.

Regido da Paulista
Marilia

Temperatura do ar
A variagdo da temperatura média mensal do ar, durante o ano agricola
2002-2003, na regido cafeeira de Marilia, SP, é apresentada na Fig. 27.
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Fig. 26. Extrato simplificado do balanco hidnco sequencial decendial, no ano agricola 2002-2003,
CAD = 100 mm, Mococa, SP.
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Fig. 27. Variacio da temperatura média mensal do af no ano agricola 2002-2003 comparada & média
histanica (MH] relerente ao periodo de 1941-1970, Marila, SP.
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Observou-se um acréscimo de 1,9°C na temperatura média mensal do ano
agricola 2002-2003 quando comparada & MH do periodo de 1941 a 1870,
isto &, de 21,4°C, Qutubro de 2002 apresentou um incrementio de 4,1°C na
Tmed em relagao & MH. Maio de 2003 foi o més mais frio, com temperatura
média mensal idéntica & MH, isto é, de 19,2°C.

Precipitacio pluvial
A distribuicdo da precipitacdo pluvial no ano agricola 2002-2003 na regido de
Marilia ¢ apresentada na Fig. 28.
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Fig. 28. Dustnibuicdo da precipstacho pluvial no ano agricola 2002 - 2003 comparada & média histénca (MH)
referénte &0 periodo de 1941-1970, Marilia, 5P,

A precipitacdo pluvial ocorrida entre julho de 2002 e junho de 2003 totalizou
1.404 mm, sendo 103 mm maior que a MH para o mesmo periodo. Embora
tenha chovido durante todos 0s meses nessa regido, o periodo compreendido
entré novembro de 2002 a abril de 2003 apresentou indices pluviométricos
acima de 90 mm. Os maiores valores de chuva ocorreram em janeiro (273 mm),
fevereiro (200 mm) e marco (232 mm), enquanto os menores foram em maio
(32 mm} e junho (24 mm).

As chuvas estiveram acima da MH durante os meses de julho, agosto e
novembro de 2002, e janeiro, marco e abril de 2003. O oposto ocorreu nos
meses de setembro, outubro e dezembro de 2002 e fevereiro, maio e junho de
2003, ou seja, as chuvas estiveram abaixo da MH nesses periodos.
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Balango hidrico

A Fig. 29 apresenta o extrato simplificado do balango hidrico seqlencial na
regido de Marilia, durante o ano agricola 2002-2003. Verifica-se que houve um
excedente hidrico de 401 mm ocorrido entre dezembro de 2002 e abril de
2003 e uma deficiéncia hidrica de 245 mm (julho de 2002 a junho de 2003),
tendo atingido esta Gltima 94 mm em outubro de 2002.
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Fig. 29. Extrato simplificado do balanco hidrico seqlencial decendial, no ano agricola 2002-2003,
CAD = 100 mm, Marila, 5P,

Estado do Parana
Regido Norte
Londrina

Temperatura do ar
A variacio da temperatura média mensal do ar, durante o ano agricola
2002-2003, na regido cafeeira de Londrina, PR, é apresentada na Fig. 30.

A temperatura média mensal do ar ocorrida no ano agricola 2002-2003 oscilou
entre 17°C (julho) e 25,6°C (outubro), ficando a média do periodo (julho de
2002 a junho de 2003) em 22,5°C. Em relagdo & MH (1976-1996), pode-se
dizer que ocorreram aumentos de 1,6°C na média de temperaturas (julho de
2002 a junho de 2003), 0,2°C (julho de 2002) e 3,6°C (outubro de 2002).
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Precipitacio pluvial
A distribuicdo da precipitagdo pluvial no ano agricola 2002-2003 na regido de
Londrina & aprésentada na Fig. 31.
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Fig. 30. Variagho da temperatura média mensal do ar no ano agricola 2002 - 2003 comparada & média
hagtdnca (MH) raferente so periodo da 1976- 1996, Londnna, PR
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Fig. 31. Distribuicho da precipitacho pluvial no ano agricola 2002 - 2003 comparada & média histdnics (MH)
referentes a0 pericdo de 1976~ 1996, Londrina, PR.
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No decorrer do ano agricola 2002-2003, a precipitagdo pluvial acumulada na
regido de Londrina foi de 1.399 mm, ficando 230 mm abaixo da MH. Nos
meses de outubro e dezembro de 2002, e fevereiro @ margo de 2003, os indices
pluviométricos foram inferiores 8 MH, para o mesmo periodo. Nos outros meses,
as chuvas atingiram valores superiores & MH.

Em novembro de 2002, janeiro e abril de 2003, a precipitagdo pluvial atingiu os
maiores limites, sendo, respectivamente, de 288, 282 e 122 mm. Ressalta-se
que, em novembro e janeiro, choveu praticamente o dobro em relagéo a MH
para o0 mesmo periodo. Os menores indices pluviométricos foram atingidos em
outubro de 2002 {35 mm) e junho de 2003 (34 mm).

Balango hidrico

Pelo extrato simplificado do balango hidrico seqliencial decendial da regido de
Londrina (Fig. 32), verifica-se que no ano agricola 2002-2003 houve uma
deficiéncia hidrica de 173 mm. Basicamente, o déficit hidrico esteve presente no
decorrer desse ano agricola, culminando em outubro de 2002 (50 mm). Os
menores valores de déficit hidrico foram alcangados em novembro de 2002

(2 mm), fevereiro de 2003 (6 mm), abril de 2003 (6 mm), maio de 2003

{9 mm) e junho de 2003 (12 mm).
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Fig. 32. Extrato simplificado do balanco hidrico seqlencial decendial, no ano agricola 2002-2003,
CAD = 100 mm, Londrina, PR.
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