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RESUMO: O efeito dos elementos meteoroldgicos na cultura do cafeeiro foi avaliado por meio de
correlagbes simples com a produggo final de cinco anos de ensaio na E. E. de Pindorama, IAC. Os resultados
indicaram que a ocorréncia de chuvas muito freqlientes na época do florescimento e inicio da formacdo dos
gréos é prejudicia a producdo. A temperatura minima do ar apresentou correlacdo negativa com a producéo
no periodo de fevereiro a junho. A temperatura maxima absoluta apresentou forte efeito negativo na
producdo no periodo relacionado com o pegamento de flores e frutos. Sugere-se uma cuidadosa selegdo do
local de plantio, bem como a correta selecdo de material genético e manego adequado da irrigacdo para
induzir a ocorréncia do florescimento em periodo mais favorével e reduzir os problemas com temperatura.
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ABSTRACT: The effect of meteorological elements on coffee production was investigated by simple
correlation method with final yield of a five years coffee experiment in Pindorama, SP, Brazil. The results
indicated a deleterious effect of frequent rainfall during the flowering period and beginning of grain
development. Minimum air temperature occurred from February to June presented a negative correlation
with yield, possibly due to maintenance respiration. Absolute maximum air temperature presented a strong
negative correlation with yield, related to flower and fruit set. It is suggested a carefully place selection to
install a coffee plantation as well the genetic material and an adequate irrigation management to reduce
temperature problems.
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INTRODUCAO

Embora o cafeeiro sgja considerado uma planta relativamente tolerante a seca, sua produtividade é reduzida
guando, em diferentes fases do ciclo, a disponibilidade hidrica é inadequada (Camargo et al., 1984), sendo
que o efeito da deficiéncia hidrica é funcdo de sua intensidade, duracdo e época de ocorréncia (Arruda,
1989). As produgdes anuais e o consumo de agua pelo cafeeiro podem ser parcialmente explicados pela
variacdo de atributos climaticos e da disponibilidade hidrica no solo, ao longo do ciclo da cultura. A
identificacdo de fatores limitantes a producdo e de épocas criticas de ocorréncia de deficiéncia hidrica
durante o ciclo fenol6gico do cafeeiro sGo metas importantes no plangamento e mangjo da cultura. Neste
trabalho, procedeu-se a avaliagdo do efeito de fatores climéticos e de consumo hidrico sobre as producdes
alcancadas em um ensaio de café, como parte de um projeto para levantamento de subsidios para
recomendacéo de irrigacdo da cultura no estado de Séo Paulo.

MATERIAIS E METODOS

O ensaio foi conduzido na Estagdo Experimental de Pindorama, do Instituto Agrondmico (Coordenadas; 48°
55 W; 21°13' S). Com uma &rea (til de 4.320m?, foram locadas 576 covas, no espacamento de 3m x 2,5m,
com 4 plantas por cova (1 unidade cafeeira), totalizando 2.304 plantas Uteis. O delineamento experimental,
em blocos ao acaso, foi originamente idealizado para testar dois tratamentos: irrigado e néo irrigado, sendo
48 parcelas por tratamento, ou 96 parcelas no total. Cada parcela abrangeu seis unidades cafeeiras (24
plantas), totalizando uma &rea de 45 m?. O plantio ocorreu em 31/12/1968 e em 1972, foi extraida a primeira
safra, e redlizada a irrigacéo nos canteiros do tratamento irrigado. Foram aplicadas trés |aminas de agua: de
37mm, em 17/05; de 37,2mm, em 22/06; e de 32,8mm, em 17/08. N&o foram efetuadas novas irrigagdes no
ensaio, devido ao rompimento da barragem que supria a &gua para a irrigacéo dos canteiros. Por essa razao,
neste trabalho, esse tratamento € referido por inicialmente irrigado. Para selecdo de fatores benéficos ou
limitantes as productes observadas, procedeu-se a andlises de corrdlacdo entre variaveis de producdo
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(dependentes) e varidveis climaticas e hidricas (independentes), organizadas por periodos trimestrais,
aproximadamente associados com as fases fenoldgicas do cafeeiro, conforme definidos no trabalho de
Camargo et a. (1984), e anteriormente ja utilizados no trabalho de Weill et al. (1999). Foram avaliados nas
correlagdes, 0s seguintes parametros climéticos e hidricos:

a. Precipitacdo acumulada no trimestre, em milimetros (X1 a X8);

b. Freqiiéncia de chuvas acumulada no trimestre, em nlimero de dias (X9 a X 16);

c. Temperaturas maximas do ar (média trimestral das temperaturas maximas médias mensais, e média
trimestral das temperaturas méaximas absolutas), em graus Celsius (X17 a X24; X25 a X32);

d. Temperaturas minimas do ar (média trimestra das temperaturas minimas médias mensais;, e média
trimestral das temperaturas minimas absolutas), em graus Celsius (X33 a X40; X41 a X48);

e. Consumo hidrico, dado pela soma algébrica trimestral das diferencas mensais entre a precipitacéo e a
evapotranspiracado potencial, relacdo (P-EP), em milimetros (X49 a X56);

f. Fator hidrico, ou coeficiente de cultura, dado pela razdo entre a evapotranspiracdo real e a
evapotranspiracdo potencial, relacéo (ER/EP), média no trimestre, adimensional (X57 a X64), calculadas por
Thornthwaite & Matter (1955), considerando um armazenamento de 100mm de &gua no solo.

O Quadro 1 relaciona os trimestres, as fases fenolégicas e as variavels climédticas e hidricas correspondentes
a cada periodo.

Quadro 1. Relagdo das variaveis utilizadas nas andlises de correlacdo linear smples com as producdes de
café obtidas no ensaio em Pindorama.

Trimestre Fase Varidveis climaticas e hidricas
Fenoldgica
Precipitacdo Frequéncia Temperatura maxima Temperatura minima P-EP ER/EP
dechuva média méd.absolutas média méd.absolutas
mm dias °c mm
Mai-jun-jul A X1 X9 X17 X25 X33 X41 X49 X57
Jul-ago-set AlF X2 X10 X18 X26 X34 X42 X50 X58
Ago-set-out F X3 X11 X19 X27 X35 X43 X51 X59
Out-nov-dez F/ Ch X4 X12 X20 X28 X36 X44 X52 X60
Nov-dez-jan Ch/ Gr X5 X13 X21 X29 X37 X45 X53 X61
Jan-fev-mar Mx.Veg/ Gr X6 X14 X22 X30 X38 X46 X54 X62
Fev-mar-abr Gr./ Ini. Mat X7 X15 X23 X31 X39 X47 X55 X63
Abr-mai-jun Mat/ C X8 X16 X24 X32 X40 X48 X56 X64

A- abotoamento; F- florescimento; Ch- chumbinho; Gr- granacdo; Mx. Veg- méaxima vegetacdo; Ini. Mat-
inicio da maturacéo; C- colheita; P- precipitacdo pluviométrica; EP- evapotranspiracédo potencial; P-EP-
consumo hidrico; ER- evapotranspiracdo real; EP- evapotranspiracdo potencial; ER/EP- fator hidrico
(coeficiente de cultura).

Nas andlises de correlacdo, foram testadas as seguintes variaveis de producdo: 1) Por local (96 canteiros) e
por ano (5 anos), considerando em separado os canteiros inicialmente irrigados (48), os canteiros ndo
irrigados (48), e em conjunto todos os canteiros (geral). Neste caso, foram considerados significativos ao
nivel de 5%, os coeficientes de correlacdo de Pearson (r) superiores a 0,5. 2). Médias anuais, bienais e
guinguenal de producdo para 48 canteiros inicialmente irrigados, para 48 canteiros ndo irrigados, e para
todos os 96 canteiros. Foram considerados significativos os coeficientes de correlagdo superiores a 0,6. 3)
Médias anuais, bienais e quinqiienal de producdo para os 15 canteiros mais produtivos, de cada tratamento e
de todo os ensaio. Foram considerados significativos a 5% os coeficientes de correlagdo (r) superioresa0,6.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de producdo do ensaio (1971-1976), a condicéo média do clima ndo diferiu muito daquela
caracterizada para 0 ano normal. A precipitacdo média anua foi pouco inferior a do ano normal, de
1.347mm, porém com uma melhor distribui¢ao, visto o pequeno déficit hidrico, préximo a 48mm, nos meses
mais secos entre abril e setembro. Em 1975 destaca-se a ocorréncia de fortes geadas, incidentes sobre a fase
de abotoamento, ou desenvolvimento do bot&o floral, que pode ter prejudicado a safra de 1976. Em relacéo
as produgdes alcangadas no ensaio, as médias anuais variaram de 88 a 3222 kg/ha de café em coco. Mesmo
em termos médios, as producdes de café no periodo do ensaio apresentaram um acentuado ciclo bienal,
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ilustrativo de uma peculiaridade fisiolégica do cafeeiro, referida por efeito da contra-safra ou producéo do
ano anterior ( Cannell & Huxley, 1969; Rena & Maestri, 1987 ).

Quadro 2. Coeficientes de correlacéo (r) das variaveis com significancia, no nivel de 5% de probabilidade,
para explicacdo da variagdo observada nas producfes de ensaio em Pindorama .

Variavel Variavel Independente

Dependente  Prec. Frequéncia de Temperatura Temp. P-EP  |ER/EP
(Produgdo) X6 | X9 X12 X13 X14 X15 X16| X21 X27 X28 X29| X39 X40| X54 X56 | X57

r

NZolrrig? 064 - - 055 069 063 - -050 - -064 -080 -051 -0,62 0553 -049 0,64
Inicial/e Irrig? 051 - - 061 058 051 - -032 - -050 -0,73 -0,34 -051 036 -047 0,67

Geral 058 - - 057 064 057 - -042 - -057 -0,77 -043 -057 045 -048 0,65
Nsolrrig® 068 - -059 066 076 0,67 045 - - - 092 - -064 -061 073
Inicial/e Irrig®> 051 - -051 073 063 052 058 - - - 08 - -050 -060 0,77

Geral * 061 - -056 069 071 060 052 - - - 08 - -058 -061 0,76 -
NZo Irrigad0’ 072 055 -060 065 080 071 - - 052 -073 -094 - -067 - -058 0,73
Inicial/e Irrig® 0,60 062 -0,63 0,68 072 060 - - 065 -065 -092 - -051 - -059 0,85

Geral ° 0,73 064 -066 062 082 071 - - 061 -077 -097 - -062 - -058 0,79

Produg&o anual para 48 canteiros (n=240; a=0,05; r*=0,2)

Produg&o anual para 96 canteiros (n=480; a=0,05; r*=0,2)

Produg&o média (anual, bi-anual e quinquenal) para 48 canteiros (n=10; a=0,05; r*=0,6)

Produg&o média (anual, bi-anual e quinquenal) para 96 canteiros (n=10; a=0,05; r*=0,6)

Produg&o média (anual, bi-anual e quinquenal) paraos 15 canteiros mais produtivos (n=10; a=0,05; r*=0,6)

Dentre as 64 variaveis testadas, 16 mostraram significancia no nivel de probabilidade de 5%, e podem
explicar parte da variagdo observada nas producbes do ensaio (Quadro 2). A fregléncia de chuvas se
destacou como o fator mais relevante para explicar a variagdo da producéo observada no periodo, seguida da
temperatura méxima. Foi significativa a precipitagdo pluviométrica associada ao trimestre jan-fev-mar,
coincidente com as fases de maxima vegetacado (producdo do ano seguinte) e granacdo (producéo do ano). A
correlacdo foi positiva, isto €, 0 aumento da precipitacdo nesta fase do ciclo da cultura, coincidiu com
aumentos na producdo observada, corroborando com o referido na literatura de que, nas condicdes do estado
de S8o Paulo, a ocorréncia de deficiéncia hidrica severa nesta fase do ciclo, prejudica o cafeeiro (Camargo,
1987). As correlagbes da producdo com frequiéncia de chuvas foram positivas nas fases de granagéo e
méxima vegetacdo (variaveis X13, X14 e X15). No trimestre out-nov-dez, coincidente com as fases de
florescimento e chumbinho (var.X12), a correlacdo foi negativa, isto € a0 aumento do nimero de dias de
chuva, associaram-se diminuicdes na producdo observada, o que é concordante com o que foi caracterizado
por Ortolani (1991), para o estado de S&o Paulo, de que a curva de demanda hidrica do cafeeiro aumenta com
a elevacao da evapotranspiracdo desde o inicio do florescimento, até a formacdo do gréo (outubro a maio),
diminuindo no periodo de dorméncia das gemas (junho a setembro). As correlagbes com temperatura
maxima foram sempre negativas, e envolveram as fases de chumbinho/granacdo (trim. nov-dez-jan,
var.X21), florescimento (trim. ago-set-out, var.X27), florescimento/ chumbinho (trim. out-nov-dez,
var.X28), e chumbinho/ granagdo (nov-dez-jan, var.X29). Welill et a. (1999) encontraram resultados
semelhantes, relacionando o efeito negativo da incidéncia de temperaturas elevadas durante o florescimento
do cafeeiro, com a ocorréncia de abortamento floral em Coffea arabica L., por efeito térmico, fendbmeno
referido por “estrelinha’ (Rena & Maestri, 1987). As correlacfes das produgdes com a temperatura minima
do ar foram negativas. O aumento da temperatura noturna nos trimestres fev-mar-abr (granacéo/inicio da
maturacdo, var.X39) e abr-mai-jun (maturacéo/colheita, var.X40), resultou na diminuicdo das producdes
observadas. Tais resultados podem ser interpretados considerando a importancia crescente da respiracéo de
manutencado ao longo do ano. Sendo esta respiragdo diretamente relacionada com a matéria seca presente na
planta e com a temperatura (Thornley, 1976), os resultados obtidos coincidem com o aumento desses dois
fatores ao longo da estacdo. Através das andlises efetuadas, néo foi possivel caracterizar a influéncia devida
as geadas de 1975. Para o fator hidrico (ER/EP), os resultados mostraram que o aumento do coeficiente de
cultura no trimestre mai-jun-jul (var.X57), coincidente com a fase de abotoamento, correlacionou-se com
aumentos nas producdes observadas. Os resultados do indicaco de que a satisfagdo crescente da demanda
hidrica nesta fase da fenologia da planta foi particularmente benéfica, o que pode ser indicativo do efeito de
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uma melhor distribuicdo da precipitacdo, no inicio do periodo seco. Os resultados para consumo hidrico,
representados pela relagdo (P-EP) cumulativa no trimestre, foram contraditérios, com o sinal das correl agfes
sendo ora positivo, ora negativo. No trimestre abr-mai-jun, coincidente com a fase de maturagdo e colheita,
as correlacbes foram negativas com as produgdes (var.X56), quando se considerou a producdo por loca e
por ano e quando se considerou a producdo relativa aos quinze locais mais produtivos do ensaio. Este € um
resultado comparavel com o obtido por Weill et al. (1999) para avariavel X8 (precipitacdo na maturacéo e
colheita). As correlagbes foram negativas com a precipitacdo, naquela fase do ciclo. Ambos os resultados
sinalizam para o fato comum de que o aumento dos excedentes hidricos nesta fase pode ser prejudicial a
cultura. No trimestre jan-fev-mar (var. X54), coincidente com fase de maxima vegetacdo e granacéo, as
correlagOes foram positivas como esperado, mas apenas quando se considerou a producéo por local e por
ano. De modo geral, os resultados indicaram que o0 uso de variaveis de precipitagdo (P), consumo hidrico (P-
EP) e freqUéncia de chuvas, como representativas do fator hidrico, pode trazer resultados conflitantes. A
precipitacdo total, isoladamente, ndo expressa a grande importancia de sua distribuicdo, o que é
complementado pela freqiiéncia de chuvas. Porém, ambos os fatores ficam prejudicados durante periodos de
Seca, pois se a precipitacdo é nula (P=0), ndo ha o que relacionar com a producdo. Neste caso, as rel acdes (P-
EP) e (ER/EP) propiciam elementos para correlagdo, a menos quando da ocorréncia de secas severas, quando
ER=0. Nos periodos em que haja equilibrio hidrico entre P e EP, a relacdo (P-EP) pode ter maior
abrangéncia na representacdo do fator hidrico, podendo resultar em boas correlagdes com a producdo. Nos
casos de periodos muito Umidos, ou de excesso de precipitacdo, a evapotranspiracdo potencial, ou valor de
EP é, em geral, baixo, devido a nebulosidade e menor disponibilidade de radiacéo, fazendo com que o valor
da relagdo (P-EP) se aproxime ao de (P), nos estudos de correlagdo. Dada a complexidade da biologia do
cafeeiro, é de interesse proceder a andlise envolvendo periodos menores, mensais ou decendiais, para isolar
os efeitos de fatores como a ocorréncia de veranicos ou de geadas no decorrer de uma mesma fase
fenol 6gica.

CONCLUSOES

Obteve-se evidéncias de que a ocorréncia de chuvas muito freqlentes na época do florescimento e inicio da
formacdo dos gréos é prejudicial a produgdo. No inicio da formacdo dos gréos foi caracterizado um forte
efeito negativo das médias absolutas das temperaturas maximas do ar, relacionado com o pegamento de
flores e frutos. O mangjo adequado da irrigacdo pode induzir a ocorréncia do florescimento em periodo de
temperatura mais amena e favoravel. A selecdo do loca de plantio e do material genético também deve ser
usada para minimizar efeitos adversos dos fatores.
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