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RESUMO

Espirito Santo do Pinhal estd localizado no estado de S@o Paulo e sua economia gira em torno do comércio e
producdo da cultura cafeeira. Todavia, esta cultura estd exposta a variabilidade das condi¢cdes meteoroldgicas,
notadamente a temperatura. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a variagdo da produgdo da cultura
cafeeira no municipio de Espirito Santo do Pinhal e sua relacdo com parametros meteorolégicos. A presente
pesquisa se justifica pela falta de um estudo meteoroldgico associado a cultura cafeeira no local. Os dados
meteoroldgicos didrios utilizados incluiram a temperatura média, temperatura maxima e temperatura minima, os
quais foram obtidos na estagdo meteorolégica automdtica do Centro Regional Universitdrio de Espirito Santo do
Pinhal, no periodo de janeiro de 2001 a dezembro de 2006. As informacdes relativas a producdo do café no
municipio foram obtidas junto a Cooperativa dos Cafeicultores de Pinhal. Com base nos dados coletados do
levantamento pluviométrico anual e das temperaturas maximas ndo pdde ser identificada uma relagdo com a
producdo bienal do cafeeiro, j4 que mesmo em periodos criticos nos quais as temperaturas apresentaram valores
restritivos a ecofisiologia dessa cultura, a sua safra bienal ndo apresentou queda.
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INFLUENCE OF THE METEOROLOGICAL PARAMETERS ON COFFEE YIELD AT ESPIRITO
SANTO DO PINHAL, STATE OF SAO PAULO, BRAZIL.

ABSTRACT

Espirito Santo do Pinhal is located in Sdo Paulo state, Brazil, and its main economy activity is related to coffee
production. However this production is exposed to meteorological conditions variability, mainly temperature.
This work has as main purpose to evaluate variation in amount of production in the city and its relation to
meteorological parameters. The present study is justified by the lack of data associated to coffee culture in the
town. Daily meteorological data obtained at the automated meteorological station of the Centro Regional
Universitdrio de Espirito Santo do Pinhal, from January 2001 to December 2006, included average, maximum
and minimum temperatures. Information related to coffee production in the town was obtained from Cooperativa
dos Cafeicultores de Pinhal. By using the annual pluviometric data and maximum temperatures, it was not
possible to identify a relation between the biannual coffee production and the studied parameters, because even
in critical periods, when temperature presented constrained values to ecophisiology of these cultures, the
biannual harvest has not declined.
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1. INTRODUCAO

O fendmeno das  mudancas
climaticas globais tem sido considerado
um dos principais problemas ambientais
nesse século, levando a uma mobiliza¢ao
por parte de nacdes e organizagdes
internacionais. Nesse contexto, foi criado o
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) em 1988, pela Organizacao
Meteorolégica Mundial (OMM) e pelo
Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA). Estudos do IPCC
revelam um aumento de 0,74 °C na média
da temperatura global, no periodo de 1906
a 2005, o qual foi mais pronunciado na
década de 90 (IPCC, 2007). O documento
Mudangas Climaticas 2007 - Sumario para
Formuladores de Politicas, projeta um
aumento médio da temperatura global de 3

°C, no século XXI (IPCC, 2007).

No Brasil, alguns autores t€m
apontado para uma tendéncia de elevagao
das temperaturas ao longo dos ultimos
anos. Pinto et al. (2003) avaliaram a
evolucdo da temperatura medida no posto
meteoroldgico do Centro Experimental do
Instituto Agrondmico de Campinas, no
periodo de 1890 a 2002, e verificaram um
acréscimo significativo de cerca de 0,02 °C
ano”' na temperatura média minima anual,
ou seja, um aumento de 2 °C nos dltimos
100 anos. Os mesmos autores observaram

a variagdo na temperatura minima na

cidade de Pelotas, no Rio Grande do Sul,
no periodo de 1895 a 2002, e verificaram
um aumento de 0,009°C/ano, o qual é
inferior ao verificado em Campinas,
provavelmente devido a maior freqiiéncia
de entrada de frentes frias no sul do Pais
(Pinto et al., 2003). Ja Salati et al. (2006)
observaram uma elevacdo da temperatura
média mensal de 0,78°C no municipio de
Piracicaba — SP, no periodo de 1989 a
2003, quando comparado ao periodo de

1917 a 1988.

Ha um razoavel consenso (até 90%
de chance) que as alteracoes no clima
global s@o em conseqiiéncia do aumento da
concentracdo de gases de efeito estufa, nas
ultimas  décadas, ocasionadas pelas
atividades antrépicas e nao por eventual
variabilidade natural do clima (IPCC,
2007). Seus impactos nos sistemas naturais
e humanos apresentam, no entanto, efeitos
diferentes, dependendo do nivel de
vulnerabilidade do sistema. Neste sentido,
os paises em desenvolvimento sdo 0s mais
vulnerdveis a essas mudancas do clima,
podendo ser duramente atingidos pelos
seus efeitos adversos. Para o Brasil, isso €
reforcada pela sua economia fortemente
dependente de recursos naturais e
diretamente ligada ao clima, como a
agricultura, a geracdo de energia
hidroelétrica, entre  outros setores

(MUDANCA DO CLIMA, 2005).
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As condigdes ambientais,
notadamente as meteorolégicas, podem
afetar o desempenho de culturas como o
café, influenciando a sua produtividade, a
bienalidade produtiva, a qualidade do
produto e a sustentabilidade da planta
(CAMARGO et al., 2003). Nesse aspecto,
Pinto et al. (2001) realizaram um
zoneamento de riscos climdticos para essa
cultura no Estado de Sdo Paulo. Nesse
estudo, os autores consideraram como
areas aptas a cafeicultura aquelas que
apresentassem uma temperatura média
anual entre 18 e 22°C; deficiéncia hidrica
média anual entre 0 e 100 mm; e
probabilidade de geadas menor ou igual a
25%. Temperaturas médias anuais entre 22
e 23 °C ja qualificavam o municipio como
apto a produgao do café porém com

restri¢des térmicas.

Simulacdes sobre o efeito do
aumento da temperatura e precipitagdao
sobre a potencialidade da cafeicultura nos
estados de Goias, Minas Gerais, Sao Paulo,
Parana e sudeste da Bahia foram realizadas
por Assad et al. (2004) e Assad et al.
(2001). Os resultados obtidos por esses
autores indicaram uma reducdo de d4rea
apta para a cultura do cafeeiro superior a
95% em Goids, Minas Gerais e Sao Paulo,
e de 75% no Parand, no caso de um

aumento na temperatura de 5,8 °C.

Pela importancia da cultura do café
para a economia nacional e sua
vulnerabilidade frente as mudancas
climéticas, este trabalho tem por objetivo
avaliar a influéncia de parimetros
meteorolégicos, como a temperatura e
precipitacdo total anual, sobre a producao
do cafeeiro em Espirito Santo do Pinhal,
no estado de Sdo Paulo no periodo de 2001

a 2006.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizagao do local e clima

O local de desenvolvimento do
trabalho foi o municipio de Espirito Santo
do Pinhal. Esse municipio possui
habitantes

(IBGE, 2007) e estad situado no estado de

aproximadamente  41.000

Sao Paulo, na zona fisiografica de Sao José
do Rio Pardo e 5* regido administrativa de
Campinas, sendo que a sua sede estd
localizada nas coordenadas 22°11°00°" S e
46°44°00” W a uma altitude média de 850
m (CBH-MOG]I, 1999).

O clima na regido € do tipo CWr no
sistema Koeppen, indicando clima dmido,
quente, com periodos secos no inverno. A
precipitacdo média anual na regido varia
entre 1.600 a 1.800 mm ano™', com maior
concentracdo no verao. A temperatura
média anual € de 18°C, sendo a média da
temperatura minima de 14°C no més de

julho, e a média da temperatura maxima de
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21°C no més de janeiro (CBH-MOGI,
1999).

2.2. Levantamentos de dados
meteorolégicos
Levantaram-se oS dados

meteoroldgicos didrios de temperatura

maxima, temperatura minima e
precipitacdo total anual no periodo de
janeiro de 2001 a dezembro de 2006, para
a cidade de Espirito Santo do Pinhal junto
ao Instituto Agrondémico de Campinas
(JAC) e a Estacdo Meteoroldgica
Automadtica do Centro Regional
Universitdrio de Espirito Santo do Pinhal —

UNIPINHAL.

2.3. Analise dos dados meteoroldgicos

Os dados de temperatura foram
analisados em seqiiéncias de cinco dias
seguidos, quando se buscou periodos de
temperatura média superiores a 34 °C. Essa
¢ uma temperatura usada em modelos
agrometeoroldgicos, como um limite acima
do qual se pode ter uma penalizagao da
producdo do cafeeiro (CAMARGO et al.,
2003; SANTOS & CAMARGO, 2006).
Para a cultura do café, esses periodos de
cinco dias consecutivos de temperaturas
superiores a 34°C, quando ocorrida na
época de florescimento (meses de agosto,
setembro e outubro) causam o abortamento

de flores e, consequentemente, os frutos

ndo sdo produzidos. Temperaturas médias
acima de 23° C, no mesmo periodo,
resultam em uma perda na produtividade.
Essas temperaturas foram analisadas em
forma de graficos de séries temporais de
temperatura, considerando a condi¢do
climdtica média da cidade de Espirito
Santo do Pinhal. Foram avaliadas também
as precipitacdes anuais, sendo que valores
abaixo de 1.200 mm ano™ sdo insuficientes

para o desenvolvimento potencial do café.

2.4. Levantamento dos dados de producao

Para a avaliagdo da produgdo anual
cafeeira, em Espirito Santo do Pinhal, foi
realizado um levantamento no periodo de
2001 a 2006 junto a Casa da Agricultura e
Cooperativa dos Cafeicultores de Espirito
Santo do Pinhal, a fim de verificar a

variagdo sazonal no setor.

2.5. Avaliacdo da influéncia das condi¢des

climaticas na producao

A avaliagdo da influéncia da
temperatura e precipitacdo na produgao foi
realizada por meio da andlise conjunta dos
parametros climdticos e de producdo da
cultura levantados. Tal andlise permitiu
verificar se o municipio de Espirito Santo
do Pinhal tem apresentado alguma
restricdo térmica para o cultivo dessa
cultura, ou seja, a incidéncia de extremos

meteoroldgicos em fases criticas das
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plantas, como na sua época de
florescimento. Verificou-se, ainda, a
possibilidade de influéncia de parametros
meteoroldgicos dos ultimos seis anos no
desenvolvimento normal da planta,

ocasionando perdas na colheita.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a producio
anual de café no periodo de 2001 a 2006,
em Espirito Santo do Pinhal. Pode-se
observar um comportamento ciclico
refletindo a bienalidade da producdo do
cafeeiro (CAMARGO et al., 2003), a qual
faz parte da natureza fisiologica dessa
cultura, mesmo sob condicdes irrigadas
(LIMA et al., 2008). Carvalho et al. (2003)
relata que essa caracteristica fisioldgica do
café pode ser explicada pela concorréncia
entre as funcdes vegetativas e reprodutivas,
pois nos anos de maior produgdo, o
crescimento dos frutos absorve a maior
parte da atividade da planta, prejudicando
o desenvolvimento vegetativo. Na cultura
do café o fruto do ano seguinte se
desenvolve nas partes novas dos ramos do
ano anterior, por esse motivo, observa-se
uma producdo menor (CARVALHO et al.,
2003). Apesar do ano de 2001 ter
apresentado a menor producdo (15.172
sacas), o bi€énio 2001/2002 atingiu a maior
produtividade no periodo avaliado (58.544
sacas), seguido pelo biénio 2005/2006

(55.669 sacas) e pelo biénio 2003/2004
(40.401 sacas).

A Figura 2 apresenta os indices
pluviométricos anuais encontrados nos seis
anos avaliados. Em todo o periodo
analisado (2001 a 2006) os valores de
precipitacdo total anual excederam a 1.200
mm, considerado suficiente para o
desenvolvimento do café (CANECHIO
FILHO, 1985). O ano no qual se observou
o maior total precipitado correspondeu a
2004, quando se atingiu 1.802 mm,
enquanto em 2005 ocorreu a menor lamina
total precipitada, a qual alcancou 1.212

mm.

Avaliando-se a  evolugdo da
temperatura mixima didria no periodo de
agosto a outubro de 2001 verificam-se,
pela Figura 3, que ndo foram observadas
temperaturas méaximas acima de 34°C, o
qual é um fator determinante, na época de
florescimento, para a redugdo da producdo
do cafeeiro. Quanto ao  indice
pluviométrico anual, verificou-se um total
precipitado de 1.688 mm, o qual ¢é
considerado adequado para a producdo do
cafeeiro (CANECHIO FILHO, 1985).
Apesar das condi¢des térmicas e de
disponibilidade de d4gua adequadas a
ecofisiologia do cafeeiro, o ano de 2001 foi
aquele apresentou a menor producdo de

todos os anos analisados.
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Figura 1. Producdo anual de café de Espirito Santo do Pinhal nos anos de 2001 a 2006- 2005
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Figura 2. Indices Pluviométricos observados no periodo de 2001 a 2006, em Espirito Santo
do Pinhal — SP. Fonte: IAC — Instituto Agrondmico de Campinas (2007)
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Figura 3. Temperaturas maximas didrias referentes aos meses de agosto, setembro e outubro
de 2001, verificadas em Espirito Santo do Pinhal - SP.

Todavia, como nao se dispde dos
dados de producgdo do café de 2000, isso
pode ter ocorrido pelo desempenho
produtivo da cultura do café, em Espirito
Santo do Pinhal, no ano de 1999, o qual
deve ter influenciado o desempenho

vegetativo da cultura.

Os dados apresentados na Figura 4,
referente ao ano de 2002, permitem
visualizar seis dias consecutivos de
temperaturas maximas acima de 34°C,
porém a producdo de café dos cooperados
foi a maior de todos os anos analisados,
apresentando uma producdo anual de
43372 sacas. Mais uma vez, esse
desempenho deve estar relacionado a
caracteristica fisioldgica de bienalidade da
cultura, pois a maior produgdo se verificou
no ano seguinte ao do menor observado, e
que ocorreu em 2001. Esse fato ¢
corroborado pela precipitacdo anual em

2002, a qual atingiu 1301 mm, considerada

adequada para a cultura cafeeira

(CANECHIO FILHO, 1985).

A Figura 5 mostra a evolucdo nas
temperaturas maximas nos meses de
florescimento do ano de 2003. Nesse ano
ndo se verificou uma seqiiéncia
significativa de temperaturas acima de
34°C. A precipitagado total anual, em 2005,
atingiu 1.334 mm, considerada suficiente
para a produgdo cafeeira (CANECHIO
FILHO, 1985). Além disso, em virtude da
bienalidade da produg¢do do cafeeiro, foram
colhidas 19.106 sacas, sendo superior
aquela verificada em 2001. J4 a Figura 6
apresenta as temperaturas = maximas
observadas nos meses de florescimento do
ano de 2004. Nesse ano somente foram
observados dois dias seguidos de
temperaturas acima de 34°C, os quais
corresponderam a 24 e 25 setembro, porém
esta seqiiéncia ndo foi suficiente para o

abortamento das flores do cafeeiro.

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 6, n. 2, p. 385-396, mai/ago 2009



Domingos, A.M.; Tresmondi, A.C.C.L.; Medeiros, G.A. / Avaliagdo da influéncia de pardmetros meteorologicos.

Temperaturas Maximas Diarias
Ago a Out/2002

40,00
© 35,00 - R I
30001 Sars® AN o
£ 25,00 1 v -
£ 20,00 % . o
@ 15,00 - *
£ 10,00
S 5,00

0,00 : : ‘ : :

23/7/2002 12/8/2002 1/9/2002  21/9/2002 11/10/2002 31/10/2002 20/11/2002
Dia

de 2002, em Espirito Santo do Pinhal — SP.

Temperaturas Maximas Diarias
Ago a Out/2003

40,00
o 35,00 -
%30’00 oun® &, o % % ’:0 »
£ 25,00 R sttt Vv S,
T 20,00 o o ¢ ° * o
@ 15,00
g 10,00 -
K 5,00 -

0,00 : : : : :

18/7/2003  7/8/2003  27/8/2003 16/9/2003 6/10/2003 26/10/2003 15/11/2003
Dia

de 2003, em Espirito Santo do Pinhal - SP.

Temperaturas Maximas Diarias
Ago a Out/2004

40,00
© 35,00 o
< 30,00 1 ~e M"A KRR
& 25,00 4W—Q—§—Q%.T‘M;
3 * ¢
£ 20,00 .
@ 15,00 - ¢
£ 10,00
S 5,00

0,00 : : : : :

12/7/2004  1/8/2004 21/8/2004 10/9/2004 30/9/2004 20/10/2004 9/11/2004
Dia

outubro de 2004, em Espirito Santo do Pinhal - SP.

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 6, n. 2, p. 385-396, mai/ago 2009

392

Figura 4. Temperaturas maximas didrias referentes aos meses de agosto, setembro e outubro

Figura 5. Temperaturas maximas didrias referentes aos meses de agosto, setembro e outubro

Figura 6. Temperaturas maximas didrias referentes aos meses de agosto, setembro e
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O total precipitado, em 2004, atingiu
1.800 mm, quantidade considerada
suficiente para a produgdo de café, a qual
alcancou, nesse mesmo ano, por volta de
31.295 sacas, a terceira maior safra dos

anos analisados.

Na Figura 7 pode ser visualizada a
evolucdo das temperaturas maximas
medidas nos meses de florescimento do
ano de 2005. Nesse ano ndao houve uma
incidéncia de temperaturas maximas acima
de 34°C. O findice pluviométrico anual
atingiu 1.212 mm e foi suficiente para
cultura do café, mas muito préximo ao
limite minimo sugerido por Canechio Filho
(1985). Considerando-se a bienalidade da
cultura do cafeeiro, a produgdo atingida em
2005 foi a mais elevada dentre os anos
considerados de baixa colheita dessa
cultura (2001, 2003 e 2005), alcangcando
21.296 sacas.

As temperaturas méximas didrias ao
longo dos meses de florescimento de 2006
podem ser visualizadas na Figura 8.
Observa-se que nao houve a incidéncia de
temperaturas miximas acima de 34°C. Ja o
indice pluviométrico anual alcancou 1.272
mm, sendo considerado adequado para o
desenvolvimento do cafeeiro. A safra anual
observada nesse ano foi a segunda maior
de todo o periodo analisado, a qual atingiu

34.838 sacas.

A Figura 9 apresenta as temperaturas
médias anuais de 2001 a 2006, quando se
pode observar que o valor de 23 °C nao foi
ultrapassado. Em temperaturas superiores a
23°C, associadas a seca, pode ocorrer
abortamento floral e formagdao de
“estrelinhas”, com grande reducdo de

produtividade.

4. CONCLUSAO

Apo6s o estudo realizado e com base
no levantamento pluviométrico e das
temperaturas médias e maximas, ndo pode
ser identificado um efeito penalizador da
temperatura na producdo cafeeira de
Espirito Santo do Pinhal, no periodo de
2001 a 2006. Observou-se que mesmo em
periodos criticos, nos quais a temperatura
apresentou-se em niveis € seqiiéncia
considerados irregulares para 0
desenvolvimento do cafeeiro, como na

época de florescimento, a safra bianual do

caf¢é ndo apresentou uma queda
considerdvel.
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Figura 7. Temperaturas maximas didrias referentes aos meses de agosto, setembro e outubro
de 2005, em Espirito Santo do Pinhal - SP.
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de 2006, em Espirito Santo do Pinhal - SP.
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