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Resumo:

Os riscos de temperaturas do ar elevadas durante as fases fenoldgicas do florescimento e inicio de
estabelecimento de frutos, foram investigados através de ajuste a distribui¢do de valores extremos. Foram pesquisadas
as relagdes de frequéncia de ocorréncia de temperaturas (Tmax) superiores a 34 °C junto com periodos com deficiéncia
hidrica (def) maiores que o normal. Os testes de qui-quadrado mostraram associacao entre periodos com déficit e
temperaturas do ar elevadas, nos meses de Setembro a Novembro, inclusive para as regides de temperaturas mais
amenas, como Campinas e Botucatu mostrando relagdes entre as varidveis (Tmax e def). Embora colineares,
configuram um efeito ambiental deletério com danos por abortamento de flores e devem ser investigados com técnicas
estatisticas adequadas para subsidiar previsdes de safra.
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PROBABILITY OF OCCURRENCE HIGH AIR TEMPERATURES ABOVE 34° C
ASSOCIATED WITH DRY SPELL ON THE FLOURISHING OF Coffea arabica L.

Abstract

The risks of high temperature during the phenological phases of the flourishing and at the beginning of the
fruit settlement, were investigated through the adjustment of the extreme values distribution. The research involved the
relationship of the occurring (Tmax) temperatures above 34 C connected with periods of hydric deficiency (def) above
the normal. The Chi-square test indicated the association between dry spell periods and high air temperatures, during
the months of September to November, involved also regions with mild temperatures such as Campinas and Botucatu,
displayed association between the variable (Tmax and def). Although collinear, they shaped an environmental effect
deleterious with damage by flowers miscarriage and should be investigated with suitable technical statistics to aid
coffee crop forecast.
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Introducdo

Temperaturas elevadas no periodo de floradas do cafeeiro, de setembro a novembro, tém sido observadas
prejudicando o estabelecimento inicial de frutos. Estes efeitos tém mostrado serem mais prejudiciais quando associados
a um periodo com deficiéncia hidrica. A determinacdo da probabilidade de ocorréncia de temperaturas do ar elevadas
nas diversas épocas ¢ de grande interesse para o planejamento na cultura, no manejo de irrigacdo, no estabelecimento de
planos de seguros, entre outros.

As restrigdes detectadas no Zoneamento Agroclimatico para o Coffea arabica L. (Assad, Pinto et al. 2001) se
referem tanto a deficiéncia hidrica acentuada (acima de 130 mm), quanto & restricao térmica, com temperaturas médias
anuais superiores a 24° C e probabilidade de ocorréncia de temperaturas maiores que 34° C durante o pegamento da
florada, em setembro e outubro, muitas vezes, com periodos prolongados de duracéo, variando de 2 dias & semanas com
temperaturas do ar elevadas. Em vista da cultura estar se expandindo em area marginal sdo necessarias mais
investigacdes para obter informac6es Uteis para o correto manejo na producdo de café.

O objetivo do trabalho foi estabelecer relacBes entre probabilidades de ocorréncia de temperaturas do ar
superiores a 34 °C associadas a estiagens ou veranicos, na floracdo do café. As correlagdes com os desvios de
deficiéncias hidricas superiores as normais nas respectivas regides foram investigados por balanco hidrico sequencial.
Os periodos analisados mensalmente ou decendialmente indicaram déficit sempre que o armazenamento de agua
disponivel no solo alcangou consumo de 50 %. A verificacdo de associacdo foi realizada através de aplicacdo de teste
v2 , sendo apresentadas as matrizes de correlagdes parciais para as diversas regides.

Material e Métodos

Foram compilados dados de temperaturas extremas diarias das regides: Unai, MG (latitude 16°46'01"S e
altitude 546m) obtidos no periodo de 1986 a 1997, cedidos pelo CPACerrados-Embrapa; Campinas (dados do posto da
FEAGRI/UNICAMP, periodo 1898 a 2001, cedidos pelo CEPAGRI; e posto IAC —Setor Climatologia, CEB, periodo
1959 a 1977); Botucatu (dados IAC — Setor Irrigacdo, CEB, periodo 1959 a 1977, Fazenda experimental do Ministério
da Agricultura); Pindorama (dados IAC — Setor Climatologia CEB, periodo 1959 a 1995); Ribeirdo Preto (dados IAC —
Setor Climatologia CEB, periodo 1939 a 1999); Adamantina (dados IAC — Setor Climatologia CEB, periodo 1992 a
2001); Votuporanga (dados IAC — Setor Climatologia CEB, periodo 1991 a 2001).

Foram calculados os balangos hidricos sequenciais (mensal e decendial), por Thornthwaite & Mather (1955)
com auxilio de planilha EXCEL ® (ROLIM et al., 1998), considerando uma capacidade de armazenamento de 4gua no
solo de 125 cm. Para cada ano em anélise, foi verificado o desvio das deficiéncias hidricas ocorridas em relagdo as
normais da regido, posteriormente, foram comparados periodos com déficit sempre que o armazenamento de agua
disponivel no solo (CAD= 125 cm) alcangou consumo de 50%. As relacdes observadas foram testadas por correlagdes e
qui-quadrado para significancia de o =5% .

Resultados e Discussao

Os eventos de temperaturas do ar mais elevadas registrados nas regides, ocorreram durante o periodo de
setembro a novembro. As freqiiéncias observadas em periodos decendiais sdo apresentadas na Tabela 1, e contrastados
entre decéndios em que ocorreram também déficit hidrico ou ndo. Em todas as regides as freqiiéncias esperadas
calculadas foram consistentes com as observadas (Tab. 1, conforme teste do qui-quadrado), demonstrando associacéo
entre as anomalias climaticas.

Tabela 1. Frequéncias observadas de periodos decendiais secos ao longo da estagdo chuvosa, de setembro a novembro
e ocorréncia de temperaturas do ar elevadas em regiGes cafeeiras. A tabela de contingéncia indica as
freqUéncias esperadas, o teste de qui-quadrado calculado e probabilidades ( significancia de alfa = 0,05 * ¢

alfa=0,01 * *)
Regido Temperaturas do ar X2 prob
Campinas Temperaturas maximas 32,9 0,000 * *
Balanco hidrico <34°C >34°C signif. 1%
1957 a Sem ou até 50 mm de déficit 37 14 Observado
2001 21,92 29,08 esperado
Deficiéncia > 50 mm 12 51 Observado
n=114 27,08 35,92 esperado
Unai, MG Temperaturas maximas 16,8 0,000 * *
Balanco hidrico <34°C >34°C signif. 1%

1986 a Sem DF até 50 mm de ARMAZ 7 3 Observado



1991 2,20 7,80 esperado

ARMAZENAMENTO < 50 mm 5 36 Observado
n =50 8,80 31,20 esperado
Votuporanga Temperaturas maximas 10,8 0,001*
Balanco hidrico <34°C >34 °C signif. 1%
1993 a Sem ou até 50 mm de déficit 11 24 Observado
2001 5,62 29,38 esperado
Deficiéncia > 50 mm 5 44 Observado
n =81 7,38 38,62 esperado
Adamantina Temperaturas maximas 7,3 0,07
Balanco hidrico <34°C >34°C ndo signif
1993 a Sem ou até 50 mm de déficit 11 24 Observado
2001 6,22 28,78 esperado
Deficiéncia > 50 mm 5 50 Observado
n=114 9,78 45,22 esperado
Pindorama Temperaturas maximas 24,8 0,000 * *
Balanco hidrico <34°C >34°C signif. 1%
1967 a Sem ou até 50 mm de déficit 71 9 Observado
1979 60,17 19,83 esperado
Deficiéncia > 50 mm 17 20 Observado
n=117 27,83 9,17 esperado
Botucatu Temperaturas maximas 7,1 0,008 * *
Balanco hidrico <34°C >34°C signif. 1%
1962 a Sem DF até 50 mm de ARMAZ 14 9 Observado
1971 18,40 4,60 esperado
ARMAZENAMENTO < 50 mm 58 9 Observado
n =90 53,60 13,40 esperado
Ribeirdo Preto Temperaturas maximas 89,2 0,000 * *
Balanco hidrico <34°C >34°C signif. 1%
1939 a Sem ou até 50 mm de déficit 221 89 Observado
1999 167,55 142,45 esperado
Deficiéncia > 50 mm 66 155 Observado
n =531 119,45 101,55 esperado

As relagBes observadas nos municipios estudados como Votuporanga e Ribeirdo Preto sdo concordantes com
as investigadas por Orozco e Robledo (1978) e Gutierrez e Meinzer (1994a) em regides diversas como Colémbia e
Hawaii. Nos estudos, os autores mediram a temperatura do solo e das folhas de cafeeiros submetidas a ciclos de
irrigacdo e déficit hidrico. Os dados foram registrados entre 26 e 46 dias depois da suspensdo da irrigacdo. O balango
de energia indicou que o déficit de umidade do solo incrementou a temperatura do solo e folhas durante o dia. A
particdo de energia demonstrou que o componente relativo ao calor sensivel foi maior durante a seca caindo
rapidamente quando retomada a irrigacdo devido ao aumento da frag8o referente ao fluxo de perda de calor latente.

Em todas as regides no presente estudo, setembro foi 0 més que apresentou o maior ndmero de dias com
temperaturas do ar maiores que 34°C, no més e ocorrendo consecutivos. Nestes periodos, a elevacdo da temperatura do
ar foi proporcional a duracdo em dias da estiagem. Avila et al. (1996) reportaram deficiéncias neste més em que as
precipitagdes foram menores que a evapotranspiracdo, no RGS. Nas séries investigadas, no Estado de SP, Adamantina
foi a Unica regido que apresentou significancia apenas para 10%, quer dizer, nas outras regifes a probabilidade da
associacdo foi de 99%, enquanto que Adamantina, seria apenas 90% Observando detalhadamente os dados, nota-se
que Adamantina se destaca pela persisténcia de dias seguidos com temperatura do ar superior a 34 °C. Adicionalmente,
um aspecto que deve ter uma discussdo aprofundada se refere a capacidade de armazenamento no solo adotada
preliminarmente (CAD=125 mm) que ndo contempla a heterogeneidade dos solos das distintas regiGes, como
possivelmente, ocorre em Adamantina.

A caracteristica climéatica nas zonas cafeeiras no Estado de S&o Paulo freqlientemente apresenta veranicos que
podem ser significativos dependendo da fase fenoldgica do cafeeiro, principalmente na época do florescimento em
setembro (Camargo e Camargo, 2001; Nunes e Bierhuizen, 1968). Gutierrez et al. (1994 b) demonstraram
detalhadamente os efeitos covaridveis na fisiologia do cafeeiro, por meio do balanco de energia, de fatores como vento,
déficit de pressdo de vapor e saldo de radiacdo liquida na resposta dos estdmatos. Estas condi¢Bes climaticas
apresentam complexidade na andlise estatistica, pois além de violarem a pressuposi¢do de independéncia entre
variaveis, (temperatura do ar e disponibilidade hidrica) sdo fendmenos influenciados por condicdes sinéticas do tempo.
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