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Zoneamento de risco climatico para a cultura do café Conilon no
Estado do Espirito Santo'

Climatic risk zoning for Conilon coffee in Espirito Santo, Brazil
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Bonomo?® e Giselle Sabadim Saraiva®

Resumo - O presente trabalho teve por objetivo apresentar um zoneamento de risco climatico, baseado no atendimento
hidrico para o café Conilon para o estado do Espirito Santo, em fungdo da variagdo das necessidades de dgua nas fases
fenologicas do florescimento, granagdo dos frutos e crescimento vegetativo. Foi realizada para cada fase fenologica uma
analise frequencial da evapotranspiragdo relativa, obtida pela relagdo entre as evapotranspiragdes real e de referéncia,
provenientes de um modelo de balango hidrico sequencial. Posteriormente procedeu-se a espacializagdo de riscos climaticos
de atendimento hidrico para o café Conilon considerando simultaneamente as fases fenoldgicas da floragdo, granagdo e
crescimento vegetativo. Os resultados indicaram que devido a caracteristica heterogénea do regime pluviométrico, associada
as diferentes demandas hidricas, ocorre uma variagéo espacial do risco climatico ao atendimento hidrico no Estado ¢ que a
partir da analise simultanea de atendimento hidrico nas diferentes fases fenoldgicas do café Conilon, identificou-se que 58%
da area do Espirito Santo, concentrada principalmente na regido norte, apresenta alto risco climatico nas fases vegetativa do
florescimento, granagdo e crescimento vegetativo.

Palavras-chave - Balango Hidrico. Granagéo. Florescimento. Evapotranspiragéo.

Abstract - A frequencial analysis of the crop water requirement index of the Conilon coffee (Coffea canephora), determined
for the occurrence of relative evapotranspiration (ETr/ETo) > 0.65 above 80% of the years, was carried through for the
phenological stages of the flowering, bean formation and vegetative growth. The areas with climatic risk of water deficit were
zoned by a geographic information system considering simultaneously the three phenological stages. The results showed that
due to heterogeneous rain characteristics, associate to the different water requirements, occurs a space variation of the climatic
risk to the water required in the State. In analysis of water required in the different phonological stages of the Conilon coffee, it
was identified that 58% of the area of the state of Espirito Santo, mainly in the north part, presents high climatic risk of water
required in the phases of the flowering, bean formation and vegetative growth.
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Introducao

No Brasil cerca de 30% da produgdo de café ¢
derivada da espécie Coffea canephora, denominada de
café robusta, que ¢ cultivada predominantemente nos
estados do Espirito Santo, Rondonia, Minas Gerais, Mato
Grosso, Bahia e Rio de Janeiro. No Espirito Santo, maior
produtor brasileiro da espécie, a producdo ¢ proveniente
da variedade Conilon, pertencente ao grupo Guineano da
espécie (BRAGANCA et al., 2001).

A cultura do café Conilon esta presente em 65 dos
78 municipios do Espirito Santo, em uma area aproximada
de 290 mil hectares, sendo que na regido sul é cultivado
principalmente na bacia do rio Itapemirim, e na regido
norte do Estado os principais produtores sdo Jaguaré,
Sooretama, Vila Valério, Sdo Mateus, Rio Bananal e
Pinheiros (FASSIO; SILVA, 2007).

Especificamente para a cultura do café, a aptidao
agroclimatica de regides propicia delimitar areas com
padriao climatico semelhante com base nos indicadores
do meio fisico para a regido do estudo, permitindo,
independente do nivel tecnologico e de insumos a ser
adotado, a identificagdo de regides mais apropriadas
para o cultivo onde se possibilitara a maxima eficiéncia

agricola. Essa ferramenta ¢ chamada de zoneamento
agroclimatico.

Para o café arabica ja foram realizados trabalho
de zoneamento agroclimatico para diversos estados
brasileiros (ASSAD et al., 2001; CARAMORI et al, 2001;
SEDIYAMA et al., 2001; PINTO et al., 2001), sendo que
parao Espirito Santo, Taques e Dadalto (2007) apresentam
o zoneamento agroclimatico para o café conilon. Esses
estudos indicam para a cultura, as areas aptas, inaptas
ou restritas, sem levar em consideragdo o aspecto
probabilistico de ocorréncia de extremos meteorologicos.

Mais recentemente o aspecto probabilistico
comegou a ser considerado em trabalhos de zoneamento,
quantificando-se as chances de fenomenos adversos
ocorrerem em fases criticas da cultura, sendo que esta
metodologia foi denominada zoneamento de riscos
agricolas e ndo mais de potencial agricola (MACEDO et
al., 2001; PINTO et al, 2001).

Um dos critérios mais utilizados em estudos
agroclimaticos deste tipo ¢ o indice de satisfagdo das
necessidades de agua (ISNA) definido pela relagdo entre
a evapotranspiragao real e a evapotranspiragdo da cultura.
Para a cultura do café o atendimento hidrico tem sido
expresso pela relagdo entre a evapotranspiragdo real e a
evapotranspiragdo de referencia ou potencial, denominada
evapotranspiragdo relativa (CARVALHO et al., 2004;
SANTOS; CAMARGO, 2006).

Sob o aspecto térmico a maior parte do estado do
Espirito Santo apresenta condi¢des o6timas para o cultivo
da espécie. Sob o aspecto hidrico, principalmente no
norte do estado, o cultivo do café Conilon tem ocorrido
em regides onde a deficiéncia hidrica é o principal fator
limitante a producgdo, onde em muitos anos a ocorréncia
de secas prolongadas e veranicos tem prejudicado a
producdo dos cafeeiros em condigdes ndo irrigadas
(DAMATTA; RAMALHO, 2006).

Notadamente dois estaddios reprodutivos do café
podem ser prejudicados com a ocorréncia de estiagens: a
floracdo e a granacao dos frutos (DAMATTA et al., 2007).
No primeiro, a ocorréncia de estiagem apos a florada faz
com que haja menor pegamento dos frutos. Ja na granag@o,
a ocorréncia de estiagem faz com que aumente a presenga
de frutos chochos e mal granados. Além desses dois
estadios, o crescimento vegetativo do cafeeiro também
pode ser prejudicado pela estiagem.

O presente trabalho tem por objetivo apresentar o
zoneamento derisco climatico parao café Conilon paraoestado
do Espirito Santo, em fung¢io da variagdo das necessidades de
agua em diferentes fases fenoldgicas da cultura.

Material e métodos

Para a realizagdo do presente estudo foram
utilizados dados de séries de temperatura média do ar e
do total mensal de precipitagdo pluvial, considerando um
periodo de 30 anos (1977-20006).

Noestadodo EspiritoSanto,osdadosmeteoroldgicos
foram obtidos em 94 pontos de medi¢do, sendo 11
pertencentes a rede de estagdes meteorologicas do Instituto
Capixaba de Pesquisas e Extensdo Rural (INCAPER),
3 pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) que forneceram medidas de temperatura média
do ar e precipitagdo e outros 80 pertencentes a Agéncia
Nacional das Aguas (ANA), que forneceram somente
dados de precipitacdo. Adotaram-se ainda outros 16 postos
pluviométricos também pertencentes a ANA, localizados
fora do Estado, totalizando 110 pontos de medida.

Pelo reduzido ntimero de dados de temperatura
disponiveis para o estado do Espirito Santo, optou-se
por estimar os valores a partir de modelos matematicos
desenvolvidos para esta regido (CASTRO, 2008).

A partir da tabulagdo dos dados de precipitagdo
pluviométrica e temperatura média, ou de sua
estimativa, para os 110 pontos de medida, procedeu-se a
elaborag@o dobalanco hidrico climatologico sequencial,
com base mensal, para cada posto utilizando-se das
rotinas em planilha EXCEL construidas por Rolim
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et al. (1998). A evapotranspiragdo de referéncia foi
calculada pelo modelo proposto por Thornthwaite. De
maneira geral ¢ predeterminada a capacidade maxima
de armazenamento de dgua no solo, que depende das
caracteristicas fisicas dos solos e da profundidade do
sistema radicular, sendo considerada neste estudo a
capacidade maxima de armazenamento de 100 mm
(CAMARGO; PEREIRA, 1994).

Antes de proceder a andlise do risco ao
atendimento hidrico foram selecionadas as areas do
Estado com temperatura média anual maior que 22 °C,
consideradas aptas sob o aspecto térmico (SANTINATO
et al., 2008).

Do balango hidrico, a varidvel mais importante
para a definicdo de riscos ¢ a relagdo entre a
evapotranspiracdo real e a evapotranspiracdo de
referéncia (ETr/ETo), denominada evapotranpiracao
relativa, por ser um indicador de atendimento da
necessidade de agua pela planta. Esta relagdo tem
sido amplamente utilizada em trabalhos com modelos
agrometeorologicos que relacionam fatores hidricos e
producdo de café (CARVALHO et al., 2004; PICINI
et al., 1999; SANTOS; CAMARGO, 2006) todos
baseados nos apontamentos de Camargo e Pereira
(1994) que utilizam Kc igual a unidade em trabalhos
de carater climatologico para a cultura do café. A
justificativa pra seu uso esta baseada em literaturas que
apresentam valores proximos a unidade ou variacdo
desses valores em fungdo de espacamento de café,
variedades ou manejo da entrelinha (ARRUDA et
al.,2000; RENA; MAESTRI 2000; VILLA NOVA et
al., 2002). E importante salientar que estes trabalhos
foram realizados para a espécie Coffea arabica, visto
que para a espécie Coffea canephora a literatura nao
apresenta esses valores.

No presente trabalho foram considerados os
valores médios anuais da evapotranspiragdo relativa para
trés periodos, considerados criticos a ocorréncia do déficit
hidrico para a produg@o de café Conilon no estado: agosto-
setembro, periodo relacionado com a floracao do cafeeiro;
janeiro-fevereiro, periodo relacionado com a granagao
dos frutos e outubro-maio, periodo relacionado com o
desenvolvimento vegetativo.

Efetuou-se a analise frequencial da
evapotranspiragdo relativa para 80% de ocorréncia.
Foram definidas duas classes da relagdo ETr/ETo
para diferenciagdo dos ambientes dentro do estado do
Espirito Santo: ETt/ETo > 0,65, definida como regido
de pequeno risco climatico, isto ¢, com atendimento
hidrico ¢ ETr/ETo < 0,65, definida como alto risco
climatico, onde a probabilidade de atendimento hidrico ¢é
pequena devido a freqiiente ocorréncia de déficit hidrico.

Os valores de ETr/ETo calculados para cada
ponto de medida foram espacializados, utilizando-
se a interpolagdo dos dados, por meio do método da
krigagem modelo esférico, escolhido de acordo com os
testes de Castro (2008), utilizando-se rotinas especificas
de um SIG implementado através do software ArcGis
9.2/ArcMap pelo médulo “ArcToolbox - Spatial Analyst
Tools - Interpolation”, o qual deu origem ao mapa
tematico que representa as condigdes de probabilidade
de atendimento hidrico para cada uma das trés épocas
do estudo.

Posteriormente, o mapa de atendimento hidrico
para o café Conilon no Estado foi obtido através do
cruzamento dos mapas das trés épocas, definindo-se
dentro da area de estudo as regides de risco ou ndo ao
atendimento hidrico da cultura.

Resultados e discussao

Na Figura 1 ¢ apresentada a relagdo ETr/ETo
para trés épocas do ano, no periodo de 1977 a 2006,
correspondentes as fases fenoldgicas da floragdo,
granacdo e crescimento vegetativo do café para os
municipios de Alegre, Rio Bananal e Nova Venécia,
situadas nas regides Sul, Centro-norte e Norte do
estado do Espirito Santo. Esses trés municipios estdo
localizados em regides representativas da produgéo de
café Conilon no Estado.

Para o periodo da floracdo (FIG 1A) a analise
da frequencia mostra que a relacdo ETt/ETo foi maior
que 0,65 em 50%, 30% e 17% dos anos em Alegre, Rio
Bananal e Nova Venécia, respectivamente, indicando
haver risco climatico de ndo atendimento hidrico para
as lavouras. E importante ressaltar que principalmente
na regido norte do Estado, com temperaturas mais
elevadas, frequentemente lavouras de café florescem
em agosto devido a ocorréncia esporadica de chuvas,
porém devido a baixa probabilidade de atendimento
hidrico essas floradas tem poucas chances de
vingamento em lavouras nao irrigadas.

Para o periodo da granagdo (FIG 1B) a relagao
ETr/ETo foi maior que 0,65 em 87%, 76% e 70%
dos anos em Alegre, Rio Bananal ¢ Nova Venécia,
respectivamente. Diferentemente da floracdo, em
municipios do sul do Estado, com padrdo de regime
de chuvas bem semelhante a outro estado da regido
Sudeste do pais (CASTRO, 2008), ocorreu atendimento
hidrico na maioria dos anos.

Para o periodo do crescimento vegetativo (FIG 1C)
a relagdo ET1/ETo foi maior que 0,65 em 100%, 87% e
60% dos anos em Alegre, Rio Bananal e Nova Venécia,
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Figura 1 - Relagéo ETr/ETo para os meses de agosto a setembro (A), janeiro a fevereiro (B) e outubro a maio (C) correspondente as
fases de floragdo, granagdo e crescimento vegetativo do café Conilon, respectivamente, nos anos de 1977 a 2006, nos municipios de
Alegre, Rio Bananal e Nova Venécia, ES
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respectivamente. Em analise a Figura 1 verifica-se para
Nova Venécia que em nenhuma das trés fases analisadas
ocorre atendimento hidrico ao café Conilon em 80% dos
anos, indicando que para o municipio o risco climatico de
ocorréncia de secas ¢ alto.

Na Figura 2 ¢ apresentada a espacializagdo
da analise de freqiiéncia de ocorréncia da relagao
ETr/ETo > 0,65 para os meses de agosto a setembro
correspondente a fase de floracdo do café Conilon no
estado do Espirito Santo.
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Figura 2 - Distribuicdo espacial da freqiiéncia de ocorréncia
da relagao ET1/ETo > 0,65 para os meses de agosto a setembro
correspondente a fase de floragdo do café Conilon no estado do
Espirito Santo

Paraos meses deagosto e setembro, correspondentes
a fase da floracdo (FIG 2) a grande maioria das areas do
estado apresenta menos de 60% de ocorréncia da relagio
ETr/ETo > 0,65, indicando risco climéatico ao atendimento
hidrico. Embora o risco matematicamente ocorra em
todas as regides, sua ocorréncia na regido norte do Estado

¢ mais significativa que na regidao sul do Estado. Devido
as elevadas temperaturas (CASTRO, 2008) e a ocorréncia
de chuvas esporadicas no periodo de inverno, ¢ comum a
ocorréncia de florescimentos significativos em agosto na
regido norte do Estado.

Para os meses de janeiro e fevereiro,
correspondentes a fase fenoldgica da granagdo dos frutos
(FIG 3), as areas das regides sul e central do Estado
(até os municipios de Santa Teresa e Jodo Neiva) que
sdo aptas, sob o aspecto térmico, para o plantio do
café Conilon (temperaturas médias anuais superiores a
22 °C) ndo apresentam risco climatico de atendimento
hidrico, exceto a regido litoranea. O atendimento hidrico
também ocorre em alguns municipios da regido noroeste
do Estado na divisa com Minas Gerais (Mantenopolis,
Aguia Branca e Agua Doce do Norte). Na regido norte do
Estado ocorre o risco climatico, que ¢ mais evidente na
regido litoral norte, onde a frequencia de ocorréncia da
relagdo ETr/ETo > 0,65 esta entre 60 ¢ 70% dos anos.
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Figura 3 - Distribuigdo espacial da freqiiéncia de ocorréncia
da relagdo ETr/ETo > 0,65 para os meses de janeiro a fevereiro
correspondente a fase de granagéo do café Conilon no estado do
Espirito Santo
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Para o periodo outubro a maio (FIG 4),
correspondente ao crescimento vegetativo, aumenta a
area no Estado com menor risco climatico de atendimento
hidrico (ETr/ETo > 0,65 em 80% dos anos). Assim como
na granagdo as regides sul e central (até o municipio
de Rio Bananal) do Estado apresentam baixo risco
climatico. A regido norte do Estado, onde se encontram
os maiores municipios produtores de café Conilon,
como Jaguaré, Vila Valério, S8o Mateus, Pinheiros e
Sooretama (FASSIO; SILVA, 2007) ainda ocorre alto
risco ao atendimento hidrico.

Para periodo do crescimento vegetativo, os
municipios do vale do Rio Doce, no oeste do Estado
também apresentam alto risco climatico, com as menores
relagdes ET1/ETo para o periodo no Estado.
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Figura 4 - Distribuicdo espacial da freqiiéncia de ocorréncia
da relagdo ETr/ETo > 0,65 para os meses de outubro a maio
correspondente ao crescimento vegetativo do café Conilon no
estado do Espirito Santo

Na Figura 5 ¢ apresentada a espacializagdo de
riscos climaticos de atendimento hidrico para o café

Conilon no estado do Espirito Santo considerando
simultancamente as fases fenologicas da floragéo,
granacdo e crescimento vegetativo.
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Figura 5 - Espacializag@o e porcentagem das areas de riscos
climaticos (valores entre paréntesis) de atendimento hidrico
para o café Conilon no estado do Espirito Santo considerando
simultaneamente as fases fenologicas da floragdo, granagéo e
crescimento vegetativo

Devido a caracteristica heterogénea do regime
pluviométrico e as diferentes demandas hidricas, os
resultados indicam uma variagdo espacial do risco
climatico para a cultura do café Conilon no Espirito Santo.
Sob o aspecto térmico, o Estado apresenta cerca de 77%
da area apta para o cultivo do café Conilon.

Sob o aspecto hidrico, o Estado apresenta
elevado risco climatico para a cultura do café Conilon.
Dentre as categorias de risco apresentadas, a maior area
(38%) apresenta elevado risco climatico nas fases do
florescimento, granacdo e crescimento vegetativo, seguido
de 20% com risco nas fases de florescimento e granagéo e
17% com risco no florescimento.
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Se for considerado que as areas onde ocorre
risco somente no periodo do florescimento estdo mais
concentradas no sul do estado, onde a ocorréncia de floradas
ocorre no més de setembro, esse risco é minimizado.

Quando consideradas as épocas de ocorréncia do
risco na florada-granacéo e florada-granagdo-crescimento
vegetativo encontra-se uma area total de 58% do Estado,
concentrada principalmente na regido norte onde estdao os
maiores municipios produtores, pois, de acordo com os
levantamentos de Fassio e Silva (2007) mostram que na
regido norte do Estado estdo plantados cerca de 160 mil
dos 290 mil ha de café Conilon.

Os dados encontrados neste trabalho vém de
acordo com as constatagdes de Silva e Reis (2007) que
verificaram que em praticamente toda a regido produtora
do café Conilon no Espirito Santo existe alguma
limitagdo de produtividade devido ao déficit hidrico,
podendo, nesses casos, ser necessario o emprego da
técnica da irrigagdo. Levantamentos de campo indicam
que no Espirito Santo a area irrigada de café varia de 95
mil ha (SANTINATO et al., 2008) a 120 mil ha (SILVA,;
REIS, 2007), indicando haver ainda grande potencial ao
uso desta pratica nas areas de produgdo de café Conilon,
em fung¢do dos resultados aqui obtidos.

Conclusoes
1.Devido a caracteristica heterogénea do regime
pluviométrico, associado as diferentes demandas

hidricas, ocorre uma variagao espacial do risco climatico
ao atendimento hidrico para a cultura do café Conilon
no Espirito Santo.

2.Por meio da analise simultidnea de atendimento hidrico
nas diferentes fases fenologicas do café Conilon,
verifica-se que 58% da area do Espirito Santo,
concentrada principalmente na regido norte, apresenta
altorisco climatico nas fases vegetativa do florescimento,
granagdo e crescimento vegetativo.
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