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estadio fenoldégico da floracdo-maturaciao do café arabica. 2009. 79f. Disserta¢do
(Mestrado em Tecnologia da Produgdo Agricola) — P6s-Graduacgao - IAC

RESUMO

Modelos que consideram os efeitos meteoroldgicos na fenologia sao fundamentais para
a obtencao de estimacdes mais consistentes da duracao do estadio floragao-maturagao.
O objetivo do trabalho foi identificar, calibrar e testar modelos agrometeorologicos de
diferentes somas térmicas que quantificam a duracdo do estadio floragdo-maturagdo dos
frutos para trés diferentes cultivares do café arabica. Dados fenologicos de café das
cultivares Mundo Novo, Catuai e Obatd IAC 1669-20 foram obtidos no Centro de Café
‘Alcides Carvalho’ e no Centro de °‘Ecofisiologia e Biofisica’ de experimentos
realizados em Campinas no Centro Experimental Central do Instituto Agrondmico
(IAC) e em Mococa no Pélo Regional de Desenvolvimento Tecnologico dos
Agronegocios do Nordeste Paulista, Estado de Sao Paulo. Dados termopluviométricos
diarios foram obtidos dos postos meteoroldgicos do IAC localizados proximos aos
talhdes de café considerados. Foram utilizadas informagdes fenologicas, como datas do
inicio da flora¢dao plena e época da maturagdo obtidos durante os anos agricolas de
2001/02 a 2007/08. Os anos de 2001/02 a 2004/05 foram selecionados para a
parametrizacdo dos modelos, enquanto os anos de 2005/06 a 2007/08 foram reservados
para os testes como dados independentes. Para estimar a duragao do estadio da floragao-
maturagdo foram utilizados diferentes modelos de acumulagdo de evapotranspiragdo:
potencial (ETp), real (ETr) e combinagdo entre ETr e ETp (ETr-ETp) e baseados em
graus-dia: classico (GD) e corrigido pelo fator hidrico (GDcorr). Este procedimento foi
adotado, para considerar a influéncia de periodos com deficiéncia hidrica no
desenvolvimento dos frutos do cafeeiro. Os resultados indicaram que os modelos que
consideram corre¢do pelo fator hidrico (ETr, ETr-ETp e GDcorr) apresentaram
estimativas da duracdo do estadio floragao-maturagao do café com maior consisténcia
do que os demais modelos (ETp e GD classico). Os modelos que consideram
acumulagdes com valores médios de ETr de 746, 762, ¢ 799 mm e modelos que
consideram somas térmicas com valores médios de GDcorr de 2733, 2816 e 3008 para
as cultivares Mundo Novo, Catuai e Obatd IAC 1669-20, respectivamente, podem ser
considerados melhores indicativos para a estimativa do que as acumulagdes por ETp ou

somas térmicas pelo método classico de GD. O modelo que considera ETr durante todo
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o ciclo da floragdo-maturacao apresentou melhor desempenho comparado aos demais,
especialmente para as cultivares Mundo Novo e Catuai. Quanto maior o valor da
deficiéncia hidrica ocorrida menor ¢ o comprimento dos ciclos, interferindo na
acumulacdo térmica estimadas pelos modelos. Os modelos parametrizados foram
testados com anos independentes e em diferentes regides cafeeiras do Estado e
apresentaram estimativas consistentes da duracdo do estddio floragdo-maturacdo. Os
resultados confirmam a necessidade de se considerar o fator hidrico para a quantifica¢do

das somas térmicas, seja considerando ET ou GD.

Palavras-chave: Coffea arabica, cultivares, modelagem, soma térmica,

evapotranspiragdo, graus-dia
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NUNES, Fabiana Lataro. Agrometeorological model to estimate the duration of the
flowering-maturation growth stage of three arabic coffee cultivars. 2009. 79f.
Dissertation (MSc in Tropical and Subtropical Agriculture) — Pos-Gradute Course - [AC

ABSTRACT

Models that consider the climatic effects to the physiologic processes of the phenology
are fundamental for obtaining agrometeorological models more consistent to estimate
duration of the flowering-maturation coffee growth stage. The objective was to identify,
calibrate, and test different thermal sum models that quantify the duration of the
flowering-maturation growth stage of the coffee cherry for three different cultivars.
Phenological data were collected concerning Mundo Novo, Catuai, and Obata Obata
IAC 1669-20 cultivars from the experimental studies realized by the Alcides Carvalho
Coffee Center and by the Ecophysiology and Biophysics Center of the Agronomic
Institute (IAC), accomplished in the Center Experimental Headquarters located in
Campinas and in the Northeast Regional Pole of Technological Development of
Agribusiness in Mococa, both at Sao Paulo State, Brazil. Phenological informations of
seven growing seasons were used as dates of the beginning of the full flowering and
maturation obtained considering the cycles from 2001/02 to 2007/08. The growing
seasons were divided in two parts: 2001/02 to 2004/05 used for the calibration of the
models; and 2005/06 to 2007/08 were reserved for the tests as independent data. Five
different thermal sums were used to estimate the duration of the flowering-maturation
growth stage: three based on evapotranspirations such as potential (ETp), actual (ETr)
and a combination between ETr and ETp (ETr-ETp); and two based on growing degree-
day such as a classical (GD) and a corrected by the water availability factor (GDcorr)
during the first eight ten-day after the flowering. This procedure was adopted, to
consider the influence of periods with water deficit on the development of the fruits.
Daily meteorological data were obtained from the IAC weather stations located next to
the considered coffee plantation areas. The results indicated that models considering
correction for water availability (ETr, ETr-ETp, and GDcorr) presented better results
with estimative of the duration of the flowering-maturation growth stage with larger
consistence than the other sums (ETp and classic GD). The accumulation models
considering ETr medium values of 746, 762, and 799 mm, respectively for Mundo
Novo, Catuai, and Obata IAC 1669-20 cultivars can be considered more consistent than

the models base on only in ETp values. The thermal sums models considering medium
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values of GDcorr such as 2733, 2816, and 3008, respectively, can be considered better
indicative for the estimate than the thermal sum model base on classic method of GD.
The model that considers ETr during the whole cycle of flowering-maturation presented
better estimate compared to the others, especially for the Mundo Novo and Catuai
cultivars. As larger the value of the water deficit happened minor was the length of the
growth cycles, interfering in the thermal accumulation estimated by all the models. The
calibrated models were tested with independent years, and presented good estimates of
the duration of the flowering-maturation growth stage. The results confirm the need of
the water availability factor be considered for the quantification of the required thermal
sums.

Key words: Coffea arabica, cultivars, modeling, thermal sum, evapotranspiration,

growing degree-day
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1 INTRODUCAO

Previsdes de safras agricolas sdo importantes para o agronegocio, especialmente
para o planejamento econdmico. As instituicdes publicas, empresas agricolas e outras
entidades de planejamento necessitam saber, por exemplo, as datas previstas de
ocorréncia das fases fenoldgicas de crescimento das espécies cultivadas, assim como as
reservas de umidade do solo, com o objetivo de adotar medidas adequadas de cultivo e
de politicas de apoio e organizagcdo agricola. Necessitam saber, também, as datas
previstas de maturagdo e colheita, bem como as produtividades esperadas, com a
finalidade de preparar antecipadamente a maquinaria necessaria, mao-de-obra
disponivel, armazenagem transporte e comercializa¢do, inclusive planejamento de
importagdes e exportagdes.

Vérias pesquisas e trabalhos cientificos tém surgido na literatura buscando
analisar os efeitos da variabilidade das condigdes meteorologicas sobre a producao
vegetal. Dependendo da formagdo basica do pesquisador envolvido (agrometeorologia,
fisiologia vegetal, estatistica, economia, engenharia operacional, entre outras), maior ou
menor énfase ¢ dada a determinados elementos de analise do problema. Entretanto, para
a caracterizagdo adequada de um modelo, o mesmo deveria abordar os aspectos mais
relevantes da interacdo planta-solo-clima, de forma qualitativa e quantitativa, tendo em
vista a previsdo de subperiodos fenoldgicos e das produtividades.

O café¢ arabica (Coffea arabica L.) é uma planta tropical de altitude, adaptada a
clima tmido com temperaturas amenas, tipicas dos altiplanos da Etidpia, regiao
considerada de origem da espécie. O cafeeiro ¢ normalmente afetado nas suas fases
fenologicas pelas condi¢des ambientais, especialmente pela variagdo fotoperiodica e
pelas condigdes climaticas, principalmente, a distribuicdo pluviométrica e temperatura
do ar, que interferem ndo apenas na fenologia, mas também na produtividade e
qualidade da bebida.

Os elementos meteoroldgicos exercem grande importancia como fatores
determinantes na variabilidade da produgdo e qualidade do café. Poucos sdo os
trabalhos que avaliam essas relagdes. No Brasil, alguns trabalhos cldssicos relacionaram
estes fatores a cafeicultura, como TOSELLO & ARRUDA (1962), CAMARGO et al.
(1984), SILVA et al. (1986), SILVA et al. (1987), WEILL (1990) e PICINI et al.
(1999). Mais recentemente, CAMARGO et al. (2003), DAMATTA (2004), SANTOS &
CAMARGO (2006), PEZZOPANE et al. (2006) e DAMATTA & RAMALHO (2006)



contribuiram com importantes informagdes sobre interagdes entre condi¢des climaticas
e produtividade. Os fatores climaticos sdo os que individualmente explicam a maior
parte da variabilidade total da produ¢do do cafeeiro no Estado de Sdo Paulo, quando
comparados com fatores edaficos e biologicos da planta (WEILL, 1990; DAMATTA &
RAMALHO, 2006).

O café ardbica ¢ uma planta que leva dois anos para completar um ciclo
fenoldgico, ou seja, apresentando uma sucessdo de fases vegetativas e reprodutivas,
diferentemente da maioria das plantas que emitem as inflorescéncias na primavera e
frutificam no mesmo ano fenolégico (CAMARGO, 1985b). O ciclo fenoldégico do
cafeeiro foi subdividido para as condi¢des climaticas tropicais do Brasil (CAMARGO
& CAMARGQO, 2001) em seis fases distintas:

Fase vegetativa: envolve os ciclos fenologicos 1) vegetacdo e formacao das
gemas foliares e 2) inducdo e maturagdo das gemas florais.

Fase reprodutiva: envolve os ciclos 3) florada, 4) granacdo dos frutos, 5)
maturacgdo dos frutos e 6) repouso e senescéncia dos ramos terciarios e quaternarios.

A esquematizagao das diferentes fases fenoldgicas do cafeeiro arabica € util para
facilitar e racionalizar as pesquisas e observagdes na cafeicultura. Possibilita identificar
as fases que exigem agua facilmente disponivel no solo e aquelas nas quais se torna
conveniente ocorrer um pequeno estresse hidrico, para condicionar uma abundante
florada. A esquematizagdo facilita, entre outras coisas, o reconhecimento das melhores
épocas de aplicagdao de tratamentos fitossanitarios e a execucdo das diversas operagdes
agricolas necessarias.

Modelos matemadticos agrometeorologicos que relacionam condi¢des ambientes
com fenologia, bienalidade e produtividade do cafeeiro foram desenvolvidos para
regides cafeeiras do Brasil (CAMARGO et al.,, 2003; CARVALHO et al., 2003;
SANTOS, 2005, CAMARGO et al., 2005, SANTOS & CAMARGO, 2006,
ZACHARIAS et al., 2008, PEZZOPANE et al., 2008). Esses modelos consideram que
cada fator climatico exerce certo controle na produtividade da cultura por influenciar em
determinados periodos fenologicos criticos, como na inducdo floral, na floracdo, na
formacao e na maturagao dos frutos dos cafeeiros.

Observagdes (CAMARGO et al., 2001) efetuadas em cafeeiros adultos em
diferentes condigdes tropicais indicaram que as gemas florais completam a maturagdo e
entram em dorméncia, ficando prontas para a antese plena quando o somatério da

evapotranspiracao potencial (ETp) a partir do primeiro decéndio de abril atinge cerca de



350mm. O modelo considera ainda o valor de 10 mm como quantidade minima de
chuva necessaria para que as gemas maduras sejam induzidas a antese. Segundo
CAMARGO et al. (2005), o modelo fenologico tem razoavel capacidade de indicar o
inicio do florescimento, apresentando erros de estimativa de até um decéndio, contudo,
os autores concluiram ser necessario a obtencao de uma melhor estimativa do inicio da
florada plena, para ser incorporado ao modelo de monitoramento e de estimativa de
quebra de produtividade, que necessita desta importante informacao fenologica.

Neste trabalho foram consideradas, informag¢des histdricas agrometeoroldgicas e
fenolégicas de diferentes regioes cafeeiras, que podem permitir a determinagdo com
mais consisténcia dos valores acumulados de ETp e/ou graus-dia necessarios para a
complementacdo da duracdo do estadio fenologico da floracao-maturacao.

Assim, este trabalho se baseia na seguinte hipotese:

Modelos agrometeorolégicos que utilizam somas térmicas (graus-dia) ou
acumulo de evapotraspiragdo permitem a estimativa com consisténcia da duracao do
subperiodo floracao-maturacao de diferentes cultivares de café ardbica.

Os objetivos do trabalho foram:

a) Identificar diferentes modelos de somas térmicas que quantificam a duragao
da fase fenologica da floragdo-maturagao do cafeeiro;

b) Calibrar e testar modelo agrometeoroldgico de estimativa da duracdo do

estadio fenologico da floracdo-maturacao para diferentes cultivares de café arabica.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A origem do café e sua chegada no Brasil

O cafeeiro ¢ uma planta de origem africana, perene, arbustiva, que pertence a
familia das Rubiaceas. As espécies mais cultivadas sdo a arabica, conhecida como café
arabica, que representa aproximadamente 70% da produg¢do mundial e a canephora,
também chamado café robusta ou conilon, responsavel pelos 30% restantes. Originario
do sub-bosque da floresta do planalto da Etiopia, antiga Abissinia (RICCI et al., 2002).

A lendaria origem do café arabica estd sempre associada a rituais religiosos.
Quando o pastor Kaldi percebeu o movimento estranho de suas cabras apds comerem

partes de uma planta comunicou o fato a uns monges seus vizinhos que em pouco tempo



passaram a tomar uma bebida feita com os frutos, os quais mantinham os vigilantes nas
oracdes noturnas. Segundo MAURO (2002), o habito de tomar café disseminou-se pela
Arabia no final do séc. IX, com finalidade semelhante nos rituais islamicos. No séc. XV
os arabes o cultivavam no I€men, que até o séc. XVII detinha o monopolio dos plantios.
Para deixar o pais, os graos precisavam ser antes fervidos, o que impedia sua
germinagao.

Quando chegou ao Brasil, em 1727, o café ja era conhecido e consumido no
mundo arabe, conquistando os grandes centros urbanos da Europa como um produto
sofisticado. Porém sua exploragdo comercial no pais demorou ainda algumas décadas, ja
que seu plantio nao fora estimulado na época pelo Reino portugués. Incipiente no Para,
seu cultivo era pouco expressivo, mas expandiu-se pelo Maranhdo (1731), Ceara,
Pernambuco (1747) e Bahia, em pequenos cafezais destinados ao limitado consumo
local. No Rio de Janeiro, para onde foi levado em 1760, de inicio foi cultivado como
planta ornamental no horto do mosteiro dos capuchinhos. Foi plantado nas redondezas
da cidade em algumas fazendas na Tijuca, porém permaneceu até o final do séc. XVIII
praticamente como cultura de fundo de quintal. Nesse periodo, apesar de algumas
pequenas iniciativas de exportacdo para a metropole, o Rio de Janeiro ainda importava
café de Lisboa (DEAN, 1997).

A vinda da Familia Real para o Brasil em 1808 foi decisiva para a expansao
comercial da cultura, aliada a conjuntura externa favordvel. A chegada da corte
portuguesa trouxe consigo habitos de consumo europeus, que estimularam o mercado
interno. Ao mesmo tempo, a corte tinha grande interesse no aumento das receitas do
reino. A decadéncia do ouro nas Minas Gerais e a disponibilidade de terras virgens,
além da mao-de-obra escrava e a crescente demanda européia e norte-americana pelo
café sdo fatores que favoreceram a disseminacdo da cultura a partir do Rio de Janeiro
para o Vale do Rio Paraiba, em direcdo a Sao Paulo. As exportagdes brasileiras, que ja
eram significativas no final da década de 1810, se expandiram ainda mais nas trés
décadas seguintes (BACHA, 1992; DEAN, 1997).

A partir de 1850 o pais se torna o maior produtor e exportador, chegando em
1870 a deter 75% da producao cafeeira no mundo (BACHA, 1992; MOURA, 2000).

A proeminéncia do café a partir de meados do século XIX, quando se tornou a
base da economia exportadora do pais, em nada lembrava a importancia modesta no
periodo colonial. Seu cultivo se expandiu do Rio de Janeiro para o Vale do Paraiba, o

planalto paulista e subiu a Serra da Mantiqueira em direcdo a Minas Gerais, € mais tarde



Espirito Santo, impulsionado pela crenga predominante de que o cafeeiro s6 crescia bem
em areas de terras virgens, deixando para trads um rastro de devastagdo. O Rio de Janeiro
liderou a producao brasileira até 1894, quando perdeu essa posi¢do para Sao Paulo. A
substituicdo do trabalho escravo com a forma¢do de um mercado de trabalho livre
promovido pela imigracdo de colonos europeus, principalmente italianos, e mais tarde,
japoneses, a construcdo da estrada de ferro pelos ingleses, a Sdo Paulo Railway ou
Santos - Jundiai, que ligava o planalto paulista diretamente ao porto para o escoamento
da produgdo, além dos altos precos obtidos pelos graos no mercado externo provocaram
uma grande corrida para novos plantios, consolidando o ciclo expansionista da
cafeicultura - e da marcha do desmatamento - no estado, que s6 perderia a lideranga da
producdo nos anos 1960, com a expansao dos cultivos para o Parana (MOURA, 2000).

Na medida em que os cafezais se expandiam junto com a malha ferroviaria rumo
ao oeste e noroeste paulista tém inicio uma fase de transicdo da cafeicultura, ndo apenas
no que se refere a mao-de-obra, que de escrava passou a ser livre, mas também da
estrutura fundiaria. Ao lado de latifuindios também se comecava a observar pequenas e
médias propriedades produzindo café¢ (MESSIAS, 2003).

Segundo ARGOLLO FERRAO (2004), com a expansio da onda verde da
cafeicultura no Estado de Sao Paulo, os ramais ferroviarios deram nome as regioes
cafeeiras: Vale do Paraiba (1836), Campinas (1854), Mogiana e Paulista (1886),
Araraquarense e Sorocabana (1920), e Alta Araraquarense, Noroeste, Alta Paulista e

Alta Sorocabana (1935).

2.2 Exigéncias climaticas do cafeeiro

As perdas na cafeicultura devido a ocorréncia de adversidades climaticas na
plantacdo sdo grandes, sendo que os cafeeiros sdo plantas perenes e estdo expostos as
intempéries do clima durante o ano todo. Os problemas ligados as adversidades
climaticas sdo os mais variados e se relacionam aos diferentes elementos como: geadas,
ventos frios persistentes, veranicos freqiientes, deficiéncias hidricas prolongadas, ma
distribuicao do regime pluvial ao longo do ano. Pode-se dizer que os elementos
climaticos que influenciam no processo de producdo do café sdo, principalmente, a
temperaturas do ar (exigéncias térmicas) e a precipita¢do pluvial (exigéncias hidricas), e

em menor escala, os ventos, a umidade relativa do ar e a insolagao.



Segundo PEREIRA et al. (2008) pode-se alterar as exigéncias climaticas
gerando novas cultivares por meio de melhoramento genético que procura adaptar a
espécie em condicdes desfavoraveis do ambiente. Para cultivo econdmico ¢ imperativo
que se conhega detalhadamente as possiveis respostas da espécie (e suas cultivares) aos
estimulos do ambiente; assim € possivel escolher areas climaticamente mais adequadas,
cultivares mais apropriadas ao ambiente, € 0s manejos necessarios para minimizar as

adversidades naturais mais freqiientes da regido.

2.2.1 Temperatura

A temperatura € o fator climatico mais importante para definir a aptidao climatica
do café arabica em cultivos comerciais (CAMARGO, 1985a). A aptidao térmica ¢ dada
por faixas de temperatura média anual, classificadas em ideal, apta e inapta, sendo:
ideal: 19° a 22°C; apta: 18° a 23°C; inapta: <18° ¢ >23°C (CAMARGO & FRANCO,
1985).

Em temperaturas médias anuais superiores a 23°C associadas a seca na época do
florescimento ocorrem abortamento floral e formacao de "estrelinhas", podendo abaixar
ou zerar a produtividade do café arabica. No extremo oposto, em temperaturas inferiores
a 18°C para o ardbica ocorre exuberancia vegetativa e baixa diferenciagao floral, como
conseqiiéncia, baixos niveis de produtividade além de sintomas tipicos de crestamento
foliar no periodo de inverno, associado aos ventos dominantes. Ocorréncia de
temperatura média anual igual ou superior a 23°C pode provocar a redugdao de
crescimento no periodo do verdo e surgir sintomas intensos de descoloragcdo foliar.
Nesta situacdo, o desenvolvimento e a maturacdo ficam demasiadamente precoces
acarretando varios inconvenientes, inclusive a perda da qualidade do produto
(CAMARGO, 1985). Por outro lado, temperaturas médias anuais muito baixas,
inferiores a 18°C provocam atrasos demasiados no desenvolvimento dos frutos, cuja
maturagdo pode sobrepor-se ou ultrapassar a florada seguinte, prejudicando a vegetacao
e a produgdo do cafeeiro (CAMARGO, 1985b).

Temperaturas do ar extremamente baixas podem ocasionar geadas severas,
prejudiciais aos cafeeiros. Segundo SEDIYAMA et al. (1999) temperaturas do ar iguais
ou inferiores a 2°C, implicam na formagdo de geadas de radiagdo. Por outro lado, as

encostas de face sul e sudoeste podem estar sob influéncia de ventos moderados a



fortes, com temperaturas do ar baixas, ocasionando sintomas tipicos de crestamento
foliar nos periodos de inverno.

O cafezal deve situar-se na face norte ou na poente ou ainda em pontos
intermediarios, restringindo a0 minimo as encostas de exposi¢do sul, tendo em vista os
ventos frios caracteristicos do Sul do pais. Nas zonas sujeitas ao fendmeno das geadas
de radiacdo, devem ser evitados os vales de dificil circulacao de ar.

Os fatores topograficos também deverdo ser considerados na delimitagdo da cultura,
dentro dos campos climaticos homogéneos, alterando possivelmente os niveis de

adaptabilidade climatica.

2.2.2 Precipitacio pluvial

No Brasil, muitas regides produtoras de café estdo localizadas nos estados de
Minas Gerais, Sao Paulo, Parana, Rio de Janeiro e Espirito Santo, onde ocorrem mais de
150 mm de chuva, por més, nas fases de florescimento, formac¢do e maturacdo dos
frutos, compreendidas nos meses de outubro a marco, que corresponde ao periodo de
renovacao de ramos e de folhas (SEDIYAMA et al. 2001).

O café¢ arabica, como planta de sub-bosque, tem necessidade de regular
quantidade de umidade no ar e no solo, o que lhe ¢ dado pelas chuvas. A quantidade
pluviométrica ideal as suas reservas ¢ compreendida entre 1200 ¢ 1600 mm por ano
(THOMAZIELLO et al., 2000). Ao se avaliarem as condi¢des ideais de precipitagdo
para o cafeeiro, segundo CAMARGO (1985a), deve-se considerar algumas variaveis
importantes, tais como precipitagdo anual média, distribuicdo da precipitacdo durante o
ano (numero de meses secos), balango hidrico, época e intensidade das deficiéncias e
excedentes hidricos e condi¢des do solo (caracteristicas fisicas).

Os déficits hidricos podem levar a queda de produtividade do cafeeiro, embora
seus efeitos dependam da duragdo, intensidade da deficiéncia hidrica e do estadio
fenologico que a planta se encontra (CAMARGO et al,1984). Mas segundo
CAMARGO & CAMARGO (2001), nos estadios fenologicos de vegetacdo, formagao
do grao e maturacao, uma deficiéncia hidrica severa pode afetar a produtividade, no
entanto, uma deficiéncia hidrica entre julho e agosto, periodo anterior a antese, pode se
tornar benéfica, favorecendo uma florada mais uniforme ja nas primeiras chuvas de
setembro. Entretanto, estudos (CAMARGO, 1977) baseados em balangos hidricos

indicam que o cafeeiro suporta at¢ 150 mm por ano de deficiéncia hidrica,



especialmente se este periodo ndo se prolongar até o més de setembro e se as condigdes

de solo forem adequadas.

2.3 Florescimento

A fase reprodutiva ¢ de suma importancia para qualquer planta, pois em uma
visdo mais ampla, significa a perpetuagdo da espécie por meio da produgdo de sementes.
O primeiro processo para que haja a transformacdo das gemas vegetativas em
reprodutivas ¢ a indugdo floral. A indugdo pode ser influenciada por um fator especifico
do ambiente como a duragdo do dia (fotoperiodo) ou por varios fatores atuando em
conjunto (4dgua, luz, nutrientes, temperatura, etc).

Alguns trabalhos (PIRINGER & BORTHWICK, 1955 citados por RENA et al.,
2001) mencionam que o café¢ arabica ¢ uma espécie de fotoperiodo curto, sendo que o
fotoperiodo critico estaria em torno de 13 a 14 horas. No entanto, este papel do
fotoperiodo no estimulo da indugdo floral tem sido questionado (RENA & MAESTRI,
1987), uma vez que nas regides cafeeiras de todo o mundo, o comprimento do dia ndo
excede o fotoperiodo critico e assim sendo, o cafeeiro estaria o ano todo induzido ao
florescimento. Considera-se entdo que o florescimento passa a ser regulado pelo ciclo
anual das chuvas.

CAMARGO (1985b) cita que em regides equatoriais, onde ¢ pequena a variagao
do comprimento do dia no curso do ano, o café arabica nao apresenta uma estacdo de
florescimento definida, onde os dias sdo sempre curtos € continuamente indutivos para a
gema floral. O mesmo autor também verificou que em algumas das regides produtoras
de cafg, o florescimento ocorre duas vezes ao ano, como em Ruiru no Quénia, Palmira-
Valle na Colombia e em Lyamungu na Tanzania, além de que a época de florescimento
¢ bastante diversificada em diversas regides do mundo e também no Brasil. Desta
forma, deve-se também considerar que além de diferentes regides da planta responder
ao estimulo do fotoperiodo de formas distintas, cada populagdo de plantas dependendo
do local, também respondem diferenciadamente, mesmo localizando-se em uma latitude

proxima.



2.4 Maturacao dos frutos

Os frutos sdo estruturas de prote¢do das sementes e quando as mesmas atingem
seu pleno desenvolvimento, os frutos passam por alteragdes bioquimicas, contribuindo
para a dispersao da espécie.

A espécie ardbica apresenta como caracteristica, frutos endozoocoricos sendo
que em seu ambiente natural sdo consumidos principalmente por primatas (ECCARDI
& SANDALIJ, 2003). No Vietna, também ¢ procurado como alimento por animais como
o gato almiscareiro, onde as sementes recolhidas nas fezes deste animal produzem um
dos cafés mais nobres do mundo, o café Cuti.

Geralmente, o cafeeiro ardbica em vista da localizagdo geografica e das
condi¢des climaticas, apresenta florescimentos sucessivos (GOUVEIA, 1984),
determinando no momento da colheita a presenca de frutos em diferentes estadios de
maturacdo. Em areas proximas ao Equador, floradas sucessivas determinam a realizagao
de colheita seletiva dos frutos maduros durante quase todo o ano. No Brasil, apesar da
ocorréncia de florescimentos sucessivos, estes ocorrem em numeros mais reduzidos
determinando a realizagdo de uma tunica colheita quando a maioria dos frutos estiver
maduro (PIMENTA 2000). O mesmo autor estudou diferentes épocas de colheita sobre
a qualidade, observou no inicio da colheita a predominancia de frutos verdes e cerejas e
no final, predominancia de frutos bdia e passa, com grande variacdo desses estadios
durante todo o periodo.

No estudo realizado por PEZZOPANE et.al. (2003), a partir do desenvolvimento
da fase chumbinho, as cultivares Mundo Novo e Obata apresentam diferengas em seu
ciclo fenolégico. A maturacdo (ocorrida na fase cereja) foi atingida com diferentes
duragdes do ciclo, sendo a cultivar Mundo Novo a mais precoce ¢ a Obata a mais tardia.
Sendo que SONDAHL & SHARP (1979) afirmam que a maturagdo depende da
constitui¢do genética do cafeeiro.

O cafeeiro fisiologicamente apresenta frutos climatéricos e sua maturagdo ¢ um
processo em que os frutos alcangam as caracteristicas de cor, textura, aroma, sabor,
entre outros, que os torna aptos para o consumo. Estes processos de transformagao
quimicos e fisioldgicos sdo determinantes na qualidade e se iniciam comumente durante
as etapas finais da maturacao fisioldgica do fruto, relacionados ao aumento na produgado
de etileno e o incremento na atividade respiratéria (MARIN-LOPEZ et al., 2003) ¢
CARVALHO & CHALFOUN (1985).



Os frutos expostos a altas umidades e temperaturas nas fases finais da maturagao
tendem a sofrer fermentacdo butirica e propidnica pelos microorganismos sendo

principal causa da formagdo dos gostos estranhos no café, dando origem as bebidas do

tipo rio e riada (CORTEZ,1993).

2.5 Fenologia do café arabica

A maioria das plantas emite as inflorescéncias na primavera e frutificam no
mesmo ano fenologico. O café ardbica ¢ uma planta que leva dois anos para completar o
ciclo fenologico. A fenologia do cafeeiro arabica foi definida e esquematizada (Figura
1) para as condicdes tropicais do Brasil e relacionada com condicdes
agrometeorologicas de cada ano (CAMARGO & CAMARGO, 2001). Essa
esquematizacdo ¢ util para facilitar e racionalizar as pesquisas e observacdes na
cafeicultura. Com isso, possibilita identificar as fases que exigem agua facilmente
disponivel no solo e aquelas nas quais se torna conveniente ocorrer pequeno estresse

hidrico, para condicionar uma abundante florada.
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Figura 1. Esquema dos diferentes estadios fenoldgicos da cultura do café arabica para
o Estado de Sao Paulo. Adaptado de CAMARGO & CAMARGO (2001).

Para identificar esses periodos foram esquematizadas seis fases fenologicas
distintas, sendo duas delas no primeiro ano fenolégico e quatro no segundo (figura 1).
A primeira fase, “vegetacdo e formagdo das gemas vegetativas”, ocorre normalmente
de setembro a marco. Sao meses de dias longos, com fotoperiodo acima de 13 a 14

horas de luz efetiva (CAMARGO, 1985b). A segunda fase, “indugdo, diferenciagao,
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crescimento e dorméncia das gemas florais”, ¢ caracterizada por dias curtos, indo
normalmente de abril a agosto. A partir de fevereiro, com os dias ainda mais curtos,
com menos de 13 horas de luz efetiva, intensifica-se o crescimento das gemas florais
existentes (GOUVEIA, 1984). Essas gemas florais, apds completo desenvolvimento,
entram em dorméncia e ficam prontas para a antese quando acontecer um aumento
substancial de seu potencial hidrico, causado por chuvas ou irrigagdo.

A terceira fase (florada, chumbinho e expansdo dos frutos) ¢ a primeira do
segundo ano fenoldgico, compreende normalmente quatro meses, de setembro a
dezembro. Inicia-se com a florada cerca de 8 a 15 dias ap6s um aumento do potencial
hidrico nas gemas florais maduras (choque hidrico). Uma florada principal acontece
quando se verifica um periodo de restricdo hidrica, seguido de chuvas, irrigacdo ou
mesmo um acentuado aumento da umidade relativa do ar (CAMARGO & FRANCO,
1985; RENA & MAESTRI, 1985). Observagdes feitas por CAMARGO &
CAMARGO (2001) em cafeeiros adultos em diferentes condig¢des tropicais do Brasil,
aptas para o café arabica, mostraram que as gemas florais completam a maturagdo e
entram em dorméncia, ficando prontas para a antese plena quando o somatdrio de
evapotranspiragdo potencial (ETp) a partir de abril atinge cerca de 350 mm e apos
uma chuva de pelo menos 10 mm. ZACHARIAS (2007) parametrizou um modelo
fenoldgico que quantifica que as gemas florais completam a maturagdo e entram em
dorméncia ficando prontas para a antese quando o somatorio de ETp atinge 335 mm,
equivalente a 1579 GD, sendo necessario uma chuva de pelo menos 7 mm para
quebrar a dorméncia das gemas maduras. O modelo parametrizado fenoldgico
apresentou boa capacidade de indicar o inicio do periodo da florada principal do café
arabica. Temperatura ambiente elevada associada a um intenso déficit hidrico durante
o inicio da florada provoca a morte dos tubos polinicos pela desidratacdo, causando o
abortamento das flores, resultando nas conhecidas “estrelinhas” (DAMATTA &
RAMALHO, 2006). Apos a fecundacdo, ocorrem os chumbinhos e a expansdo dos
frutos. Havendo estiagem forte nessa fase (DAMATTA, 2004) o estresse hidrico
prejudicara o crescimento dos frutos e resultard na formagdo de frutos pequenos e
portanto na ocorréncia de peneira baixa.

A quarta fase ¢ a de granacdo dos frutos, quando os liquidos internos
solidificam-se, dando formagao aos graos. Ocorre em pleno verdo, de janeiro a marco.
Estiagens severas nessa fase poderdo resultar em ma formagao do endosperma ou seja

em ‘“chochamento” de frutos.
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A maturagdo dos frutos se da na quinta fase, compreendendo normalmente os
meses de abril a junho. A maturagdo plena, ou seja, quando pelo menos 50% dos
graos atingem a fase de cereja, ¢ alcangada segundo CAMARGO & CAMARGO
(2001) ao completar cerca de 700 mm de somatoério de ETp, apos a florada principal
ou plena. Porém, segundo SANTOS (2005) e PEZZOPANE et al. (2006), para ser
incorporado em modelos de monitoramento e de estimativa de quebra de
produtividade, que necessitam desta informacgdo fenologica, sdo necessarios mais
estudos para determinar com maior precisdo os limites térmicos e hidricos para a
maturacdo dos frutos. Nesta fase, a demanda hidrica decresce significativamente e as
deficiéncias hidricas moderadas beneficiam a qualidade do produto. A sexta fase, de
repouso e senescéncia dos ramos produtivos ndo primarios, normalmente ocorrem em

julho e agosto.

2.6 Soma térmica de graus-dia (GD) e acumulo de evapotranspira¢io potencial
(ETp)

Um dos métodos utilizados para relacionar a temperatura do ar e o
desenvolvimento vegetal € o total de graus-dia acumulados (GD), definido como a soma
de temperaturas acima da condicdo minima e abaixo da maxima necessarias para a
planta finalizar os diferentes subperiodos de desenvolvimento (SOUZA,1990). O
conceito de graus-dia foi desenvolvido para superar inadequacgdes do calendario diario e
predizer eventos fenologicos (WARINGTON & KANEMASU, 1983), identificar as
melhores épocas de semeadura, escalonar a produgdo de culturas e para programas de
melhoramento.

O conceito de graus-dia pressupde a existéncia de uma temperatura-base
inferior, abaixo da qual a planta ndo se desenvolve e, se o fizer, serd em taxas muito
reduzidas. Cada grau de temperatura acima da temperatura-base corresponde a um grau-
dia. Cada espécie vegetal ou cultivar possui uma temperatura base, que pode variar em
funcdo dos diferentes subperiodos de desenvolvimento da planta, sendo comum a
adoc¢do de um valor Uinico para todo o ciclo da cultura (CAMARGO et al., 1987). Esta
teoria assume que tanto as temperaturas diurnas como as noturnas afetam o
desenvolvimento e o crescimento vegetativo, ¢ que os dados somente perdem sua

confiabilidade sob condi¢gdes de extremo ou prolongado estresse hidrico.
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Diferentes trabalhos (INFELD & SILVA 1987 e SLACK et al., 1994 citado por
PRELA & RIBEIRO, 2002) afirmam que o aumento da temperatura acelera o
desenvolvimento da planta, reduzindo o seu ciclo e vice-versa. Com base nesse
principio ficam explicadas as diferentes duragdes do ciclo de uma cultura, em dias, para
cultivos em localidades com regimes de temperaturas diferentes. Varios trabalhos tém
demonstrado a grande utilidade do uso de graus-dia acumulados para previsdo de fases
fenoldgicas, bem como para zoneamento das culturas afirmando que graus-dia
independem da época e do local de plantio.

SAMMIS et al. (1985) afirmam que um contador de tempo ou reldgio fisiologico
desenvolvido com base em graus-dias acumulados € menos variavel do que a contagem
por dias do calendério.

De acordo com OMETTO (1981), apds se realizar a contabilizagdo para uma
cultura em dois ou mais anos, a previsdo da marcha de valores de graus dia, nos anos
subseqiientes, possibilita o planejamento adequado dos momentos em que deverdo ser
efetuados os tratos culturais, aplicagdo de nutrientes e programagao da colheita, tanto no
aspecto agricola quanto no administrativo e financeiro.

A evapotranspiragdo potencial (ETp) é um elemento climatoloégico fundamental
proposto por THORNTHWAITE (1948) para indicar a disponibilidade de energia solar
na regidao. O método de estimativa de ETp de THORNTHWAITE (1948) foi avaliado
com bom desempenho em escala mensal e decendial para as condi¢cdes do Estado de
Sdo Paulo (CAMARGO & SENTELHAS, 1997). Constitui assim, um indice de
eficiéncia térmica da regido, semelhante aos graus-dia (GD), porém sendo expressa em
milimetros (mm) de evaporacdo equivalente. A ETp acumulada ¢ muito utilizada na
defini¢do das disponibilidades térmicas, como nos trabalhos de zoneamento climatico
da aptidao agricola e definicdo de fases fenologicas (CAMARGO & CAMARGO,
2000). Enquanto os valores da temperatura do ar e de graus-dia sd@o expressos em graus,
simples indices termométricos, a ETp ¢ dada em milimetros de evaporagdo, equivalente
a uma unidade fisica.

A validade biologica desses conceitos tem sido modificada para levar em
consideragao adversidades meteorologicas como estresses hidricos na resposta a

temperatura do ar (MASSIGNAM & ANGELOCCI, 1993).
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2.7 Modelos agrometeorologicos

Modelo ¢ a representagdo matematica de um sistema e modelagem € o processo
de desenvolvimento desta representacao (JONES et., 1987). Em um sentido mais geral,
pode-se dizer que o modelo ¢ o mesmo que hipdtese (JONES et., 1987) ou teoria
(PHILIP, 1991). Como tais, devem ter pressupostos claros e produzir respostas que
possam ser testadas (BOOTE et., 1996).

Atualmente, o conhecimento de vérias disciplinas como agrometeorologia,
fisiologia vegetal, ciéncia do solo e agronomia sao integradas de uma forma consistente,
possibilitando simulacdes acuradas da dindmica do crescimento de culturas e de
sistemas agricolas (JAME & CUTFORTH, 1996). Normalmente, para se agregar todas
estas areas do conhecimento, os modelos podem ser compartimentalizados em sub-
modelos (BOOTE et al., 1996). O uso de modelos de simulagdes de culturas na pesquisa
tem aumentado substancialmente, o que ¢ decorrente da melhoria de técnicas de
modelagem e da maior capacidade dos computadores na realizagdo de célculos
(HANKS & RITCHIE, 1991; PENNING DE VRIES et al., 1991).

Apesar disso, a modelagem estd ainda em um estdgio inicial de
desenvolvimento, uma vez que muitos modelos simulam apenas os principais fatores
que afetam as culturas, como por exemplo, clima, dgua, disponibilidade de nitrogénio
no solo e carbono para fotossintese. Avancos na modelagem poderdo incluir novos
componentes como os efeitos do preparo da terra, pragas, doencas, ervas daninhas,
salinidade do solo, excesso de agua, entre outros (JAME & CUTFORTH, 1996).

Dois tipos distintos de modelos surgiram logo nos primeiros trabalhos: um
essencialmente pratico, que se baseava em andlises de regressdes para prever o
desenvolvimento da cultura e outro, que procurava aumentar o conhecimento cientifico,
procurando estabelecer as causas e os efeitos dos processos fisicos e biologicos que
ocorreriam nas plantas e no ambiente (PASSIOURA, 1973). Essas duas visdes
correspondem ao que ADDISCOTT & WAGENET (1985) chamaram de modelos
funcionais e mecanisticos. Segundo MONTEITH (1996), os modelos funcionais
passaram a ser chamados de empiricos.

A estimativa da produtividade e da duracdo das fases fenoldgicas das culturas ¢
uma das prioridades da maioria dos programas de pesquisa agrometeorologica e, a partir
disso, a modelagem e o teste de modelos em novos ambientes t€ém sido uma pratica

constante (BARNI et al., 1995). Segundo JONES et al. (1997), as etapas para o
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desenvolvimento de modelos e utilizacdo em novas condi¢gdes ambientais compdem-se

de:

a) Desenvolvimento: criacdo de um modelo tedrico e a elaboracdo de um
programa;
b) Verificagdo: ¢ o processo pelo qual a logica da programacao ¢ comparada

com o modelo tedrico proposto;

c¢)  Calibracdo ou parametrizacdo: ¢ o ajuste feito nos pardmetros do modelo
para dar a melhor acuracia entre os dados medidos e os simulados. Nos modelos
empiricos, a calibragdo é o unico meio pelo qual os coeficientes do sistema podem ser
determinados. Apesar de a calibragdo ser contrdria ao principio dos modelos
mecanisticos, ela ¢ necessaria na adaptacdo de um modelo existente para uma nova
regido. Este procedimento pode ser descartado somente quando um modelo
mecanistico ‘perfeito’ ¢ desenvolvido, o que atualmente ¢ impossivel (MONTEITH,
1996). A calibragdao deveria ser conduzida usando poucos e bem definidos
experimentos no qual o solo, as condi¢des climaticas e os detalhes do crescimento da
cultura fossem cuidadosamente monitorados, caso contrario, muito tempo seria
perdido no processo de tentativas e erro para o ajuste de curvas especificas (JAMES &
CUTFORTH, 1996; BOOTE et al., 1996). Nesta etapa comumente sdo usados critérios
estatisticos para determinar o grau de ajuste entre os dados simulados e os medidos;
como a linha simulada passando dentro de uma faixa de desvio padrdo; a minimizacao
da soma dos quadrados dos erros dos dados simulados; alto valor de R?
preferencialmente proximo a linha 1:1 com intercepto em zero (BOOTE, 1994).

d) Validagdo: ¢ a determinagdao se o modelo trabalha bem com dados
totalmente independentes, isto €, se ele prevé acuradamente o crescimento, producio e
outros processos, usando dados que foram previamente utilizados nas etapas de
desenvolvimento e calibragdo (JONES et al., 1997). Normalmente, os resultados do
processo de validacdo sdo usados para refinar o modelo ou guiar os pesquisadores a
mais experimentos que produzirdo um modelo mais consistente. ORESKES et al., 1994
propuseram ser possivel invalidar um modelo, jamais “torna-lo valido” pois, como
observado por COSTA (1997), um modelo ¢ uma teoria cientifica e como tal, pode ser
falsificada mas nunca validada. A partir disto, o Ultimo autor propde o termo “teste” do

modelo.
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De acordo com MONTEITH (1996), os pesquisadores se preocupam em
demasia com rigorosas calibracdes e validagdes, esquecendo que o conhecimento dos

processos fisicos e biologicos de certas culturas, muitas vezes, ¢ incipiente.

2.8 Cultivares de café arabica

A espécie arabica ¢ de grande importicia econdmica para as regides que a
cultivam, especialmente as Américas, uma vez que seu produto ¢ de qualidade superior
(aroma e sabor mais apreciados no mundo inteiro), ¢ de maior aceitagdo nos mais

importantes mercados consumidores.

2.8.1 Cultivar Mundo Novo

As diversas linhagens da cv. Mundo Novo possuem alta capacidade de
adaptacdo, dando boas produgdes em quase todas as regides cafeeiras do Brasil com
clima apropriado para a espécie C. arabica. Esta cultivar ¢ de porte alto, vigorosa, frutos
vermelhos e de maturacdo média e 6tima qualidade da bebida. O espacamento para o
sistema de adensamento devera ser um pouco maior que o normalmente utilizado, em
vista do grande vigor vegetativo. E também especialmente indicada para os sistemas em
que se utiliza a poda, como o decote, para reduzir a altura pela 6tima capacidade de

rebrota (THOMAZIELLO et al., 2000; FAZUOLLI et. al., 2002 e 2007).

2.8.2 Cultivares Catuai Vermelho e Catuai Amarelo

As linhagens destas cultivares tém ampla capacidade de adaptagdo, com altas
producdes na maioria das regides cafeeiras do Pais. De porte pequeno, permitem maior
densidade de plantio e tornam mais facil a colheita € menos onerosos os tratamentos
fitossanitarios. Apresentam maturacdo média a tardia e 6tima qualidade da bebida. Em
condigdes normais, ja produzem muito nos dois primeiros anos de colheita,
necessitando, por isso, de cuidados especiais na adubacdo (THOMAZIELLO et al.,
2000; FAZUOLLI et. al., 2002 ¢ 2007).
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2.8.3 Cultivar Obata IAC 1669-20

E uma cultivar de porte baixo, resistente ao agente da ferrugem e indicada
também para plantios adensados ou em renque. Os frutos sdo maiores que os das
cultivares Catuai Vermelho e Catuai Amarelo. Os frutos sdo vermelhos, grandes e
apresentam maturagdo tardia. Essa cultivar, cujas sementes ja ha varios anos vém sendo
distribuidas experimentalmente pelo IAC a muitos cafeicultores e instituigdes de
pesquisa, apresentando excelentes produgdes, grande rusticidade e responde bem a
irrigagdo, razao pela qual seu plantio tem-se expandido rapidamente (THOMAZIELLO
et al., 2000; FAZUOLLI et. al., 2002 e 2007).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Dados climaticos e fenolégicos de café

Os dados meteoroldgicos didrios de precipitagdo (mm) e de temperaturas (°C)
maximas ¢ minimas do ar foram obtidos dos postos meteoroldgicos do IAC tanto em
Campinas como em Mococa localizados proximos aos talhdes de café considerados do
Centro de Ecofisiologia e Biofisica de experimentos realizados no Centro Experimental
Central do Instituto Agrondmico (IAC), localizado no municipio de Campinas (Lat.: 22°
54’S; Long.: 47° 05°W e Alt.: 669 m) e no Polo Regional de Desenvolvimento
Tecnolodgico dos Agronegdcios do Nordeste Paulista em Mococa (Lat.: 21° 28°S; Long.:
47°01°W e Alt.: 665 m).

Os dados fenologicos de café das cultivares Mundo Novo, Catuai e Obata IAC
1669-20 foram obtidos junto aos arquivos histdricos do programa de melhoramento do
Centro de Café Alcides Carvalho.

As cultivares Mundo Novo e Catuai atualmente representam a grande maioria do
parque cafeeiro do Estado de Sdo Paulo. A cultivar Mundo Novo possui maturacdo
média e alta capacidade de adaptagdo, dando boas produgdes em quase todas as regides
cafeeiras do Brasil. A cultivar Catuai tem ampla capacidade de adapta¢ao, indicado para
plantios adensados. Apresenta frutos amarelos ou vermelhos de maturacdo média a

tardia e otima qualidade da bebida. A cultivar Obata IAC 1669-20 apresenta maturacdo
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tardia e com boa qualidade da bebida. E exigente em nutrigdo e irrigagdo (FAZUOLI et
al. 2002 ¢ 2007).

Foram utilizadas informagdes fenologicas de sete ciclos (anos agricolas) como
datas do inicio da floragdo plena e época da colheita obtidos nos ciclos de 2001/02 a
2007/08. Em se tratando de experimentos que possuiam o objetivo de producao de
sementes do programa de melhoramento, a colheita era realizada quando os frutos
estavam na fase de cereja considerada como a maturagdo plena dos frutos.

Os ciclos foram divididos em duas partes, sendo que os anos de 2001/02 a
2004/05 foram usados para a parametrizagdo do modelo e os anos de 2005/06 a 2007/08
foram reservados para os testes como dados independentes.

Assim, os ciclos de 2001/02 a 2004/05 foram utilizados para a parametrizacao
em um total de seis ciclos para a cultivar Mundo Novo, sete ciclos para a cultivar Catuai
e Obata. Desses seis ciclos da cultivar Mundo Novo, quatro ciclos foram em Campinas
(2001/02 a 2004/05) e dois ciclos em Mococa (2003/04 ¢ 2004/05). Com relagao aos
sete ciclos da cultivar Catuai, quatro foram em Campinas (2001/02 a 2004/05) e trés
ciclos em Mococa (2001/02, 2003/04 e 2004/05) e para os sete ciclos da cultivar Obata,
quatro foram em Campinas (2001/02 a 2004/05) e trés ciclos em Mococa (2001/02,
2003/04 e 2004/05).

Os ciclos de 2005/06, 2006/07 e 2007/08 foram utilizados para fazer o teste
como dados independentes em um total de seis ciclos para as cultivares Mundo Novo,

Catuai e Obata, sendo trés ciclos para a Campinas e trés ciclos para Mococa.

3.2. Graus-dia

O conceito de graus-dia (GD) proposto inicialmente por REAUMUR (1735),
citado por PEREIRA et al. (2002), baseia-se no fato de que a taxa de desenvolvimento
de uma espécie vegetal estd relacionada a temperatura do meio. O célculo de GD ¢ dado

pela seguinte equacao:

GD =) (Tmax + Tmin) — Tb
2

em que Tméx ¢ a temperatura maxima didria do ar (°C) e Tmin ¢ a temperatura minima
diaria do ar (°C) e Tb ¢é a temperatura-base inferior, determinada por PEZZOPANE et

al. (2005) para o periodo floragdo-maturagao como sendo de 10,2 °C. Este conceito de
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graus-dia assume a existéncia de relagdo linear entre desenvolvimento da cultura e
temperatura, ndo considerando o efeito de outros fatores ambientais sobre o crescimento
e desenvolvimento vegetal. Para o cafeeiro, o desenvolvimento inicial da frutificacdo
pode ser retardado em funcdo de ocorréncia de deficiéncia hidrica (RENA &
MAESTRI, 1985). Para considerar os efeitos da ocorréncia de deficiéncia hidrica no
desenvolvimento inicial dos frutos de café foi utilizado também o “GD corrigido pelo
fator hidrico” que ¢ um fator de corre¢do para os GD em funcao da disponibilidade de
agua no solo no inicio do desenvolvimento dos chumbinhos e expansdo dos frutos (até o
oitavo decéndio apds a floracdo), de acordo com PEZZOPANE et al. (2008). O fator de
corre¢do dos graus-dia para a disponibilidade hidrica (FH) no solo foi calculado com o

uso da seguinte equacdo, proposta por MASSIGNAM & ANGELOCCI (1993):

FH=NH/N

em que NH ¢ a duragdo da fase que ocorreria se ndo houvesse deficiéncia hidricae N ¢ a
duragdo da fase estimada por meio de equacdo de regressdo proposta por PEZZOPANE
et al. (2008). Os graus-dia corrigidos (GDcorr) para os decéndios iniciais de
desenvolvimento onde ocorrem deficiéncias hidricas, foram calculados pela seguinte

equacao, considerando Tb igual a 10,5°C de acordo com PEZZOPANE et al. (2008):

GDcorr = GD * FH

3.3 Balanco hidrico e evapotranspiracio

O calculo do balancgo hidrico seqiiencial, para estimar a disponibilidade hidrica
do solo, foi realizado pelo programa proposto por ROLIM et al. (1998), feito em
planilhas no ambiente EXCEL™, baseado no método de THORNTHWAITE &
MATHER (1955), em escala decendial. Como entrada de dados, o modelo utiliza
valores diarios de temperatura minima ¢ maxima do ar e precipitagdo pluviométrica.
Considera capacidade méaxima de agua disponivel (CAD) igual a 100 mm, pois atende a
grande maioria dos solos das areas cafeeiras do Estado de Sdo Paulo (CAMARGO &
PEREIRA, 1994). Segundo CAMARGO et al. (2001) a profundidade média de
exploragdo das raizes de um cafeeiro adulto, para as condi¢des do Estado de Sao Paulo,

¢ de aproximadamente 1 metro. Como o café¢ ¢ uma cultura perene e os dados
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fenologicos e de produtividades considerados sdo provenientes de cafeeiros adultos, o
valor do coeficiente de cultura (kc) adotado no calculo do balancgo hidrico se iguala a
unidade (kc 1), assumindo-se, assim, plena cobertura do terreno pelas plantas adultas,
conforme sugerido por CAMARGO & PEREIRA (1994).

Foram gerados valores decendiais da demanda atmosférica, representada pela
evapotranspiragdo  potencial (ETp), que foi estimada pelo método de
THORNTHWAITE (1948). Os balancos também fornecem a estimativa da
evapotranspiragdo real (ETr), o armazenamento de 4gua no solo (ARM), a deficiéncia
hidrica (DEF) e o excedente hidrico (EXC).

A representagdo grafica do balanco hidrico foi feita por meio do extrato,
segundo o método de CAMARGO & CAMARGO (1993), que utiliza apenas os valores
de excedentes (valores positivos) e deficiéncias hidricas (valores negativos), permitindo

uma melhor visualizacdo da intensidade e duragdo dos periodos secos ¢ umidos.

3.4 Modelo agrometeorologico - fenolégico

O modelo agrometeoroldgico para estimativa da quebra de produtividade do
café, proposto por CAMARGO et al. (2003) , ¢ dividido em componentes hidricos e
fenologicos. O componente hidrico do modelo ¢ baseado nos resultados do balango
hidrico seqiiencial, a nivel decendial (10 dias), que fornece a deficiéncia e o excedente
hidricos. A deficiéncia hidrica é quantificada através do déficit de evapotranspira¢ao
relativa, adaptado do modelo de DOORENBOS & KASSAN (1979), ajustados por
diferentes fatores de sensibilidade da cultura (Ky) aos déficits hidricos acontecidos nas
diferentes fases fenologicas na forma de produtdrio.

O componente fenoldgico do modelo ¢ dividido em duas partes:

1*) Estima o inicio da plena floragdo do cafeeiro o qual foi parametrizado por
ZACARIAS et al., (2008) como sendo necessarios acumulagdes de ETp de 335 mm e
um total de chuva de pelo menos 7 mm.

2%) Estima a duragdo do subperiodo floragcdo-maturacdo, que ¢ o enfoque desta
dissertacdo. Foi considerado inicialmente o valor de 700 mm de ETp, sugerido por
CAMARGO & CAMARGO (2001) como necessario para completar o estadio
fenologico da floragdo-maturacdo. Foram considerados também outros modelos de

somas térmicas (GD) e acumulac¢des de ET com e sem a corre¢do por déficits hidricos.
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3.4.1 Modelos de somas térmicas

Foram utilizados diferentes valores de acumulagdes baseadas em
evapotranspiragdes: potencial (ETp), real (ETr) e combinacdo entre ETr e ETp, e
baseadas em somas térmicas em graus-dia: classico (GD) e corrigido pelo fator hidrico
(GDcorr). Desta forma, foram determinadas as acumulagdes da ETp, de ETr e
combinagdes dessas duas ETs (ETp e ETr) conforme proposto por PEZZOPANE et al.
(2008) considerando ETr nos oito primeiros decéndios apds a floragdo e acumulo da
ETp do nono decéndio até a maturacao (ETr-ETp). Este procedimento foi adotado, para
considerar a influéncia de periodos com deficiéncia hidrica no desenvolvimento inicial

dos frutos do cafeeiro.

3.5 Analise estatistica

Analises estatisticas foram realizadas considerando média, desvio padrdo (DV) e
coeficiente de variagdo (CV) tanto na calibracdo como no teste dos diferentes modelos
de acumulacdes de ET e de somas térmicas de GD.

Para a avaliagdo das estimativas da duracdo do estadio fenologico da floragao-
maturacdo, foram realizadas analises de regressdo linear relacionado as duracdes
estimadas com as observadas. Ao correlacionar valores estimados com os observados,
foram considerados indicadores estatisticos como o coeficiente de determinacio (R?).

A precisdo ¢ dada pelo coeficiente de determinacio (R?), que indica quanto a
variag¢do da varidvel dependente ¢ explicada por aquela das varidveis independentes, isto
¢, o grau de dispersdo dos dados obtidos em relacdo a média (o erro aleatorio).

Para avaliar as interagcdes entre as variaveis dependentes (comprimento dos
ciclos) com as variaveis independentes (somas térmicas e componentes dos balangos
hidricos) utilizaram-se graficos de superficie de resposta e de contornos, feitos por meio

do programa STATISTICA 6.0.

3.6 Aplicacio do modelo parametrizado em diferentes regioes

A aplicagdo do modelo parametrizado de estimativa do periodo floragao-

maturacdo ¢ exemplificada considerando-se dados agrometeoroldgicos de diferentes
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regidoes agroecologicas representativas de regides cafeeiras do Estado de Sao Paulo
(Tabela 1) no periodo de 1993 a 2008 (16 anos). Este periodo ¢ relativamente longo
para ilustrar a variabilidade da duracdo do periodo floracdo-maturacio devido a
variabilidade inter-anual das épocas de floragdo e maturacdo condicionada pelas
condicdes climaticas.

O Estado de Sdo Paulo pode ser dividido nas seguintes regides tradicional
produtoras de café com as respectivas localidades representativas: Mogiana (Campinas,
Mococa, Ribeirdao Preto, Cristais Paulista), Marilia (Marilia), Ourinhos (Manduri) e
Araraquarense (Pindorama). Estas localidades apresentam grande variacao de altitude
(562 a 995m) e conseqiientemente de temperatura do ar que interferem nas épocas de

floracdo ¢ da maturacao do café.

Tabela 1 - Coordenadas geograficas e fonte de dados agrometeorologicos de
localidades representativas de diferentes regides agroecoldgicas produtoras de café do
Estado de Sao Paulo. Fonte: IAC.

Localidade Latitude Longitude Altitude

(Sul) (Oeste) (m)
Campinas 22° 54 47° 05' 674
Cristais Paulista 20° 33’ 47°25° 995
Manduri 23°10' 49° 20 589
Marilia 22° 14 49° 57 652
Mococa 21°28' 47° 01 665
Pindorama 21° 13" 48° 56' 562
Ribeirdo Preto 21°11° 47°48° 621

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Condicoes climaticas das regioes de Campinas e Mococa

As condigdes climaticas resultantes dos balancos hidricos normais da regido de
Campinas ¢ Mococa, SP estdo apresentadas nas Figuras 2 e 3. O periodo chuvoso para
Campinas ¢ Mococa esta compreendido entre os meses de outubro a marco, nesse
periodo hd normalmente um excedente hidrico que para a cultura do café nessa época ¢

propicio para a inducdo da florada e boa formag¢ao dos graos.
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O periodo normal de seca para Campinas € Mococa esta compreendido entre os
meses de abril a setembro, sendo que a partir de maio ocorre normalmente uma
deficiéncia hidrica maior, para o cafeeiro esse periodo de seca ¢ muito importante para a
plena maturagdo dos frutos e colheita do café que coincide com esse periodo.

Quando se analisa individualmente os anos agricolas de 2001/02 a 2007/08 por
meio do balan¢o hidrico seqiiencial a nivel decendial observa-se grande variagdo nas
épocas e intensidade de periodos com deficiéncias hidricas nas duas regides (figuras 4 a
17). Para Campinas os anos agricolas que apresentaram periodos com elevada
deficiéncia hidrica foram 2002/03, 2005/06 ¢ 2006/07, especialmente nos meses de
setembro e outubro. O més de outubro de 2002 foi marcado por temperaturas do ar
muito elevadas, batendo o recorde de 118 anos da série do posto meteoroldgico de
Campinas do IAC.

Para a localidade de Mococa, os balancos hidricos seqiienciais mostram que os
anos agricolas de 2003/04 e 2007/08 foram os que apresentaram os periodos com
déficits hidricos mais longos e acentuados, especialmente o ano agricola de 2003/04
quando o periodo seco teve inicio em setembro, se prolongando até outubro, e outro
periodo seco ocorreu em dezembro. Estes anos agricolas marcados por periodos com
deficiéncia hidrica foram os que apresentaram as maiores duragdes em dias do ciclo

floracdo-maturacdo, para as cultivares e locais considerados.
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Figura 2 — Extrato do balango hidrico normal (1961/90) para regido de Campinas, SP.
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Figura 3 — Extrato do balango hidrico normal (1961/90) para regido de Mococa, SP.
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Figura 4 - Extrato do balanc¢o hidrico seqiliencial do ano agricola 2001/02 para regido de
Campinas, SP.
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Figura 5 — Extrato do balango hidrico seqiiencial do ano agricola 2002/03 para regiao
de Campinas, SP.
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Figura 6 — Extrato do balango hidrico seqiiencial do ano agricola 2003/04 para regido
de Campinas, SP.
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Figura 7 — Extrato do balanco hidrico seqiiencial do ano agricola 2004/05 para regiao
de Campinas, SP.
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Figura 8 -- Extrato do balango hidrico seqiiencial do ano agricola 2005/06 para regiao
de Campinas, SP.
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Figura 9 — Extrato do balango hidrico seqiiencial do ano agricola 2006/07 para regiao
de Campinas, SP.
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Figura 10 — Extrato do balango hidrico seqiiencial do ano agricola 2007/08 para regiao
de Campinas, SP.
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Figura 11 — Extrato do balanco hidrico seqiiencial do ano agricola 2001/02 para regido
de Mococa, SP.
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Figura 12 — Extrato do balango hidrico seqiiencial do ano agricola 2002/03 para regiao
de Mococa, SP.
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Figura 13 — Extrato do balango hidrico seqiiencial do ano agricola 2003/04 para regiao
de Mococa, SP.
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Figura 14 — Extrato do balanco hidrico seqiiencial do ano agricola 2004/05 para regido
de Mococa, SP.
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Figura 15 — Extrato do balanco hidrico seqiiencial do ano agricola 2005/06 para regiao
de Mococa, SP.
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Figura 16 — Extrato do balanco hidrico seqiiencial do ano agricola 2006/07 para regiao
de Mococa, SP.
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Figura 17 — Extrato do balanco hidrico seqiiencial do ano agricola 2007/08 para regiao
de Mococa, SP.
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4.2 Parametrizacio do modelo agrometeorologico de estimativa da duracio do
estadio fenolégico da floracio-maturacao

Nos seis ciclos analisados para a cultivar Mundo Novo a duracdo do periodo
floragdo-maturagdo variou de 196 a 242 dias com média de 214 dias. Considerando os
sete ciclos para a cultivar Catuai, a duragdo do periodo floragdo-maturaciao variou de
203 a 248 dias com média de 217 dias. E dos sete ciclos analisados para cultivar Obata
IAC 1669-20, a duragdo do periodo floragao-maturagdo variou de 217 a 261 dias com
média de 234 dias. Estes resultados confirmam que a cultivar Mundo Novo apresenta
maturacdo média (214 dias), enquanto a Catuai apresenta média-tardia (217 dias) e a
Obata IAC 1669-20 maturacao tardia (234 dias).

As necessidades térmicas (ET e GD) para a cultivar Mundo Novo, Catuai e
Obata IAC 1669-20 no periodo da floragdo-maturagdo estdo apresentadas nas Tabelas 2,
3 e 4. Observa-se que a acumulacdo de média de ETp, foi de 829,4 mm para a cultivar
Mundo Novo, de 847,7 mm para a cultivar Catuai e 893,7 mm para cultivar Obata IAC
1669-20, indicando assim que as duas Ultimas sdo mais tardias que a cultivar Mundo
Novo. Estes valores foram superiores ao valor originalmente sugerido por CAMARGO
& CAMARGO (2001) de cerca de 700 mm.

As acumulagdes de ETp apresentaram valores de DP e de CV muito superiores
comparados com as acumulacdes utilizando ETr ou ETr-ETp para as trés cultivares
consideradas indicando assim um desempenho inferior da soma térmica ETp.

Para a cultivar Mundo Novo os valores de DP ¢ CV foram de 59,5 mm e 7,2 %
para ETp, 26,8 mm e 3,6 % para ETr e 34,2 mm e 4,4 % para ETr-ETp. Estes resultados
foram semelhantes aos encontrados por PEZZOPANE et al. (2008) considerando o
periodo de 1971 a 2004, indicando melhor desempenho das somas térmicas que
consideram correcao pelo déficit hidrico.

Quando se considera a cultivar Catuai, os valores de DP ¢ CV foram menores
comparados a0 Mundo Novo, 49,2 mm e 5,8 % para ETp, 21,0 mm e 2,8 % para ETr e
32,5 mm e 4,1 % para ETr-ETp. A analise estatistica indica assim que a acumulagao
ETr apresentou desempenho superior para as cultivares Mundo Novo e Catuai do que as
demais acumulagoes considerando ET.

Para a cultivar Obata IAC 1669-20 a acumulacao de ETp apresentou valores do
DP e CV de 42,4 mm e 4,7 %, superiores aos 21,4 mm e 2,7 % para ETr e 18,8 mm e

2,2 % para ETr-ETp respectivamente. Os resultados do desempenho destas duas
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acumulagdes foram semelhantes para a cultivar Obata IAC 1669-20 em relacdo as
anteriores.

Assim, as acumulacgdes considerando valores médios de ETr 746,3 mm para a
cultivar Mundo Novo, 761,7 mm para a cultivar Catuai e 798,8 mm para cultivar Obata
IAC 1669-20 podem ser considerados melhores indicativos para a estimativa do periodo
floracdo-maturacdo do que a acumulacgdo considerando apenas ETp.

Com relag¢do ao método classico de GD utilizando Tb de 10,2° C, observaram-se
médias de 2.899,8 GD para a cultivar Mundo Novo, 2.990,4 GD para a cultivar Catuai e
3.202,6 GD para cultivar Obata IAC 1669-20. Entretanto, apresentaram DP e CV
elevados 266,4 mm e 9,2 % para a cultivar Mundo Novo; 222,4 mm ¢ 7,4 % para a
cultivar Catuai e 171,3 mm e 5,4 % para a cultivar Obata IAC 1669-20 respectivamente.

A parametriza¢do utilizando somas térmicas com procedimento de corre¢do (Tb
10,5°C) para o fator hidrico apresentou melhor desempenho, com valores inferiores de
DP e CV. Para a cultivar Mundo Novo as andlises estatisticas indicaram valores de DP
de 213,8 mm, CV de 7,8 % e valor médio de soma de GDcorr de 2733,4. Resultados
semelhantes foram obtidos por PEZZOPANE et al. (2008) que sugeriu o valor médio de
2761,0 GDcorr.

A parametrizagdao para as cultivares Catuai e Obata IAC 1669-20 as analises
estatisticas indicaram valores de DP e CV de 175,1 mm e 6,2 % para a cultivar Catuai e
139,9 mm e 4,6 % para a cultivar Obata IAC 1669-20 respectivamente.

Assim, as somas térmicas valores médios de GDcorr (Tb=10,5°C) considerando
procedimento de corre¢do para o fator hidrico de 2733,4 para a cultivar Mundo Novo,
2815,5 para a cultivar Catuai e 3008,0 para a cultivar Obatad IAC 1669-20 podem ser
considerados melhores indicativos para a estimativa do periodo floragcdo-matura¢ao do
que a soma térmica considerando o método cléassico de GD.

As figuras 18 a 23 indicam os valores dos desvios padrao obtidos pelas analises
estatisticas para a parametrizacdo para as cultivares Mundo Novo, Catuai e Obata IAC
1669-20 com base nas acumulagdes ETp, ETr, ETr-ETp e somas térmicas GD cléssico
sem correcdo ¢ GD com correcdo ao longo dos anos considerados (2001/02 a 2004/05)
em Campinas e Mococa. Observa-se para as trés cultivares menores valores dos desvios
resultantes das somas térmicas com corre¢do hidrica tanto para Campinas como para
Mococa.

Quando se compara a parametrizagdo entre as acumulagdes e somas térmicas

considerando ETr e GDcorr, as andlises estatisticas indicam desempenho com maior
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consisténcia da ETr em relacdo ao GDcorr, com valores de CV bem inferiores. Muito
provavelmente devido a utilizagdo do procedimento de correcdo para o fator hidrico da
acumulacdo de ETr considerar todo o periodo da fase da floragdo-maturagdo. A soma
térmica GDcorr considera a corre¢do apenas durante os oito primeiros decéndios apos a
floracao do café.

Os resultados sugerem a necessidade de se considerar o fator hidrico para a
quantificacdo das acumulagdes e somas térmicas, seja considerando ET ou GD,
necessarias para estimacdo do periodo floragdo-maturacdo do café. Estes resultados
estdo de acordo com RENA & MAESTRI (1985) que concluiram que a ocorréncia de
déficits hidricos no periodo de frutificacdo e expansdo afeta o desenvolvimento dos

frutos ¢ a duragao do estadio floragdo-maturacao.

Tabela 2 — Valores de somas térmicas, em graus-dia (GD) e acumulagcdes de
evapotranspiracdes (ET) e analises estatisticas no periodo floragdo-maturagdo para a
cultivar Mundo Novo em Campinas e Mococa, SP utilizados para a parametriza¢do para
os anos agricolas 2001/02 a 2004/05.

Ano n° dias Acumulagdes (mm) Somas Térmicas
Agricola ETp ETr ETr-ETp GD GDcorr
Campinas
2001/02 206 775,3 743,6 755,8 2661,0 2561,3
2002/03 196 817,5 710,5 730,1 2784,0 2606,7
2003/04 207 770,9 718,4 739,2 2678,0 2546,3
2004/05 211 812,8 764,2 796,2 2818,0 2687,3
Mococa
2003/04 242 9222 765.9 801,5 3306,0 3045,7
2004/05 219 871,7 775,1 808,2 3152,0 2953,0
Meédia 213,5 829,4 746,3 771,8 2899,8 27334
DP 15,8 59,5 26,8 34,2 266,4 213.8
CV (%) 74 7,2 3,6 4,4 9,2 7,8
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Tabela 3 - Valores de somas térmicas, em graus-dia (GD) e acumulagdes de
evapotranspiragdes (ET) e andlises estatisticas no periodo floragdo-matura¢dao para a
cultivar Catuai em Campinas e Mococa, SP utilizados para a parametrizacdo para os
anos agricolas 2001/02 a 2004/05.

Ano n° dias Acumulagdes (mm) Somas Térmicas
Agricola ETp ETr ETr-ETp GD GDcorr
Campinas
2001/02 213 805,4 773,4 785,9 2802,0 2699,3
2002/03 203 848,0 724,4 745.,4 2914,0 2712,0
2003/04 206 850,1 757,6 790,1 3038,0 2840,3
2004/05 204 788,1 746,5 771,5 2709,0 25923
Mococa
2001/02 220 837,8 766,1 832,6 2971,0 2810,8
2003/04 248 941,6 7853 820,9 3390,0 3126,7
2004/05 226 863,2 778,6 829,1 3109,0 2927,0
Média 217,1 847,7 761,7 796,5 2990,4 2815,5
DP 16,09 49,15 20,97 32,52 22245 175,10
CV (%) 7,4 5,8 2,8 4,1 7,4 6,2

Tabela 4 - Valores de somas térmicas, em graus-dia (GD) e acumulagdes de
evapotranspiracdes (ET) e analises estatisticas no periodo floragdo-maturagcdo para a
cultivar Obata IAC 1669-20 em Campinas e Mococa, SP utilizados para a
parametrizacao para os anos agricolas 2001/02 a 2004/05.

Ano n° dias Acumulagdes (mm) Somas Térmicas
Agricola ETp ETr ETr-ETp GD GDcorr
Campinas
2001/02 242 891,6 839,5 872,1 32240 3081,0
2002/03 231 930,4 797,2 827,8 32940 3068.,4
2003/04 217 887,7 793,8 827,7 3192,0 2985,3
2004/05 225 835,6 775,5 819,0 2922.0 2771,0
Mococa
2001/02 227 861,6 777,6 856,4 30980 2913,7
2003/04 261 963,7 807,4 843,0 3481,0 3214,7
2004/05 238 885,0 800,4 850,9 3207,0 3022,0
Média 2344 893,7 798.,8 8424 3202,6 3008,0
DP 14,4 42,4 21,4 18,8 171,3 139,9
CV (%) 6,1 4,7 2,7 2,2 5,4 4,6
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Figura 18 — Valores dos desvios em relagdo a média obtidos pelas analises estatisticas
para a cultivar Mundo Novo com base nas acumulagdes ETp, ETr, ETr-ETp para
Campinas e Mococa ao longo dos anos considerados para a parametrizagao.
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Figura 19 — Valores dos desvios em relagao a média obtidos pelas analises estatisticas
para a cultivar Mundo Novo com base nas somas térmicas GD e GDcorr para Campinas
e Mococa ao longo dos anos considerados para a parametrizacao.
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Figura 20 — Valores dos desvios em relagdo a média obtidos pelas analises estatisticas
para a cultivar Catuai com base nas acumulacdes ETp, ETr, ETr-ETp para Campinas e
Mococa ao longo dos anos considerados para a parametrizagao.
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Figura 21 — Valores dos desvios em relacdo a média obtidos pelas analises estatisticas
para a cultivar Catuai com base nas somas térmicas GD e GDcorr para Campinas e
Mococa ao longo dos anos considerados para a parametrizagao.
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Figura 22 — Valores dos desvios em relacdo a média obtidos pelas analises estatisticas
para a cultivar Obata IAC 1669-20 com base nas acumula¢des ETp, ETr, ETr-ETp para
Campinas e Mococa ao longo dos anos considerados para a parametrizagao.
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Figura 23— Valores dos desvios em relagao a média obtidos pelas anélises estatisticas
para a cultivar Obatd IAC 1669-20 com base nas somas térmicas GD e GDcorr para
Campinas e Mococa ao longo dos anos considerados para a parametrizagao.
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4.3 Relacdo entre somas térmicas parametrizadas e resultados dos balancos
hidricos

Com o intuito de verificar a relacdo entre as acumulagdes consideradas (ETp,
ETr, ETr-ETp, GD e GDcorr) com os elementos meteorologicos (temperatura média do
ar, precipitacdo pluvial) e componentes resultantes dos balancos hidricos seqiienciais
(armazenamento de agua no solo, excedente hidrico, deficiéncia hidrica e relagdo
ETr/ETp) foram elaboradas analises de correlagdes que resultaram em diferentes
coeficientes de determinacdo (R?) apresentados nas Tabelas 5 a 7. Pode-se observar
altas correlagdes entre as acumulagdes e somas térmicas ETp e GD com temperatura
média do ar especialmente para as cultivares Mundo Novo e Catuai, naturalmente
devido a este elemento climatico ser fundamental no célculo destas somas térmicas. Da
mesma forma foram observadas também altas correlagdes para todas as cultivares entre
a soma térmica ETr-ETp com a resultante do balango hidrico a relagdo ETr/ETp.

Entretanto quando se correlaciona a acumulacdo ETr ou ETr-ETp com
temperatura média do ar observa-se grande reducao nos valores de R?, inferiores a 0,6.
Isto porque estas acumulacdes consideram além da temperatura do ar, as condi¢des
hidricas fornecidas pela evapotranspiracdo real, que sdo limitadas pelos eventuais
déficits hidricos nos periodos considerados.

Quando se correlaciona as acumulagdes ¢ somas térmicas baseadas em ETr ou
GDcorr, que consideram o procedimento de corre¢do pelo fator hidrico, com as
resultantes do balanco hidrico deficiéncia hidrica ou a relagdo ETr/ETp, resultam em
valores de R? elevados para a as trés cultivares consideradas. Estes resultados
confirmam a necessidade de considerar o fator hidrico sugerido por PEZZOPANE et al.
(2008) nas estimativas da duracdo do periodo de floragdo-maturagcdo. As correlacdes
indicam também valores superiores de R? das acumulagdes e somas térmicas
considerando ETr em comparagdo com a GDcorr, provavelmente devido a utilizacdo do
procedimento de correcao para o fator hidrico da acumulag¢ao de ETr considerar todo o
periodo da fase da floragdo-maturagdo. A soma térmica GDcorr considera a corre¢do
apenas durante os oito primeiros decéndios ap6s a flora¢do do café.

Estes resultados confirmam a necessidade de se considerar o fator hidrico para a
quantificagdo das acumulagdes e somas térmicas, seja considerando ETr ou GDcorr,
necessarias para estimagdo do periodo floracdo-maturacdo com mais consisténcia das

trés cultivares de café consideradas.
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Tabela 5 — Valores de coeficientes de determinacio (R?) calculados a partir de analises
de correlacdao entre diferentes acumulagoes de ET e de somas térmicas GD e
componentes dos balangos hidricos no periodo floragao-maturagdo para a cultivar
Mundo Novo.

Componentes Acumulagdes Somas Térmicas

dos BHs ETp ETr ETr-ETp GD GDcorr
T°C 0,93 0,50 0,57 0,91 0,88
Prec 0,70 0,58 0,59 0,77 0,80
Arm 0,73 0,80 0,75 0,77 0,80
Exc 0,71 0,55 0,57 0,79 0,82
Def 0,71 0,82 0,80 0,77 0,78
ETr/ETp 0,84 0,95 0,96 0,88 0,91

Tabela 6 - Valores de coeficientes de determinacio (R?) calculados a partir de andlises
de correlacdo entre diferentes acumulagoes de ET e de somas térmicas GD e
componentes dos balangos hidricos no periodo floracdo-maturacdo para a cultivar
Catuai.

Componentes Acumulagdes Somas Térmicas

dos BHs ETp ETr ETr-ETp GD GDcorr
T°C 0,70 0,75 0,54 0,73 0,81
Prec 0,83 0,79 0,64 0,85 0,81
Arm 0,92 0,76 0,58 0,86 0,86
Exc 0,79 0,76 0,57 0,81 0,87
Def 0,77 0,93 0,84 0,75 0,81
ETr/ETp 0,80 0,81 0,80 0,80 0,84

Tabela 7 - Valores de coeficientes de determinacio (R?) calculados a partir de analises
de correlacao entre diferentes acumulagdoes de ET e de somas térmicas GD e
componentes dos balangos hidricos no periodo floragdo-maturagdo para a cultivar Obata
IAC 1669-20.

Componentes Acumulacdes Somas Térmicas

dos BHs ETp ETr ETr-ETp GD GDcorr
T°C 0,51 0,36 0,19 0,56 0,60
Prec 0,66 0,79 0,38 0,67 0,75
Arm 0,75 0,30 0,18 0,67 0,66
Exc 0,63 0,79 0,29 0,66 0,75
Def 0,51 0,73 0,77 0,56 0,62
ETr/ETp 0,69 0,84 0,84 0,71 0,76
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Em fun¢do dos resultados indicarem a necessidade de se considerar o fator
hidrico representado pela deficiéncia hidrica, graficos de superficie de resposta e de
contornos foram elaborados, os quais estdo apresentados nas figuras 24 a 38. Desta
forma ¢ possivel avaliar as interagdes entre as variaveis dependentes (durag@o dos ciclos
em dias) com as acumulacdes e somas térmicas consideradas (ETp, ETr, ETr-ETp, GD,
GDcorr) e a varidvel deficiéncia hidrica.

Estas figuras indicam a importancia da varidvel deficiéncia hidrica sobre o
aumento na duragdo do subperiodo floragao-maturagdo em todos os casos analisados.
Dessa forma evidencia-se que o somatdrio térmico necessario para se completar esses
subperiodos também ¢ dependente da deficiéncia hidrica em todas as somas e
acumulacdes térmicas e para as trés cultivares consideradas. Como exemplo, observa-se
que o ano agricola de 2003/04 em Mococa apresentou durante o estddio fenoldgico da

floragdo-maturagdo um total elevado de deficiéncia hidrica, cerca de 180 mm, para as

trés cultivares, que levou a maior duragao dos ciclos considerados.
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Figura 24 - Graficos de superficie de resposta e de contornos entre a duragdo dos ciclos

cm

dias do periodo floragdo-maturagdo da cultivar Mundo Novo em func¢do das

combinagdes de diferentes valores da acumulagdo de ETp e de deficiéncia hidrica
(DEF) para Campinas e Mococa nos anos de 2001 a 2005.
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Figura 25 - Graficos de superficie de resposta e de contornos entre a duragdo dos ciclos
em dias do periodo floragdo-maturagdo da cultivar Mundo Novo em func¢do das
combinagdes de diferentes valores da acumulacao de ETr e de deficiéncia hidrica (DEF)
para Campinas e Mococa nos anos de 2001 a 2005.
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Figura 26 - Graficos de superficie de resposta e de contornos entre a duragdo dos ciclos
em dias do periodo floragdo-maturagdo da cultivar Mundo Novo em func¢do das
combinacdes de diferentes valores da acumulacao de ETr-ETp e de deficiéncia hidrica
(DEF) para Campinas e Mococa nos anos de 2001 a 2005.
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Figura 27 - Gréficos de superficie de resposta e de contornos entre a duragao dos ciclos
em dias do periodo floragdo-maturagdo da cultivar Mundo Novo em fun¢do das
combinacdes de diferentes valores da soma térmica GD e de deficiéncia hidrica (DEF)
para Campinas e Mococa nos anos de 2001 a 2005.
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Figura 28 - Graficos de superficie de resposta e de contornos entre a duragdo dos ciclos
em dias do periodo floragdo-maturagdo da cultivar Mundo Novo em func¢do das
combinagdes de diferentes valores da soma térmica GDcorr e de deficiéncia hidrica
(DEF) para Campinas e Mococa nos anos de 2001 a 2005.
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Figura 29 - Graficos de superficie de resposta e de contornos entre a duragdo dos ciclos
em dias do periodo floragdo-maturagdo da cultivar Catuai em fun¢do das combinagdes

de diferentes valores da acumulagdo de ETp e de deficiéncia hidrica (DEF) para
Campinas e Mococa nos anos de 2001 a 2005.
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Figura 30 — Graficos de superficie de resposta e de contornos entre a duracao dos ciclos
em dias do periodo floragdo-maturagdo da cultivar Catuai em fun¢do das combinagdes

de diferentes valores da acumulacdo de ETr e de deficiéncia hidrica (DEF) para
Campinas e Mococa nos anos de 2001 a 2005.
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Figura 31 - Graficos de superficie de resposta e de contornos entre a duragdo dos ciclos
em dias do periodo floragdo-maturagdo da cultivar Catuai em fun¢do das combinagdes
de diferentes valores da acumulagdao de ETr-ETp e de deficiéncia hidrica (DEF) para
Campinas e Mococa nos anos de 2001 a 2005.
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Figura 32 - Graficos de superficie de resposta e de contornos entre a duragdo dos ciclos
em dias do periodo floragdo-maturagdo da cultivar Catuai em fun¢do das combinagdes

de diferentes valores da soma térmica GD e de deficiéncia hidrica (DEF) para Campinas
e Mococa nos anos de 2001 a 2005.
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Figura 33 - Graficos de superficie de resposta e de contornos entre a duragdo dos ciclos
em dias do periodo floragdo-maturagdo da cultivar Catuai em fungdo das combinagdes
de diferentes valores da soma térmica GDcorr e de deficiéncia hidrica (DEF) para
Campinas e Mococa nos anos de 2001 a 2005.
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Figura 34 - Graficos de superficie de resposta e de contornos entre a duragao dos ciclos
em dias do periodo floragdo-matura¢ao da cultivar Obatd IAC 1669-20 em funcio das

combinacdes de diferentes valores da acumulagdo de ETp e de deficiéncia hidrica
(DEF) para Campinas e Mococa nos anos de 2001 a 2005.
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Figura 35 - Graficos de superficie de resposta e de contornos entre a duragao dos ciclos
em dias do periodo floragdo-maturacao da cultivar Obatd IAC 1669-20 em funcio das
combinagdes de diferentes valores da acumulacao de ETr e de deficiéncia hidrica (DEF)
para Campinas e Mococa nos anos de 2001 a 2005.
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Figura 36 - Graficos de superficie de resposta e de contornos entre a duragao dos ciclos
em dias do periodo floragdo-matura¢ao da cultivar Obatd IAC 1669-20 em funcio das
combinagdes de diferentes valores da acumulacdo de ETr-ETp e de deficiéncia hidrica
(DEF) para Campinas e Mococa nos anos de 2001 a 2005.
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Figura 37 - Graficos de superficie de resposta e de contornos entre a duragdo dos ciclos
em dias do periodo floragcdo-maturacdo da cultivar Obatd IAC 1669-20 em funcio das
combinagdes de diferentes valores da soma térmica GD e de deficiéncia hidrica (DEF)
para Campinas e Mococa nos anos de 2001 a 2005.
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Figura 38 - Graficos de superficie de resposta e de contornos entre a duragcdo dos ciclos
em dias do periodo floragao-maturacao da cultivar Obatd IAC 1669-20 em funcao das
combinagdes de diferentes valores da soma térmica GDcorr e de deficiéncia hidrica
(DEF) para Campinas e Mococa nos anos de 2001 a 2005.
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4.4 Teste do modelo agrometeorologico de estimativa da duracdo do estadio
fenolégico da floracdo-maturacio

Os ciclos de 2005/06, 2006/07 e 2007/08 foram utilizados como dados
independentes para o teste dos modelos agrometeoroldgicos parametrizados para as
diferentes acumulagdes ET e somas térmicas GD estudadas. Para o teste de desempenho
de cada acumulagdo ou soma térmica utilizou-se um total de seis ciclos para cada uma
das cultivares, sendo trés ciclos para a Campinas e trés ciclos para Mococa.

Nos seis ciclos analisados para a cultivar Mundo Novo a duracdo do periodo
floragdo-maturagdo variou de 204 a 228 dias com média de 219 dias. Considerando os
seis ciclos para a cultivar Catuai, a duragao do periodo floracdo-maturacio variou de
204 a 247 dias com média de 226 dias. E dos seis ciclos analisados para cultivar Obata
IAC 1669-20, a duracao do periodo floracdo-maturacdo variou de 218 a 263 dias com
média de 237 dias. Estas duracdes dos ciclos foram semelhantes as observadas no
periodo 2001/02 a 2004/05, confirmando que a cultivar Mundo Novo apresenta
maturacao média (214 dias), enquanto a Catuai apresenta maturagao média-tardia (217)
e a Obata TAC 1669-20apresenta maturagao tardia (234 dias).

O teste do modelo foi de acordo com a parametrizacdo que indicou os seguintes
valores médios necessdrios de cada acumulagdo ou soma térmica para o complemento
do estadio fenoldgico da floragao-maturagao de acordo com cada cultivar:

a) Cultivar Mundo Novo: ETp (829,4 mm), ETr (746,3 mm), ETr-ETp
(771,8 mm), GD (2899,8) e GDcorr (2733,4);

b) Cultivar Catuai: ETp (847,7 mm), ETr (761,7 mm), ETr-ETp (796,5
mm), GD (2990,4) e GDcorr (2815,5);

c) Cultivar Obata IAC 1669-20: ETp (893,7 mm), ETr (798,8 mm), ETr-
ETp (842,4 mm), GD (3202,6) e GDcorr (3008,0).

Os valores determinados de acumulagdes e somas térmicas (ET e GD) para as
cultivares de café Mundo Novo, Catuai e Obatd no estadio fenologico da floracao-
maturacdo no periodo 2005/06 a 2007/08 estdo apresentados nas Tabelas 8, 9 e 10.
Observa-se que a soma média de ETp, foi de 819,8 mm para a cultivar Mundo Novo, de
839,6 mm para a cultivar Catuai e 855,9 mm para cultivar Obatd IAC 1669-20. Estes
valores foram ligeiramente superiores aos valores parametrizados, contudo bem mais
elevados do que o valor originalmente sugerido por CAMARGO & CAMARGO (2001)

de cerca de 700 mm.

54



As andlises estatisticas dos testes indicaram que as acumulacdes de ETp
apresentaram também valores de DP e CV muito superiores comparados com as
acumulagdes considerando ETr ou ETr-ETp. Por exemplo, para a cultivar Mundo Novo
os testes indicaram valores de DP e CV de 73,4 mm ¢ 9,0% para ETp; 49,0 mm ¢ 6,5%
para ETr; 54,8 mm e 7,1% para ETr-ETp respectivamente. Resultados do teste para as
demais cultivares foram semelhantes.

Da mesma forma, os testes considerando somas térmicas de GD indicaram
melhor desempenho quando utilizado GDcorr, que apresentaram valores inferiores de
DP e CV comparados ao GD sem corre¢do. Com relagdo ao método classico de GD
utilizando Tb de 10,2° C, observou-se média de 2.989,2 GD para a cultivar Mundo
Novo, 3.079,1 GD para a cultivar Catuai e 3.172,2 GD para cultivar Obata IAC 1669-
20 que apresentaram valores de CV elevados (8,3%; 9,7% e 9,9%) para as cultivares
Mundo Novo, Catuai e Obatd IAC 1669-20. Quando comparados com as somas
térmicas com procedimento de corregido (Tb=10,5°C) para o fator hidrico foi encontrado
soma térmica de 2.845,3 GD com valores de CV de 7,6% para a cultivar Mundo Novo,
2.925,0 GD com CV de 9,0% para a cultivar Catuai e 3007,7 GD com CV de 8,8% para
cultivar Obatd TAC 1669-20. Assim, a soma térmica com corre¢ao para o fator hidrico
apresentou melhores estimacdes do que o método classico de GD.

Pode-se observar nas figuras 39 a 44 os valores dos DP obtidos pelas anélises
estatisticas para o teste de desempenho com dados independentes das acumulacdes e
somas térmicas parametrizadas de ETr, ETr-ETp, GD e GDcorr para as cultivares
Mundo Novo, Catuai e Obata IAC 1669-20 com base nas somas térmicas ao longo dos
anos considerados (2005/06 a 2007/08) para Campinas e Mococa. Apesar de apresentar
valores um pouco superiores de DP em relagdo aos dados parametrizados (Figuras 18 a
23), observam-se também para as trés cultivares valores inferiores dos DP resultantes
das somas térmicas com correcao hidrica tanto para Campinas como para Mococa.

Estes resultados indicam a necessidade de se considerar o fator hidrico para a
quantificagdo das acumulagdes e somas térmicas, seja considerando ET ou GD,

necessarias para estimacao do periodo floragdo-maturacdo do café.
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Tabela 8 - Valores de acumulagdes de evapotranspiragdes (ET) e somas térmicas, em
graus-dia (GD) e andlises estatisticas no periodo floragdo-maturagdo para a cultivar
Mundo Novo em Campinas ¢ Mococa SP utilizados para o teste para os anos agricolas
2005/06 a 2007/08.

Ano n° dias Acumulagdes (mm) Somas Térmicas
Agricola ETp ETr ETr-ETp GD GDcorr
Campinas
2005/06 227 828,9 772,8 788.,0 2985,8 2842,0
2006/07 228 898,2 785,0 831,9 3232,1 3022,2
2007/08 204 687,0 660,1 672,8 25450 2447.6
Mococa
2005/06 213 797,5 755,7 766,3 2911,9 2794,8
2006/07 214 840,7 786,0 804,6 3081,6 2947,0
2007/08 226 866,3 784,5 788.9 3179,0 3018,1
Média 218,7 819,8 757,3 775,4 2989,2 2845,3
DP 9,79 73,43 49,03 54,78 247,73 215,49
CV (%) 4,48 8,96 6,47 7,06 8,29 7,57

Tabela 9 - Valores de acumulacdes de evapotranspiragdes (ET) e somas térmicas, em
graus-dia (GD) e analises estatisticas no periodo floragdo-maturagdo para a cultivar
Catuai em Campinas e Mococa SP utilizados para o teste para os anos agricolas 2005/06
a 2007/08.

Ano n° dias Acumulagdes (mm) Somas Térmicas
Agricola ETp ETr ETr-ETp GD GDcorr
Campinas
2005/06 234 855,7 790,4 814,8 3102,2 2941,4
2006/07 234 920,9 801,6 854,6 3335,7 3112,9
2007/08 204 687,0 660,1 672,8 2545,0 2447,6
Mococa
2005/06 220 823,8 774,2 792,6 3029,1 2896,7
2006/07 219 840,7 786,0 804,6 3081,6 2947,0
2007/08 247 909.,4 821,5 832,0 3381,0 3204.,4
Média 226,3 839,6 772,3 795,2 3079,1 2925,0
DP 15,08 84,00 57,25 63,80 298,42 261,84
CV (%) 6,66 10,00 7,41 8,02 9,69 8,95
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Tabela 10 - Valores de acumulagdes de evapotranspiragdes (ET) e somas térmicas, em
graus-dia (GD) e andlises estatisticas no periodo floragdo-maturagdo para a cultivar
Obata TAC 1669-20 em Campinas e Mococa SP utilizados para o teste para os anos
agricolas 2005/06 a 2007/08.

Ano n° dias Acumulagdes (mm) Somas Térmicas
Agricola ETp ETr ETr-ETp GD GDcorr
Campinas
2005/06 242 873,9 800,6 833,0 3188,0 3011,6
2006/07 247 945,9 815,7 879,7 3449,1 3206,4
2007/08 218 706,1 679,2 691,9 2638,0 2537,6
Mococa
2005/06 234 854,5 790,6 823,4 3185,0 3022,5
2006/07 263 935,5 837,1 899.4 3509,9 3299,3
2007/08 219 819,7 802,7 811,1 3063,0 29689
Média 226,3 839,6 772,3 795,2 3079,1 2925,0
DP 15,08 84,00 57,25 63,80 298,42 261,84
CV (%) 6,66 10,00 7,41 8,02 9,69 8,95
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Figura 39 — Valores dos desvios em relagdo a média obtidos pelas analises estatisticas
para a cultivar Mundo Novo com base nas acumulacdes de ETp, ETr, ETr-ETp para
Campinas ¢ Mococa no periodo de 2005/06 a 2007/08 como teste do modelo
parametrizado.
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Figura 40 — Valores dos desvios em relagao a média obtidos pelas analises estatisticas
para a cultivar Mundo Novo com base nas somas térmicas GD e GDcorr para Campinas
e Mococa no periodo de 2005/06 a 2007/08 como teste do modelo parametrizado.
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Figura 41 — Valores dos desvios em relacdo a média obtidos pelas analises estatisticas
para a cultivar Catuai com base nas acumulagdes de ETp, ETr, ETr-ETp para Campinas
e Mococa no periodo de 2005/06 a 2007/08 como teste do modelo parametrizado.
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Figura 42 — Valores dos desvios em relagao a média obtidos pelas analises estatisticas
para a cultivar Catuai com base nas somas térmicas GD e GDcorr para Campinas e
Mococa no periodo de 2005/06 a 2007/08 como teste do modelo parametrizado.
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Figura 43 — Valores dos desvios em relacdo a média obtidos pelas andlises estatisticas
para a cultivar Obatd IAC 1669-20 com base nas acumula¢des de ETp, ETr, ETr-ETp
para Campinas ¢ Mococa no periodo de 2005/06 a 2007/08 como teste do modelo
parametrizado.
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Figura 44 — Valores dos desvios em relagao a média obtidos pelas analises estatisticas
para a cultivar Obatd IAC 1669-20 com base nas somas térmicas GD e GDcorr para
Campinas ¢ Mococa no periodo de 2005/06 a 2007/08 como teste do modelo
parametrizado.

4.5 Desempenho dos modelos parametrizados com correciao pelo déficit hidrico em
diferentes regioes cafeeiras

O Estado de Sao Paulo possui tradicionais regides produtoras de café como a
Mogiana, Araraquarense, Marilia, Ourinhos. Os modelos parametrizados levando em
consideracdo as corre¢des pelo déficit hidrico foram aplicados nestas regides,
representadas pelas seguintes localidades: Mogiana (Campinas, Mococa, Ribeirdao Preto,
Cristais Paulista), Marilia (Marilia), Ourinhos (Manduri) ¢ Araraquarense (Pindorama).
Estas regides apresentam grande variagao de altitude (562 a 995m) e conseqiientemente
de temperatura do ar, além de diferentes regimes hidricos que interferem
substancialmente nas épocas de floracao e da maturacao do café.

As figuras 45 ¢ 46 apresentam as €pocas estimadas (decéndios) de maturacao
ocorridas ao longo do periodo de 1993 a 2008 utilizando os modelos considerando
acumulagdes de ETr e somas térmicas de GDcorr para as cultivares Mundo Novo,
Catuai e Obata IAC 1669-20. Como o periodo de 1993 a 2008 ¢ relativamente longo (16
anos) permite visualizar uma grande variabilidade da duracdo do periodo floracdo-
maturacdo devido as diferencas interanuais das épocas de floragdo e maturagdo

condicionadas pelas condi¢des climaticas que interferiram na fenologia da planta.
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Figura 45 - Epocas estimadas (decéndios) de maturagio ocorridas ao longo do periodo
de 1993 a 2008 utilizando os modelos considerando acumulagées de ETr e somas
térmicas de GDcorr para as cultivares Mundo Novo, Catuai e Obata IAC 1669-20 para
as regides Campinas (a), Cristais Paulista (b), Mococa (c¢) e Manduri (d).
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Figura 46 - Epocas estimadas (decéndios) de maturagio ocorridas ao longo do periodo
de 1993 a 2008 utilizando os modelos considerando acumulagoes de ETr e somas
térmicas de GDcorr para as cultivares Mundo Novo, Catuai e Obata IAC 1669-20 para
as regioes Marilia (e), Ribeirao Preto (f) e Pindorama (g).
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5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos no trabalho permitem concluir que:

a) Os modelos de acumulacdo de ET (ETr e ETr-ETp) e soma térmica de GD
(GDcorr) que consideram corre¢des pelo fator hidrico estimam com mais
consisténcia a duragdo do ciclo da floragdo-maturagao do café do que os demais
modelos ETp e GD cléssico.

b) O modelo de acumulagdo de ET considerando ETr durante todo o ciclo da
floragdo-maturacdo apresentou melhor desempenho comparado aos demais,
especialmente para as cultivares Mundo Novo e Catuai.

¢) O modelo de acumulagdo ET considerando ETr-ETp apresentou desempenho
similar comparado ao ETr para a cultiva Obata IAC 1669-20.

d) Quanto maior o valor da deficiéncia hidrica ocorrida nos ciclos, maior ¢ a
duragdo do subperiodo, interferindo nas acumulagdes de ET e somas térmicas
GD estimadas pelos modelos para as trés cultivares consideradas.

e) E importante considerar o fator hidrico para a quantificagio das acumulagdes e
somas térmicas, seja considerando ETr ou GDcorr, para estimagao do periodo
floragao-maturagdo com mais consisténcia para as trés cultivares de café
consideradas.

f) As acumulacdes de ET e somas térmicas GD necessarias para o complemento do
estadio floragdo-maturagdo sdo 746 mm (ETr) e 2733 GD (GDcorr) para a
cultivar Mundo Novo; 762 mm (ETr) e 2816 GD (GDcorr) para a cultivar
Catuai; e 799 mm (ETr) e 3008 GD (GDcorr) para a cultivar Obata IAC 1669-
20.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

a) Dados fenologicos historicos consistentes das épocas de ocorréncia da floragdo e
maturacdo de diferentes cultivares de café sdo escassos, quando se necessita de rigor

para serem considerados em trabalhos cientificos.

b) O modelo agrometeorologico de estimativa da duracao do estadio floracao-maturacao
parametrizado considerando somas térmicas de GDcorr pode ser melhorado

considerando dados didrios de temperatura do ar.

¢) O modelo agrometeorologico de estimativa da duracdo do estadio floragdo-maturagao
parametrizado considerando ETr ou GDcorr pode ser incorporado a modelos
agrometeorologicos de monitoramento e de estimativa de quebra de produtividade, que
necessitam desta importante informacgao fenoldgica. Entretanto deve ser testado para

outras regioes cafeeiras do Brasil.

d) Espera-se, com isso, a obten¢do de um modelo agrometeorologico de estimativa de
quebra de produtividade ainda mais amplo e consistente para subsidiar os programas de

previsdo de safra de café do Brasil.
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8 ANEXOS

8.1 Anexo 1 - Resultados dos balangos hidricos decendiais (CAD= 100 mm) para a
regido de Campinas (SP), referente aos anos de 2001 e 2002.

Ano Dec Tmed Prec ETP ER P-EP Armaz. Exc. Def. Def. Neg. ER/EP
2001 1 249 24 44,4 42,4 -20,4 81,6 0,0 1,9 -1,9 1,0
2001 2 253 22 474 40,3 -25.4 63,3 0,0 7,1 -7,1 0,9
2001 3 24,8 123 48,7 48,7 74,3 100,0 37,6 0,0 0,0 1,0
2001 4 252 183 44,4 44,4 138,6 100,0 138,6 0,0 0,0 1,0
2001 5 25,0 131 44,0 44,0 87,0 100,0 87,0 0,0 0,0 1,0
2001 6 25,6 4 36,1 314 -32,1 72,6 0,0 4,6 -4,6 0,9
2001 7 23,9 50 34,6 34,6 15,4 88,0 0,0 0,0 0,0 1,0
2001 8 25,1 27 39,3 37,1 -12,3 778 0,0 2,1 -2,1 0,9
2001 9 252 37 432 41,7 -6,2 73,1 0,0 1,5 -1,5 1,0
2001 10 24,0 22 29,8 27,5 <78 67,7 0,0 23 -2,3 0,9
2001 11 22,9 2 27,0 17,0 -25,0 52,7 0,0 10,1 -10,1 0,6
2001 12 243 2 30,1 149 -28,1 39,8 0,0 15,2 -15.2 0,5
2001 13 20,6 16 20,6 17,8 -4,6 38,0 0,0 2,8 -2,8 0,9
2001 14 17,6 47 17,6 17,6 29,4 67,4 0,0 0,0 0,0 1,0
2001 15 19,7 26 21,7 21,7 43 71,7 0,0 0,0 0,0 1,0
2001 16 21,7 0 19,3 12,6 -19,3 59,1 0,0 6,7 -6,7 0,7
2001 17 19,4 4 17,2 11,3 -13,2 51,8 0,0 59 -59 0,7
2001 18 16,1 17 14,3 14,3 2,7 54,5 0,0 0,0 0,0 1,0
2001 19 19,6 0 18,5 9,2 -18,5 453 0,0 93 9,3 0,5
2001 20 19,5 3 18,3 9,4 -15,3 389 0,0 8,9 -89 0,5
2001 21 18,7 8 19,3 12,2 -11,3 34,7 0,0 7,1 -7,1 0,6
2001 22 20,6 0 22,4 7,0 -22,4 27,8 0,0 15,4 -15.4 03
2001 23 20,7 0 22,6 5,6 -22,6 222 0,0 17,0 -17,0 0,2
2001 24 21,4 29 25,7 25,7 33 25,5 0,0 0,0 0,0 1,0
2001 25 232 0 30,5 6,7 -30,5 18,8 0,0 238 -23,8 0,2
2001 26 19,1 57 24,6 24,6 324 51,2 0,0 0,0 0,0 1,0
2001 27 21,9 14 28,3 20,8 -143 444 0,0 7,5 -1,5 0,7
2001 28 21,2 185 322 322 152,8 100,0 97,2 0,0 0,0 1,0
2001 29 22,7 45 34,6 34,6 10,4 100,0 10,4 0,0 0,0 1,0
2001 30 23,1 24 39,3 382 -153 85,8 0,0 1,1 -1,1 1,0
2001 31 23,7 7 39,8 31,0 -32,8 61,8 0,0 8,8 -8,8 0,8
2001 32 23,6 59 39,7 39,7 19,3 81,0 0,0 0,0 0,0 1,0
2001 33 253 37 46,0 439 -9,0 74,1 0,0 2,0 -2,0 1,0
2001 34 23,5 34 41,0 39,0 -7,0 69,0 0,0 2,0 -2,0 1,0
2001 35 244 61 43,8 43,8 17,2 86,3 0,0 0,0 0,0 1,0
2001 36 229 107 432 432 63,8 100,0 50,1 0,0 0,0 1,0
2002 1 24,6 32 43,8 432 -11,8 88,8 0,0 0,7 -0,7 1,0
2002 2 223 144 37,9 37,9 106,1 100,0 94,9 0,0 0,0 1,0
2002 3 259 45 533 53,0 -8.3 92,0 0,0 03 -0,3 1,0
2002 4 22,6 60 36,1 36,1 239 100,0 15,9 0,0 0,0 1,0
2002 5 234 15 382 35,7 <232 79,3 0,0 2,5 -2,5 0,9
2002 6 23,6 52 30,7 30,7 21,3 100,0 0,5 0,0 0,0 1,0
2002 7 25,5 10 39,8 35,8 -29.8 74,2 0,0 4,0 -4,0 0,9
2002 8 26,2 33 42,7 39,9 -9,7 67,3 0,0 2,8 -2,8 0,9
2002 9 24,6 74 40,3 40,3 33,7 100,0 1,0 0,0 0,0 1,0
2002 10 243 22 30,1 29,8 -8,1 92,2 0,0 0,3 -0,3 1,0
2002 11 253 0 32,8 258 -32,8 66,4 0,0 7,0 -7,0 0,8
2002 12 24,7 0 30,6 17,5 -30,6 48,9 0,0 13,1 -13,1 0,6
2002 13 22,8 38 22,8 22,8 15,2 64,1 0,0 0,0 0,0 1,0
2002 14 22,2 24 22,2 22,2 1,8 65,9 0,0 0,0 0,0 1,0
2002 15 18,6 34 20,5 20,5 13,5 79,4 0,0 0,0 0,0 1,0
2002 16 21,3 0 18,9 13,7 -18,9 65,7 0,0 52 -52 0,7
2002 17 21,6 0 19,2 11,5 -19,2 54,3 0,0 7,7 -1,7 0,6
2002 18 19,8 0 17,6 8,8 -17,6 45,5 0,0 89 -89 0,5
2002 19 18,8 0 17,7 74 -17,7 38,1 0,0 10,3 -10,3 0.4
2002 20 17,0 4 16,0 8,3 -12,0 338 0,0 7,7 -1,7 0,5
2002 21 20,3 2 21,0 7.8 -19,0 28,0 0,0 13,1 -13,1 0,4
2002 22 21,8 54 23,7 23,7 30,3 58,3 0,0 0,0 0,0 1,0
2002 23 23,0 0 25,0 12,9 -25,0 454 0,0 12,1 -12,1 0,5
2002 24 22,3 12 26,7 18,2 -14,7 39,2 0,0 8,5 -8,5 0,7
2002 25 19,5 18 25,1 20,7 -7,1 36,5 0,0 4.4 -4.4 0,8
2002 26 232 6 30,5 13,9 =245 28,6 0,0 16,5 -16,5 0,5
2002 27 20,2 25 26,1 253 -1,1 28,3 0,0 0,8 -0,8 1,0
2002 28 25,7 4 42,9 13,1 -38,9 19,2 0,0 29,8 -29,8 03
2002 29 27,9 1 50,9 8,5 -49,9 11,6 0,0 42,4 -42,4 0,2
2002 30 253 39 46,6 39,8 -7,6 10,8 0,0 6,7 -6,7 0,9
2002 31 23,0 31 37,9 31,7 -6,9 10,1 0,0 6,2 -6,2 0,8
2002 32 242 81 41,9 41,9 39,1 49,2 0,0 0,0 0,0 1,0
2002 33 25,6 121 46,5 46,5 74,5 100,0 23,7 0,0 0,0 1,0
2002 34 25,7 31 483 46,9 -17,3 84,1 0,0 1,4 -14 1,0
2002 35 244 52 438 438 82 92,3 0,0 0,0 0,0 1,0
2002 36 25,7 78 53,2 53,2 248 100,0 17,1 0,0 0,0 1,0
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8.2 Anexo 2 - Resultados dos balangos hidricos decendiais (CAD= 100 mm) para a
regido de Campinas (SP), referente aos anos de 2003 e 2004.

Ano Dec Tmed Prec ETP ER P-EP Armaz. Exc. Def. Def. Neg. ER/EP
2003 1 259 84 48,5 48,5 35,5 100,0 35,5 0,0 0,0 1,0
2003 2 24,4 131 43,6 43,6 87,4 100,0 874 0,0 0,0 1,0
2003 3 23,4 171 44,5 44,5 126,5 100,0 126,5 0,0 0,0 1,0
2003 4 26.8 20 49,4 45,5 -29.4 74.5 0,0 3.9 -3.9 0.9
2003 5 239 183 39,0 39,0 144,0 100,0 118,5 0,0 0,0 1,0
2003 6 27,1 13 41,6 378 -28,6 75,2 0,0 3,7 3.7 0,9
2003 7 254 55 39,6 39,6 15,4 90,5 0,0 0,0 0,0 1,0
2003 8 24.5 17 36,5 33,0 -19.5 74.5 0,0 3,5 -3,5 0.9
2003 9 23,1 12 36,7 283 -24,7 582 0,0 8,4 -84 0,8
2003 10 22,4 16 26,5 21,8 -10,5 52,4 0,0 4,7 -4,7 0,8
2003 11 21,6 23 25,5 243 -2,5 51,1 0,0 1,2 -1.2 1,0
2003 12 24,6 23 30,4 26,7 -4 47,4 0,0 3.8 -3.8 0.9
2003 13 18,3 36 18,3 18,3 17,7 65,2 0,0 0,0 0,0 1,0
2003 14 21,0 0 21,0 12,3 -21,0 52,8 0,0 8,6 -8,6 0,6
2003 15 18,9 14 20,7 17,4 -6,7 49,4 0,0 33 -33 0.8
2003 16 21,5 5 19,2 11,5 -14.2 42,9 0,0 7.6 -7,6 0,6
2003 17 21,1 6 18,8 11,2 -12.8 37,7 0,0 7,6 -7,6 0,6
2003 18 18,9 0 16,9 5.9 -16,9 31,9 0,0 11,0 -11,0 03
2003 19 19,3 0 18,1 5.3 -18,1 26,6 0,0 12,8 -12.8 03
2003 20 18,7 22 17,6 17,6 4.4 31,0 0,0 0,0 0,0 1,0
2003 21 21,0 0 21,7 6,1 21,7 24,9 0,0 15,7 -15,7 0,3
2003 22 20,2 15 22,0 16,7 -7,0 233 0,0 53 =53 0,8
2003 23 17,7 0 19,3 4,1 -19,3 19,2 0,0 152 -152 0.2
2003 24 19,6 3 23,5 6,6 -20,5 15,6 0,0 16,9 -16,9 0.3
2003 25 21,7 0 28,0 3.8 -28,0 11,8 0,0 24,1 -24,1 0,1
2003 26 20,4 18 26,3 18,9 -8,3 10,9 0,0 7.3 <73 0,7
2003 27 24,5 2 332 4.9 -31,2 8,0 0,0 283 -28.3 0,1
2003 28 244 32 38,9 32,5 -6,9 7.4 0,0 6,4 -6,4 0.8
2003 29 21,5 43 32,6 32,6 10,4 17,8 0,0 0,0 0,0 1,0
2003 30 23,7 11 40,3 15,5 -29.3 13,3 0,0 24,8 -24.8 04
2003 31 21,7 53 359 359 17,1 30,4 0,0 0,0 0,0 1,0
2003 32 24,1 139 41,8 41,8 97.2 100,0 27,6 0,0 0,0 1,0
2003 33 239 30 40,1 39,6 -10,1 90,4 0,0 0,5 -0,5 1,0
2003 34 24,1 185 43,2 43,2 141,8 100,0 132,1 0,0 0,0 1,0
2003 35 25,3 52 47,5 47,5 4,5 100,0 4,5 0,0 0,0 1,0
2003 36 239 69 45,9 45,9 23,1 100,0 23,1 0,0 0,0 1,0
2004 1 22,4 73 38,1 38,1 34,9 100,0 349 0,0 0,0 1,0
2004 2 24,6 12 43,9 39,3 -31,9 72,7 0,0 4,6 -4.6 0.9
2004 3 24,1 91 47,4 47,4 43,6 100,0 16,3 0,0 0,0 1,0
2004 4 24,2 34 40,6 40,4 -6,6 93,6 0,0 0,2 -0,2 1,0
2004 5 24,5 24 41,1 38,7 -17,1 78,9 0,0 24 2.4 0,9
2004 6 22,1 98 31,8 31,8 66,2 100,0 45,0 0,0 0,0 1,0
2004 7 244 40 36,4 36,4 3,6 100,0 3,6 0,0 0,0 1,0
2004 8 23,7 15 343 32,6 -19.3 82,4 0,0 1,8 -1,8 0,9
2004 9 21,9 10 34,2 27,7 -24,2 64,8 0,0 6,5 -6,5 0,8
2004 10 23,8 15 28,7 233 -13,7 56,5 0,0 5.4 -5.4 0.8
2004 11 23,5 31 28,2 28,2 2,8 59.2 0,0 0,0 0,0 1,0
2004 12 21.8 1 25,7 14,0 -24,7 46,3 0,0 11,7 -11,7 0,5
2004 13 20,3 48 20,3 20,3 27,7 73,9 0,0 0,0 0,0 1,0
2004 14 18,0 13 18,0 16,6 -5,0 70,3 0,0 1.4 -1.4 0.9
2004 15 17,8 55 19,6 19,6 354 100,0 5.8 0,0 0,0 1,0
2004 16 16,9 44 15,1 15,1 289 100,0 289 0,0 0,0 1,0
2004 17 17,4 15 15,5 15,5 -0,5 99,5 0,0 0,0 0,0 1,0
2004 18 20,2 0 18,0 16,4 -18,0 83,1 0,0 1,6 -1,6 0.9
2004 19 20,2 4 19,0 15,6 -15,0 71,6 0,0 34 -3.4 0.8
2004 20 17,8 88 16,7 16,7 71,3 100,0 42,9 0,0 0,0 1,0
2004 21 15,9 0 16,5 15,2 -16,5 84,8 0 13 -13 0,9
2004 22 18,4 0 20,1 15,4 -20,1 69,4 0 4,6 -4.6 0.8
2004 23 18,9 0 20,6 12,9 -20,6 56,5 0 7.7 -1,7 0,6
2004 24 22,3 0 26,7 13,2 -26,7 43,2 0,0 13,5 -13,5 0,5
2004 25 24,4 0 33,1 12,2 -33,1 31,1 0,0 20,9 -20,9 04
2004 26 22,2 27 28,7 27,5 -1,7 30,5 0,0 1,2 -1.2 1,0
2004 27 254 0 36,0 9.2 -36 21,3 0 26,8 -26,8 0.3
2004 28 19,3 20 29,3 21,9 -9.3 194 0,0 7.4 -7.4 0,7
2004 29 22,2 110 33,7 33,7 76,3 95,7 0,0 0,0 0,0 1,0
2004 30 22,3 71 37,3 37,3 33,7 100,0 294 0,0 0,0 1,0
2004 31 23,6 14 39,7 36,7 =257 713 0,0 3,0 -3,0 0,9
2004 32 22,1 75 36,5 36,5 38,5 100,0 15,8 0,0 0,0 1,0
2004 33 23,9 29 40,2 39,6 -11,2 89,4 0,0 0,6 -0,6 1,0
2004 34 23,7 67 41,3 41,3 25,7 100,0 15,1 0,0 0,0 1,0
2004 35 24.2 8 43,5 37,9 -35.5 70,1 0,0 5,6 -5,6 0,9
2004 36 233 103 44,6 44,6 584 100,0 28,5 0,0 0,0 1,0
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8.3 Anexo 3 - Resultados dos balangos hidricos decendiais (CAD= 100 mm) para a
regido de Campinas (SP), referente aos anos de 2005 e 2006.

Ano Dec Tmed Prec ETP ER P-EP Armaz. Exc. Def. Def. Neg. ER/EP
2005 2 24,5 190 43,7 43,7 146,3 100,0 146,3 0,0 0,0 1,0
2005 3 23,1 132 44,1 44,1 87,9 100,0 87,9 0,0 0,0 1,0
2005 4 23,6 0 38,4 31,9 -38,4 68,1 0,0 6,5 -6,5 0.8
2005 5 242 48 40,7 40,7 7.3 75,4 0,0 0,0 0,0 1,00
2005 6 254 49 358 358 13,2 88,6 0,0 0,0 0,0 1,00
2005 7 24,5 0 36,5 27,1 -36,5 61,5 0,0 9.4 -9.4 0,74
2005 8 25,2 191 394 394 151,6 100,0 113,1 0,0 0,0 1,00
2005 9 239 117 38,0 38,0 79,0 100,0 79,0 0,0 0,0 1,00
2005 10 26,3 35 44,0 43,6 -9 91,3 0,0 0,4 -0,4 0,99
2005 11 24,7 0 37,0 28,2 -37 63,1 0,0 8,7 -8,7 0,76
2005 12 21,1 8 24,6 17,7 -17 534 0,0 7.0 -7,0 0,72
2005 13 20,6 1 22.8 11,3 -22 429 0,0 11,5 -11,5 0,50
2005 14 229 0 29,1 10,8 -29 32,1 0,0 18,3 -18.3 0,37
2005 15 19,9 162 22,4 22,4 140 100,0 72,1 0,0 0,0 1,00
2005 16 21,1 0 232 20,7 -23 79,3 0,0 2,5 22,5 0,89
2005 17 20,5 0 21,5 154 221 64,1 0,0 6,1 -6,1 0,72
2005 18 18,7 44 17,1 17,1 27 90,9 0,0 0,0 0,0 1,00
2005 19 18,3 0 16,2 13,6 -16 77,3 0,0 2,6 -2,6 0,84
2005 20 18,1 0 15,9 11,4 -16 66,0 0,0 4,5 -4.5 0,72
2005 21 19,3 6 20,7 15,0 -15 56,9 0,0 5.7 -5,7 0,73
2005 22 19,9 0 20,6 10,6 -21 46,3 0,0 10,0 -10,0 0,51
2005 23 21 0 23,9 9.8 -24 36,5 0,0 14,0 -14,0 0,41
2005 24 22,9 16 33,1 21,9 -17 30,8 0,0 11,2 -11,2 0,66
2005 25 21,5 30 26,3 26,3 4 34,6 0,0 0,0 0,0 1,00
2005 26 21,6 8 27,1 14,2 -19 28,7 0,0 12,9 -12,9 0,52
2005 27 19,9 11 22,6 13,9 -12 25,5 0,0 8,7 -8,7 0,62
2005 28 24,4 94 38,0 38,0 56 81,5 0,0 0,0 0,0 1,00
2005 29 24,1 45 37.5 37,5 7 88.5 0,0 0,0 0,0 1,00
2005 30 23,7 65 40,3 40,3 25 100,0 13,2 0,0 0,0 1,00
2005 31 22,5 6 32,8 29,5 -27 76,5 0,0 33 -33 0,90
2005 32 23,9 19 38,6 32,6 -20 62,9 0,0 6,0 -6,0 0,85
2005 33 234 14 37,0 26,9 -23 50,0 0,0 10,1 -10,1 0,73
2005 34 23,0 59 358 358 24 73,5 0,0 0,0 0,0 1,00
2005 35 232 43 36,7 36,7 6 79,3 0,0 0,0 0,0 1,00
2005 36 24,4 37 45,8 43,6 -9 72,3 0,0 2,2 22,2 0,95
2006 1 239 133 39,5 39,5 94 100,0 65,9 0,0 0,0 1,00
2006 2 26,3 14 49,7 44,0 -36 70,0 0,0 5.7 -5,7 0,89
2006 3 25,4 92 49,7 49,7 43 100,0 12,5 0,0 0,0 1,00
2006 4 258 59 46,4 46,4 13 100,0 12,9 0,0 0,0 1,00
2006 5 24,0 101 38,3 38,3 63 100,0 62,9 0,0 0,0 1,00
2006 6 24,5 24 31,7 31,5 -8 92,7 0,0 0,3 -0,3 0,99
2006 7 25,6 101 43,6 43,6 58 100,0 50,3 0,0 0,0 1,00
2006 8 252 14 41,2 37,9 -27 76,5 0,0 33 -33 0,92
2006 9 24,3 88 40,7 40,7 47 100,0 234 0,0 0,0 1,00
2006 10 22,7 24 30,5 30,3 -6 93,8 0,0 0,2 -0,2 0,99
2006 11 21,2 3 254 21,9 -22 75,0 0,0 3.6 -3,6 0,86
2006 12 21,8 0 26,8 17,6 -27 57.4 0,0 9.2 -9.2 0,66
2006 13 18,8 1 18,2 10,2 -17 48,4 0,0 8,0 -8,0 0,56
2006 14 18,2 0 16,6 7.4 -17 41,0 0,0 9.2 -9,2 0,45
2006 15 19,1 5 20,2 10,7 -15 35,2 0,0 9.5 -9.5 0,53
2006 16 19,3 0 18,6 6,0 -19 29,3 0,0 12,6 -12,6 0,32
2006 17 19,7 0 19,5 5.2 -20 24,1 0,0 14,3 -143 0,27
2006 18 18,4 20 16,4 16,4 3 27,4 0,0 0,0 0,0 1,00
2006 19 18,6 0 16,9 4,5 -17 23,2 0,0 12,4 -12,4 0,27
2006 20 19,5 16 19,1 16,5 -3 22,5 0,0 2,6 -2,6 0,86
2006 21 20,3 18 23,5 18,8 -6 21,2 0,0 4,7 -4,7 0,80
2006 22 21,1 5.3 23,5 89 -18 18,1 0,0 14,6 -14,6 0,38
2006 23 23,2 0,0 30,4 4,7 -30 13,3 0,0 25,7 =257 0,16
2006 24 19,4 7.6 22,0 9.4 -14 11,5 0,0 12,6 -12,6 0,43
2006 25 18,7 29,1 18,5 18,5 11 22,2 0,0 0,0 0,0 1,00
2006 26 23,5 24,4 33,1 26,3 -9 20,3 0,0 6,9 -6,9 0,79
2006 27 21,0 14,1 25,5 16,3 -11 18,1 0,0 9.2 -9.2 0,64
2006 28 238 14.8 353 18,2 221 14,8 0,0 17,2 -17,2 0,51
2006 29 23,1 41,7 33,7 33,7 8 22,8 0,0 0,0 0,0 1,00
2006 30 233 0,0 38,5 73 -39 15,5 0,0 31,2 2312 0,19
2006 31 233 39,1 35,3 35,3 4 19,3 0,0 0,0 0,0 1,00
2006 32 234 339 36,1 343 -2 18,9 0,0 1.8 -1.8 0,95
2006 33 24,6 11,7 41,3 41,3 70 89,3 0,0 0,0 0,0 1,00
2006 34 244 110 41,2 41,2 68 100,0 56,2 0,0 0,0 1,00
2006 35 25,6 40 46,6 46,4 -7 93,2 0,0 0,2 -0,2 0,99
2006 36 25,0 80 48,8 48,8 31 100,0 24,5 0,0 0,0 1,00
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8.4 Anexo 4 - Resultados dos balangos hidricos decendiais (CAD= 100 mm) para a
regido de Campinas (SP), referente aos anos de 2007 e 2008.

Ano Dec Tmed Prec ETP ER P-EP Armaz. Exc. Def. Def. Neg. ER/EP
2007 1 234 1638 37,6 37,6 126 100,0 98,5 0,0 0,0 1,00
2007 2 24,0 151,0 39,8 39,8 111 100,0 1112 0,0 0,0 1,00
2007 3 24,8 89,3 46,8 46,8 42 100,0 42,5 0,0 0,0 1,00
2007 4 25,6 25,6 45,5 43,7 -20 81,9 0,0 1,9 -1,9 0,96
2007 5 249 348 42,0 40,5 -7 76,3 0,0 1,5 -1,5 0,96
2007 6 25,7 25,6 35,6 32,9 -10 69,0 0,0 2.8 -2,8 0,92
2007 7 26,5 0,0 47,5 26,1 -47 42,9 0,0 214 214 0,55
2007 8 24,5 1903 38,5 38,5 152 100,0 94,7 0,0 0,0 1,00
2007 9 254 1,8 454 37,1 -44 64,7 0,0 8,2 -8,2 0,82
2007 10 24,9 40,5 383 38,3 2 66,9 0,0 0,0 0,0 1,00
2007 11 24,3 8.8 354 244 -27 51,3 0,0 11,0 -11,0 0,69
2007 12 23,0 47,7 304 304 17 68,6 0,0 0,0 0,0 1,00
2007 13 20,6 6,3 22,7 16,7 -16 58,2 0,0 6,0 -6,0 0,73
2007 14 21,5 2,1 25,1 14,0 -23 46,3 0,0 11,0 -11,0 0,56
2007 15 16,4 55,1 14,0 14,0 41 87,4 0,0 0,0 0,0 1,00
2007 16 18,4 34,7 16,5 16,5 18 100,0 5,6 0,0 0,0 1,00
2007 17 21,1 0,0 232 20,7 -23 79.3 0,0 2,5 2,5 0,89
2007 18 19,6 0,0 19,3 13,9 -19 65,4 0,0 5.4 -5.4 0,72
2007 19 20,1 0,0 20,4 12,1 -20 533 0,0 83 -8.3 0,59
2007 20 18,1 90,9 159 15,9 75 100,0 283 0,0 0,0 1,00
2007 21 16,1 85,5 13,3 133 72 100,0 72,2 0,0 0,0 1,00
2007 22 20,4 0,0 22,0 19,8 -22 80,2 0,0 23 223 0,90
2007 23 20,7 0,0 23,1 16,5 -23 63,7 0,0 6,5 -6,5 0,72
2007 24 21,3 0,0 27,7 154 -28 483 0,0 12,3 -12,3 0,56
2007 25 23,7 0,8 334 14,2 -33 349 0,0 19,2 -19,2 0,43
2007 26 24,2 0,0 35,9 10,5 -36 243 0,0 254 =254 0,29
2007 27 22,7 6,7 31,2 12,0 -25 19,0 0,0 19,2 -19.2 0,38
2007 28 24,4 0,0 38,0 6,0 -38 13,0 0,0 32,0 -32,0 0,16
2007 29 25,5 0,6 43,1 5.1 -43 8,5 0,0 38,0 -38,0 0,12
2007 30 24,9 99,8 45,5 45,5 54 62,8 0,0 0,0 0,0 1,00
2007 31 23,5 95,6 36,5 36,5 59 100,0 21,9 0,0 0,0 1,00
2007 32 22,8 72,7 343 343 38 100,0 38,4 0,0 0,0 1,00
2007 33 23,0 1,3 355 30,2 -34 71,1 0,0 5.2 -5,2 0,85
2007 34 25,1 42 443 43,6 -2 69,4 0,0 0,7 -0,7 0,98
2007 35 22,9 65 35,6 35,6 30 99,0 0,0 0,0 0,0 1,00
2007 36 25,5 37 51,1 50,0 -14 86,2 0,0 1,0 -1,0 0,98
2008 1 252 24,1 45,0 37,7 -20,9 58,7 0,0 7.3 <73 0,8
2008 2 24,4 69,6 41,3 41,3 28,3 87,0 0,0 0,0 0,0 1,0
2008 3 21,4 94,3 32,6 32,6 61,7 100,0 48,6 0,0 0,0 1,0
2008 4 24,3 121,6 40,0 40,0 81,6 100,0 81,6 0,0 0,0 1,0
2008 5 25,0 88,7 423 423 46,4 100,0 46,4 0,0 0,0 1,0
2008 6 23,6 234 28,9 28,8 -5,5 94,6 0,0 0,2 -0,2 1,0
2008 7 25,5 7.8 43,2 36,0 -354 66,4 0,0 7.2 <72 0.8
2008 8 22,2 118,9 30,2 30,2 88,7 100,0 55,2 0,0 0,0 1,0
2008 9 23,7 52,7 382 382 14,5 100,0 14,5 0,0 0,0 1,0
2008 10 23,1 54,8 32,0 32,0 22,8 100,0 22,8 0,0 0,0 1,0
2008 11 22,5 552 29.4 294 258 100,0 258 0,0 0,0 1,0
2008 12 21,9 37,5 27,0 27,0 10,5 100,0 10,5 0,0 0,0 1,0
2008 13 17,1 43,9 14,4 14,4 29,5 100,0 29,5 0,0 0,0 1,0
2008 14 19,9 0,0 20,6 18,6 -20,6 81,4 0,0 2,0 -2,0 0.9
2008 15 19,4 7.1 21,0 17,7 -13.9 70,8 0,0 33 -33 0.8
2008 16 19,5 51,3 19,1 19,1 32,2 100,0 3,0 0,0 0,0 1,0
2008 17 19,2 6,6 18,3 17,6 -11,7 89,0 0,0 0,7 -0,7 1,0
2008 18 18,5 2,0 16,7 14,1 -14,7 76,8 0,0 2,5 22,5 0.8
2008 19 19,0 0,0 17,8 12,5 -17.8 64,3 0,0 5.3 -5.3 0,7
2008 20 18,1 0,0 15,9 9,5 -159 54,8 0,0 6,5 -6,5 0,6
2008 21 20,4 0,0 23,7 11,6 -23,7 43,3 0,0 12,1 -12,1 0,5
2008 22 19,8 65,4 20,4 20,4 45,0 88,3 0,0 0,0 0,0 1,0
2008 23 22,4 0,0 28,0 21,6 -28,0 66,7 0,0 6,4 -6,4 0.8
2008 24 21,0 0,0 26,8 15,7 -26,8 51,1 0,0 11,1 -11,1 0,6
2008 25 22,7 1,2 30,1 14,0 -28,9 38,3 0,0 16,1 -16,1 0,5
2008 26 20,5 10,8 23,8 15,5 -13,0 33,6 0,0 8.4 -8.4 0,6
2008 27 18,8 25,5 19,6 19,6 5.9 39,4 0,0 0,0 0,0 1,0
2008 28 21,1 51,0 26,6 26,6 244 63,9 0,0 0,0 0,0 1,0
2008 29 24,0 15,6 37,2 28,0 -21,6 51,5 0,0 9.2 -9.2 0,8
2008 30 253 40,5 47,3 43,9 -6,8 48,1 0,0 3.4 -3.4 0.9
2008 31 238 40,7 37,7 37,7 3,0 51,1 0,0 0,0 0,0 1,0
2008 32 233 3 36,2 17,4 -33.2 36,7 0,0 18,8 -18.8 0,5
2008 33 23,0 49,3 35,5 35,5 13,8 50,5 0,0 0,0 0,0 1,0
2008 34 24,0 20 39,7 29,2 -19,4 41,6 0,0 10,5 -10,5 0,7
2008 35 23,0 64 359 359 28,5 70,0 0,0 0,0 0,0 1,0
2008 36 244 104 45,8 45,8 58,5 100,0 28,5 0,0 0,0 1,0
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8.5 Anexo 5 - Resultados dos balangos hidricos decendiais (CAD= 100 mm) para a
regido de Mococa (SP), referente aos anos de 2001 e 2002.

Ano Dec Tmed Prec ETP ER P-EP Armaz. Exc. Def. Def. Neg. ER/EP
2001 1 25,5 55 47,1 47,1 7,9 100,0 7,9 0,0 0,0 1,0
2001 2 24,9 90 43,9 43,9 46,1 100,0 46,1 0,0 0,0 1,0
2001 3 24,8 84 48,0 48,0 36,0 100,0 36,0 0,0 0,0 1,0
2001 4 258 58 45,4 45,4 12,6 100,0 12,6 0,0 0,0 1,0
2001 5 254 48 44,8 44,8 32 100,0 32 0,0 0,0 1,0
2001 6 26,0 5 383 333 -333 71,7 0,0 5,0 -5,0 0,9
2001 7 24,5 85 37,0 37,0 48,0 100,0 19,7 0,0 0,0 1,0
2001 8 25,6 20 40,5 386 -20,5 81,4 0,0 2,0 -2,0 1,0
2001 9 25,5 43 44,4 44,1 -1.4 80,3 0,0 0,3 -0,3 1,0
2001 10 24,5 15 314 27,1 -16,4 68,2 0,0 42 -42 0,9
2001 11 234 1 29,1 17,7 -28,1 51,5 0,0 11,4 -114 0,6
2001 12 24,0 0 29.8 13,3 -29.8 38,2 0,0 16,5 -16,5 0.4
2001 13 20,6 0 214 7.4 21,4 30,9 0,0 14,0 -14,0 0,3
2001 14 18,8 72 19,6 19,6 52,4 83,3 0,0 0,0 0,0 1,0
2001 15 20,4 20 234 22,8 -3.4 80,5 0,0 0,6 -0,6 1,0
2001 16 22,0 0 20,5 14,9 -20,5 65,6 0,0 5,6 -5,6 0,7
2001 17 19,9 0 18,5 11,1 -18,5 54,5 0,0 7.4 -7.4 0,6
2001 18 17,4 2 16,1 9,2 -14,1 47,3 0,0 7.0 -7,0 0,6
2001 19 20,2 0 19,8 8,5 -19,8 38,8 0,0 113 -113 0.4
2001 20 21,3 0 20,9 7.3 -20,9 31,5 0,0 13,6 -13,6 0.4
2001 21 21,2 3 22,8 8,7 -19.8 25,8 0,0 14,1 -14,1 0,4
2001 22 20,8 0 23,5 54 -23,5 20,4 0,0 18,1 -18,1 0,2
2001 23 21,3 0 24,1 4.4 -24,1 16,1 0,0 19,7 -19,7 0.2
2001 24 23,5 16 29,7 18,1 -13,7 14,0 0,0 11,7 -11,7 0,6
2001 25 24,1 0 33,7 4,0 -33,7 10,0 0,0 29,7 -29,7 0,1
2001 26 20,0 68 26,6 26,6 41,4 51,4 0,0 0,0 0,0 1,0
2001 27 23,1 10 31,3 19,9 21,3 41,5 0,0 115 -115 0,6
2001 28 22,7 85 344 344 50,6 92,1 0,0 0,0 0,0 1,0
2001 29 234 24 36,3 34,7 -12.3 81,4 0,0 1,6 -1,6 1,0
2001 30 23,8 29 40,7 38,0 -11,7 72,4 0,0 2,7 -2,7 0,9
2001 31 24,3 39 42,1 41,2 -3,1 70,3 0,0 0.9 -0,9 1,0
2001 32 24,4 193 423 423 150,7 100,0 120,9 0,0 0,0 1,0
2001 33 252 70 45,7 45,7 24,3 100,0 24,3 0,0 0,0 1,0
2001 34 23,7 51 40,8 40,8 10,2 100,0 10,2 0,0 0,0 1,0
2001 35 24,5 66 43,4 43,4 22,6 100,0 22,6 0,0 0,0 1,0
2001 36 23,5 122 44,5 44,5 71,5 100,0 71,5 0,0 0,0 1,0
2002 1 24,9 94 44,0 44,0 50,0 100,0 50,0 0,0 0,0 1,0
2002 2 233 110 39,9 39,9 70,1 100,0 70,1 0,0 0,0 1,0
2002 3 259 200 52,6 52,6 147.4 100,0 147.4 0,0 0,0 1,0
2002 4 23,1 105 37.8 37.8 67,2 100,0 67,2 0,0 0,0 1,0
2002 5 24,4 59 41,0 41,0 18,0 100,0 18,0 0,0 0,0 1,0
2002 6 23,8 136 31,1 31,1 104,9 100,0 1049 0,0 0,0 1,0
2002 7 25,5 6 40,3 350 -34.3 71,0 0,0 53 -5.3 0,9
2002 8 26,0 32 43,1 394 -11,1 63,5 0,0 3,6 -3,6 0,9
2002 9 24,9 40 41,5 40,9 -1,5 62,6 0,0 0,5 -0,5 1,0
2002 10 24,2 1 31,0 17,2 -30,0 46,4 0,0 138 -13.8 0,6
2002 11 25,0 0 33,6 13,2 -33,6 33,1 0,0 20,4 -20.4 0.4
2002 12 248 0 31,7 9,0 -31,7 24,1 0,0 22,7 -22,7 0,3
2002 13 22,9 8 238 11,5 -15,8 20,6 0,0 12,3 -12,3 0,5
2002 14 22,9 5 23,9 8,5 -18,9 17,1 0,0 153 -15.3 0.4
2002 15 18,7 30 214 214 8,6 25,7 0,0 0,0 0,0 1,0
2002 16 21,5 0 20,0 4,7 -20,0 21,1 0,0 15,3 -15.3 0,2
2002 17 21,8 0 20,3 39 -20,3 17,2 0,0 16,4 -16,4 0,2
2002 18 20,2 0 18,8 29 -18,8 14,2 0,0 159 -159 0.2
2002 19 19,0 0 18,6 2,4 -18,6 11,8 0,0 16,2 -16,2 0,1
2002 20 18,6 3 18,2 4,7 -15,2 10,2 0,0 13,6 -13,6 0,3
2002 21 21,6 0 233 2,1 -233 8,0 0,0 21,1 21,1 0,1
2002 22 23,1 4 26,7 5,6 -22,7 6,4 0,0 21,0 -21,0 0.2
2002 23 23,6 0 27,2 1,5 27,2 49 0,0 25,7 -25,7 0,1
2002 24 23,1 12 29,3 12,8 -17.3 4,1 0,0 16,5 -16,5 04
2002 25 20,6 33 27,4 27,4 5,6 9,7 0,0 0,0 0,0 1,0
2002 26 24,7 4 34,5 6,5 -30,5 7,1 0,0 28,0 -28,0 0.2
2002 27 21,1 33 28,0 28,0 5.0 12,1 0,0 0,0 0,0 1,0
2002 28 27,5 1 50,2 5.7 -49,2 7.4 0,0 44,5 -445 0,1
2002 29 28,4 1 51,9 4,0 -50,9 4,5 0,0 47,9 -47,9 0,1
2002 30 27,1 113 54,3 54,3 58,7 63,1 0,0 0,0 0,0 1,0
2002 31 24,4 18 423 31,6 -24.3 49,5 0,0 10,7 -10,7 0,7
2002 32 25,0 104 43,2 43,2 60,8 100,0 10,3 0,0 0,0 1,0
2002 33 25,9 54 47,0 47,0 7,0 100,0 7.0 0,0 0,0 1,0
2002 34 26,1 31 50,7 48,9 -19,7 82,1 0,0 1.8 -1.8 1,0
2002 35 24,7 105 43,8 43,8 61,2 100,0 433 0,0 0,0 1,0
2002 36 26,8 103 57,3 57,3 45,7 100,0 45,7 0,0 0,0 1,0
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8.6 Anexo 6 - Resultados dos balangos hidricos decendiais (CAD= 100 mm) para a
regido de Mococa (SP), referente aos anos de 2003 e 2004.

Ano Dec Tmed Prec ETP ER P-EP Armaz. Exc. Def. Def. Neg. ER/EP
2003 1 258 143 47,7 47,7 95,3 100,0 95,3 0,0 0,0 1,0
2003 2 26,1 158 50,4 50,4 107,6 100,0 107,6 0,0 0,0 1,0
2003 3 24,0 220 46,6 46,6 173,4 100,0 173.4 0,0 0,0 1,0
2003 4 26,6 32 49,0 47,6 -17,0 84.4 0,0 1.4 -1.4 1,0
2003 5 249 142 41,8 41,8 100,2 100,0 84,5 0,0 0,0 1,0
2003 6 26,5 10 39,1 352 -29,1 74,8 0,0 3.8 -3.8 0,9
2003 7 25,7 16 40,7 324 -24,7 58,4 0,0 83 -8.3 0.8
2003 8 253 37 40,0 38,7 -3,0 56,7 0,0 1.3 -1.3 1,0
2003 9 23,7 18 38,3 284 -20,3 46,3 0,0 9,9 -9.9 0,7
2003 10 23,0 26 28,7 27,2 -2,7 45,1 0,0 1.4 -14 0,9
2003 11 22,4 14 27,4 19,6 -13,4 39,4 0,0 7.7 -1,7 0,7
2003 12 239 72 29.8 29.8 42,2 81,7 0,0 0,0 0,0 1,0
2003 13 18,4 44 19,1 19,1 24,9 100,0 6,6 0,0 0,0 1,0
2003 14 20,1 0 20,9 18,8 -20,9 81,2 0,0 2,0 -2,0 0,9
2003 15 19,7 10 22,5 19,5 -12,5 71,6 0,0 3.0 -3,0 0.9
2003 16 22,4 6 20,9 15,9 -14.9 61,7 0,0 5,0 -5,0 0.8
2003 17 21,0 0 19,6 11,0 -19,6 50,8 0,0 8,6 -8,6 0,6
2003 18 18,7 0 17,3 8,1 -17,3 42,7 0,0 9.3 -9.3 0,5
2003 19 20,2 0 19,8 7,7 -19,8 35,0 0,0 12,2 -12,2 0.4
2003 20 18,9 12 18,5 14,2 -6,5 32,8 0,0 43 -4.3 0.8
2003 21 21,2 0 22,9 6,7 =229 26,1 0,0 16,2 -16,2 0,3
2003 22 20,3 1 23,0 6,1 -22,0 21,0 0,0 16,8 -16,8 03
2003 23 20,1 0 22,7 43 -22,7 16,7 0,0 18,4 -18.4 0.2
2003 24 20,7 13 25,7 15,0 -12,7 14,7 0,0 10,7 -10,7 0,6
2003 25 22,8 0 30,3 3.8 -30,3 10,9 0,0 26,5 -26,5 0,1
2003 26 21,9 9 29,1 11,0 -20,1 89 0,0 18,1 -18,1 04
2003 27 25,5 5 37,3 7.4 -32,3 6,4 0,0 29,8 -29.8 0.2
2003 28 254 12 42,5 13,7 -30,5 4,7 0,0 28,8 -28.8 0.3
2003 29 232 23 36,0 23,6 -13,0 42 0,0 12,4 -12,4 0,7
2003 30 24,9 11 43,7 12,2 -32,7 3,0 0,0 315 2315 03
2003 31 23,0 79 38,7 38,7 40,3 43,3 0,0 0,0 0,0 1,0
2003 32 24,8 144 43,0 43,0 101,0 100,0 44,3 0,0 0,0 1,0
2003 33 248 47 42,9 42,9 4,1 100,0 4,1 0,0 0,0 1,0
2003 34 24,1 198 42,8 42,8 1552 100,0 1552 0,0 0,0 1,0
2003 35 26,4 14 51,3 45,2 -37,3 68,8 0,0 6.2 -6,2 0.9
2003 36 249 42 48,6 46,4 -6,6 64,5 0,0 2,2 -2,2 1,0
2004 1 23,7 156 40,6 40,6 1154 100,0 79,9 0,0 0,0 1,0
2004 2 25,2 23 46,5 44,0 -23,5 79,0 0,0 2,6 -2,6 0.9
2004 3 24,1 103 46,7 46,7 56,3 100,0 354 0,0 0,0 1,0
2004 4 23,6 134 38,6 38,6 95,4 100,0 95,4 0,0 0,0 1,0
2004 5 24,7 201 41,4 41,4 159,6 100,0 159,6 0,0 0,0 1,0
2004 6 23,3 128 34,3 34,3 93,7 100,0 93,7 0,0 0,0 1,0
2004 7 24,8 1 37,5 31,6 -36,5 69,4 0,0 5.9 -5.9 0.8
2004 8 24,1 28 36,4 33,6 -84 63,8 0,0 2,8 -2,8 0,9
2004 9 22,0 6 34,9 22,0 -28,9 47.8 0,0 12,9 -12,9 0,6
2004 10 24,5 55 31,3 31,3 23,7 71,5 0,0 0,0 0,0 1,0
2004 11 23,6 59 294 294 29,6 100,0 1,1 0,0 0,0 1,0
2004 12 22,7 2 27,7 24,7 -25,7 71,3 0,0 3,0 -3,0 0,9
2004 13 20,2 20 21,0 20,8 -1,0 76,5 0,0 0,2 -0,2 1,0
2004 14 18,6 57 19,4 19,4 37,6 100,0 14,1 0,0 0,0 1,0
2004 15 19,3 36 22,1 22,1 13,9 100,0 13,9 0,0 0,0 1,0
2004 16 17,9 29 16,6 16,6 12,4 100,0 12,4 0,0 0,0 1,0
2004 17 18,3 18 17,1 17,1 0,9 100,0 0,9 0,0 0,0 1,0
2004 18 20,4 0 18,9 17,2 -18,9 82,8 0,0 1,7 -1,7 0.9
2004 19 20,7 1 20,2 15,5 -19.2 68,3 0,0 4.8 -4.8 0.8
2004 20 18,9 38 18,6 18,6 19.4 87,7 0,0 0,0 0,0 1,0
2004 21 15,9 0 17,1 13,8 -17,1 73,9 0,0 33 -33 0,8
2004 22 18,7 0 21,1 14,1 21,1 59,9 0,0 7.0 -7,0 0,7
2004 23 18,5 0 20,9 11,3 -20,9 48,6 0,0 9,6 -9.,6 0.5
2004 24 232 0 294 12,4 -29,4 36,2 0,0 17,0 -17,0 04
2004 25 24,8 0 34,6 10,6 -34,6 25,6 0,0 24,0 -24,0 03
2004 26 23,1 22 31,3 243 9.3 233 0,0 7.1 -7,1 0.8
2004 27 274 0 43,7 8,3 -43,7 15,1 0 355 -35,5 0,2
2004 28 20,3 0 30,9 4,0 -30,9 11,1 0,0 26,9 -26,9 0,1
2004 29 23,6 122 36,7 36,7 85,3 96,4 0,0 0,0 0,0 1,0
2004 30 22,9 51 38,3 38,3 12,7 100,0 9.1 0,0 0,0 1,0
2004 31 25,0 5 45,4 38,2 -40,4 66,8 0,0 7.2 <72 0.8
2004 32 23,0 65 37,9 37,9 27,1 93,9 0,0 0,0 0,0 1,0
2004 33 24,1 81 41,8 41,8 39,2 100,0 33,1 0,0 0,0 1,0
2004 34 23,6 240 40,7 40,7 199,3 100,0 199.3 0,0 0,0 1,0
2004 35 24,0 121 42,6 42,6 784 100,0 784 0,0 0,0 1,0
2004 36 23,7 95 45,0 45,0 50,0 100,0 50,0 0,0 0,0 1,0
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8.7 Anexo 7 - Resultados dos balangos hidricos decendiais (CAD= 100 mm) para a
regido de Mococa (SP), referente aos anos de 2005 e 2006.

Ano Dec Tmed Prec ETP ER P-EP Armaz. Exc. Def. Def. Neg. ER/EP
2005 1 24,7 115 41,8 41,8 73,2 100,0 73,2 0,0 0,0 1,00
2005 2 24,8 89 42,1 42,1 46,9 100,0 46,9 0,0 0,0 1,00
2005 3 23,9 127 41,7 41,7 85,3 100,0 853 0,0 0,0 1,00
2005 4 233 51 35,1 35,1 15,9 100,0 15,9 0,0 0,0 1,00
2005 5 24,3 0 38,6 32,0 -38,6 68,0 0,0 6,6 -7.3 0,80
2005 6 254 54 34,1 34,1 19,9 87,8 0,0 0,0 0,0 1,00
2005 7 24,1 19 36,8 33,3 -17,8 73,6 0,0 35 -39 0,90
2005 8 253 121 41,0 41,0 80,0 100,0 53,5 0,0 0,0 1,00
2005 9 24,1 69 39,1 39,1 29,9 100,0 29,9 0,0 0,0 1,00
2005 10 25,7 6,0 41,2 35,7 -35.2 70,3 0,0 5.5 -55 0,87
2005 11 24,8 15 36,9 28,8 -21,9 56,5 0,0 8.1 -8,1 0,78
2005 12 22,0 26 26,5 26,3 -0,5 56,2 0,0 0,2 -0,2 0,99
2005 13 19,8 1 19,9 10,7 -18,9 46,6 0,0 9,2 -9,2 0,54
2005 14 23,1 0 29,2 11,8 -29,2 34,8 0,0 17,4 -174 0,40
2005 15 20,0 133 21,8 21,8 111,0 100,0 45,8 0,0 0,0 1,00
2005 16 20,6 0 21,2 19,1 21,2 80,9 0,0 2.1 -2,1 0,90
2005 17 21,0 4 22,1 17,3 -18,5 67,2 0,0 4.8 -4.8 0,78
2005 18 19,4 18 18,0 17.8 -0,4 67,0 0,0 0,1 -0,1 0,99
2005 19 18,7 0 16,4 10,1 -16,4 56,9 0,0 6.3 -6,3 0,62
2005 20 17,7 20 14,2 14,2 6,2 63,1 0,0 0,0 0,0 1,00
2005 21 19,94 13 21,6 18,2 -8,6 57,9 0,0 34 -3.4 0,84
2005 22 19,9 0 19,8 10,4 -19,8 47,5 0,0 9.4 -9.4 0,52
2005 23 21,1 0 234 9.9 -23,4 37,6 0,0 13,5 -13,5 0,42
2005 24 242 0 374 11,9 -37.2 25,9 0,0 25,5 -25,5 0,32
2005 25 22,7 15 29,3 18,5 -14.3 22,4 0,0 10,9 -10,9 0,63
2005 26 23,6 29 33,0 30,2 -3,6 21,6 0,0 2,8 -2,8 0,91
2005 27 20,6 60,2 23,6 23,6 36,6 58,2 0,0 0,0 0,0 1,00
2005 28 25,6 32 423 37.8 -10,1 52,7 0,0 4,5 -4,5 0,89
2005 29 26,0 6 44,7 22,9 -38,7 358 0,0 21,8 2218 0,51
2005 30 23,7 56 39,3 39,3 16,7 52,5 0,0 0,0 0,0 1,00
2005 31 234 36 35,1 35,1 0,5 53,0 0,0 0,0 0,0 1,00
2005 32 234 26 356 30,7 -9.8 48,0 0,0 4.8 -4.8 0,86
2005 33 238 75 37,5 37,5 37,5 85,5 0,0 0,0 0,0 1,00
2005 34 23,0 53 34,6 34,6 18,4 100,0 3.9 0,0 0,0 1,00
2005 35 23,2 46 35,6 35,6 10,4 100,0 10.4 0,0 0,0 1,00
2005 36 24,3 74 44,2 44,2 29.8 100,0 29.8 0,0 0,0 1,00
2006 1 233 237 36,0 36,0 201,0 100,0 201,0 0,0 0,0 1,00
2006 2 25,6 8 45,7 394 -37,7 68,6 0,0 6.3 -6,3 0,86
2006 3 259 48 514 50,3 -3.4 66,3 0,0 11 -1,1 0,98
2006 4 253 53 434 434 9,6 75,9 0,0 0,0 0,0 1,00
2006 5 243 216 38,6 38,6 1774 100,0 1533 0,0 0,0 1,00
2006 6 24,5 16 31,1 30,0 -15,1 86,0 0,0 11 -1,1 0,97
2006 7 25,5 183 42,6 42,6 140.8 100,0 126,8 0,0 0,0 1,00
2006 8 24,3 92 36,9 36,9 55,5 100,0 55,5 0,0 0,0 1,00
2006 9 24,6 56 41,2 41,2 14,6 100,0 14,6 0,0 0,0 1,00
2006 10 23,2 60 314 314 28,6 100,0 28,6 0,0 0,0 1,00
2006 11 21,9 5 26,8 24,6 -21.8 80,4 0,0 2,2 -2,2 0,92
2006 12 21,9 0 26,3 18,6 -26,3 61,8 0,0 7.7 -7,7 0,71
2006 13 18,1 0 15,7 9,0 -15,7 52,8 0,0 6,7 -6,7 0,57
2006 14 17,9 0 15,0 7.4 -15,0 45,5 0,0 7.7 -1,7 0,49
2006 15 19,6 3 20,6 10,2 -17.8 38,0 0,0 10,4 -10.4 0,50
2006 16 19,5 0 18,3 6,4 -18.3 31,7 0,0 12,0 -12,0 0,35
2006 17 18,9 0 16,7 4,9 -16,7 26,8 0,0 11,8 -11,8 0,29
2006 18 18,7 8 16,3 9.8 -8,7 24,5 0,0 6.5 -6,5 0,60
2006 19 19,5 0,0 18,2 4,1 -18.2 20,5 0,0 14,2 -14,2 0,22
2006 20 19,3 0 17,9 33 -17,9 17,1 0,0 14,5 -14,5 0,19
2006 21 21,5 20 26,3 21,0 -6,3 16,1 0,0 5.2 -52 0,80
2006 22 21,9 0,2 254 3.4 -25,2 11,0 0,0 22,1 -22,1 0,13
2006 23 24,6 0,0 350 32 -350 7,7 0,0 31,7 -31,7 0,09
2006 24 20,9 15,4 254 16,1 -10,0 7,0 0,0 9.3 -9.3 0,64
2006 25 19,8 6,4 20,4 73 -14,0 6,1 0,0 13,1 -13,1 0,36
2006 26 24,5 0,8 36,3 2,6 -35,5 43 0,0 33,7 -33,7 0,07
2006 27 222 29,2 28,6 28,6 0,6 49 0,0 0,0 0,0 1,00
2006 28 23,1 125,6 32,3 32,3 93,3 98,2 0,0 0,0 0,0 1,00
2006 29 23,6 21,8 34,6 33,6 -12,8 86,4 0,0 1,0 -1,0 0,97
2006 30 22,9 27,6 35,8 34,4 -8,2 79,5 0,0 1.4 -1.4 0,96
2006 31 232 49,4 344 344 15,0 94,6 0,0 0,0 0,0 1,00
2006 32 23,0 344 33.8 338 0,6 95,1 0,0 0,0 0,0 1,00
2006 33 24,6 59,4 41,0 41,0 18,4 100,0 13,6 0,0 0,0 1,00
2006 34 23,7 159,0 37,2 37,2 121,8 100,0 121.8 0,0 0,0 1,00
2006 35 25,1 854 43,7 43,7 41,7 100,0 41,7 0,0 0,0 1,00
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8.8 Anexo 8 - Resultados dos balangos hidricos decendiais (CAD= 100 mm) para a
regido de Mococa (SP), referente aos anos de 2007 e 2008.

Ano Dec Tmed Prec ETP ER P-EP Armaz. Exc Def. Def. Neg. ER/EP
2007 1 234 216,0 36,2 36,2 179,8 100,0 179,8 0,0 0,0 1,00
2007 2 24,2 344,0 39,3 39,3 304,7 100,0 304,7 0,0 0,0 1,00
2007 3 24,3 142,0 43,7 43,7 98,3 100,0 98.3 0,0 0,0 1,00
2007 4 25,6 514 44,6 44,6 6,8 100,0 6,8 0,0 0,0 1,00
2007 5 249 84,6 41,0 41,0 43,6 100,0 43,6 0,0 0,0 1,00
2007 6 252 45,6 334 334 12,2 100,0 12,2 0,0 0,0 1,00
2007 7 25,7 12,4 43,6 39,2 -31,2 73,2 0,0 4.4 -4.4 0,90
2007 8 24,5 118,0 376 376 80,4 100,0 53,6 0,0 0,0 1,00
2007 9 254 34,0 45,0 44,4 -11,0 89,6 0,0 0,6 -0,6 0,99
2007 10 24,5 23,6 36,5 34,4 -12,9 78,8 0,0 2,0 -2,0 0,94
2007 11 24,2 0,0 34,7 23,1 -34,7 55,7 0,0 11,6 -11,6 0,67
2007 12 23,6 6,4 31,9 18,9 -25.5 43,2 0,0 12,9 -12,9 0,59
2007 13 20,6 0,6 21,9 8,9 21,3 349 0,0 13,0 -13,0 0,41
2007 14 22,0 0,0 25,8 79 -25,8 27,0 0,0 17,8 -17.8 0,31
2007 15 17,5 86,4 15,3 15,3 71,1 98,1 0,0 0,0 0,0 1,00
2007 16 19,0 8.4 17,1 16,6 -8,7 89,9 0,0 0,5 -0,5 0,97
2007 17 21,7 0,0 24,0 19,2 -24,0 70,7 0,0 4.8 -4.8 0,80
2007 18 20,1 0,0 19,6 12,6 -19,6 58,1 0,0 7.0 -7,0 0,64
2007 19 21,1 0,0 22,5 11,7 -22,5 46,4 0,0 10,8 -10.8 0,52
2007 20 20,0 9.4 19,5 13,9 -10,1 41,9 0,0 5,6 -5,6 0,71
2007 21 18,9 70,0 18,7 18,7 51,3 93,2 0,0 0,0 0,0 1,00
2007 22 21,3 0,0 23,7 19,7 -23,7 73,5 0,0 4,0 -4,0 0,83
2007 23 20,8 0,0 22,4 14,8 -22,4 58,8 0,0 7.6 -7,6 0,66
2007 24 22,4 0,0 30,6 15,5 -30,6 433 0,0 15,1 -15,1 0,51
2007 25 24,3 0,0 35,0 12,8 -35,0 30,5 0,0 22,2 -22,2 0,37
2007 26 25,0 0,0 38,4 9,7 -38,4 20,8 0,0 28,6 -28,6 0,25
2007 27 25,9 26,4 42,8 29,5 -16,4 17,6 0,0 13,3 -13.3 0,69
2007 28 258 2,2 43,1 8,1 -40,9 11,7 0,0 35,0 -35,0 0,19
2007 29 26,4 6,8 46,5 10,6 -39,7 7,9 0,0 359 -359 0,23
2007 30 253 74,8 46,6 46,6 28,2 36,1 0,0 0,0 0,0 1,00
2007 31 24,8 64 40,8 40,8 23,0 59,1 0,0 0,0 0,0 1,00
2007 32 24,1 79 384 384 40,4 99,5 0,0 0,0 0,0 1,00
2007 33 24,1 1,0 38,8 32,3 -37.8 68,2 0,0 6,5 -6,5 0,83
2007 34 25,5 100,4 453 453 55,1 100,0 233 0,0 0,0 1,00
2007 35 24,2 86,6 39,7 39,7 46,9 100,0 46,9 0,0 0,0 1,00
2007 36 252 27,0 48,6 46,4 21,6 80,6 0,0 2,2 -2,2 0,96
2008 1 25,6 68,6 45,92 45,9 22,7 100,00 22,7 0,0 0,0 1,00
2008 2 24,7 50,0 41,62 41,6 8,4 100,00 8.4 0,0 0,0 1,00
2008 3 23,1 1423 38,16 38,2 104,1 100,00 104,1 0,0 0,0 1,00
2008 4 24,1 45,8 38,27 38,3 7,5 100,00 7,5 0,0 0,0 1,00
2008 5 24,9 45,8 41,12 41,1 4,7 100,00 4,7 0,0 0,0 1,00
2008 6 24,4 116,2 30,75 30,8 85,4 100,00 854 0,0 0,0 1,00
2008 7 254 42,2 42,13 42,1 0,1 100,00 0,1 0,0 0,0 1,00
2008 8 22,3 137,0 29,54 29,5 107,5 100,00 107,5 0,0 0,0 1,00
2008 9 243 314 39,92 39,6 -8,5 91,83 0,0 04 -0,4 0,99
2008 10 23,9 71,0 34,09 34,1 42,9 100,00 34,7 0,0 0,0 1,00
2008 11 23,6 122,4 32,41 324 90,0 100,00 90,0 0,0 0,0 1,00
2008 12 22,6 38,8 28,46 28,5 10,3 100,00 10,3 0,0 0,0 1,00
2008 13 17,9 244 15,27 15,3 9,1 100,00 9.1 0,0 0,0 1,00
2008 14 20,3 0,8 20,87 19,0 -20,1 81,82 0,0 1.9 -1,9 0,91
2008 15 20,3 0,0 22,67 16,6 -22,7 65,22 0,0 6,1 -6,1 0,73
2008 16 20,3 31,0 20,39 20,4 10,6 75,84 0,0 0,0 0,0 1,00
2008 17 20,5 0,0 20,79 14,2 -20,8 61,60 0,0 6,6 -6,6 0,68
2008 18 19,6 0,0 18,46 10,4 -18,5 51,22 0,0 8.1 -8,1 0,56
2008 19 18,5 0,0 1591 7.5 -159 43,68 0,0 8,4 -8.4 0,47
2008 20 18,0 0,0 14,91 6,1 -149 37,63 0,0 8,9 -8,9 0,41
2008 21 21,1 0,0 25,02 83 -25,0 29,30 0,0 16,7 -16,7 0,33
2008 22 22,1 7,0 26,01 12,1 -19,0 24,23 0,0 13,9 -13,9 0,46
2008 23 238 0,6 32,01 7.1 -31.4 17,70 0,0 249 -24.9 0,22
2008 24 21,8 0,6 28,48 49 2279 13,39 0,0 23,6 -23,6 0,17
2008 25 24,0 0,0 33,89 3.8 -33,9 9,54 0,0 30,0 -30,0 0,11
2008 26 22,8 0,4 30,19 29 -29,8 7,08 0,0 273 =273 0,09
2008 27 19,6 62,0 20,74 20,7 41,3 48,35 0,0 0,0 0,0 1,00
2008 28 22,3 32,2 29,51 29,5 2,7 51,03 0,0 0,0 0,0 1,00
2008 29 24,7 37,0 39,15 38,1 22,1 49,95 0,0 11 -1,1 0,97
2008 30 25,5 49,0 47,53 47,5 1,5 51,42 0,0 0,0 0,0 1,00
2008 31 24,7 27 40,41 332 -13.8 44,79 0,0 7.2 <72 0,82
2008 32 239 101 37,56 37,6 63,6 100,00 8.4 0,0 0,0 1,00
2008 33 24,1 0,0 38,78 32,1 -38,8 67,85 0,0 6,6 -6,6 0,83
2008 34 24,9 10,6 42,55 29,2 -31,9 49,30 0,0 13,4 -13.4 0,69
2008 35 23,6 66,0 37,19 37,2 28.8 78,11 0,0 0,0 0,0 1,00
2008 36 24,5 168,4 45,15 45,2 123,2 100,00 101,4 0,0 0,0 1,00
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