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Resumo — Foi possivel identificar, por meio de cruzamento de informacgdes climaticas, as regides
com aptidao para a cultura de café no estado de Goias e no sudoeste do estado da Bahia. Os
critérios utilizados para identificacdo das areas aptas climaticamente foram: deficiéncia hidrica
anual menor gque 150 mm; temperatura média ponderada anual entre 18°C e 23°C; temperatura
maxima média mensal inferior a 23°C. Na area de estudo, nos dois estados, a deficiéncia hidrica
anual foi superior a 150 mm, sendo necessario cultivar o café sob irrigacdo. As temperaturas
foram estimadas por meio de equagdes de regressdo usando-se uma grade regular com pontos de
altitude a cada trinta segundos de latitude e de longitude. Foram estimados 15.000 pontos de
temperatura no estado de Goias e 8.000 pontos na regido do sudoeste do estado da Bahia. Foi
possivel elaborar mapas de temperatura média ponderada anual e de temperatura média dos
meses mais quentes, mapas de deficiéncia hidrica e mapas de zoneamento com as areas de apti-
dao climatica para cultura de café. O estado de Goids, considerando os critérios adotados,
apresenta 117 municipios, e o sudoeste do estado da Bahia, apresenta 37 municipios com aptidao
climatica para cultivo do café, variando de 10 a 100% da area municipal.

Palavras-chave: zoneamento agricola, risco climatico, balanco hidrico, Cerrado, Brasil.

Abstract — Based on climatological data integration, we were able to identify favorable zones for
coffee production in the states of Goias and southeastern Bahia, Brazil. The climatic criteria used
to identify such favorable areas were: annual water deficit < 150 mm; weighted annual average
temperature between 18 and 23°C; monthly average maximum temperature < 23°C. For both study
states, the annual water deficit is higher than 150 mm, which means that coffee production in
these regions requires irrigation. The temperatures were estimated by regression equations, using
a regular grid with elevations acquired every 30’ in both latitude and longitude. A total of 15,000
and 8,000 point-based temperatures were estimated for the state of Goias and southern Bahia,
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respectively. We also generated maps of weighted annual average temperature, maps of average
temperatures for the months with higher temperatures, maps of water deficit and a zoning map
with climatic aptitude for coffee production. The states of Goids and southeastern Bahia presen-
ted, respectively, 117 and 37 counties with 10 to 100% of their area with favorable conditions for

coffee production.

Key words: agricultural zoning, climatic risk, water balance, Cerrado, Brazl.

Introducéo

Estudos buscando identificar aaptidao climéti-
ca para a cultura de café devem levar em con-
ta, prioritariamente, deficiéncia hidrica e tempe-
ratura média anual.

Quando adeficiénciahidricatorna-se elevada,
0 cafeeiro comega a apresentar 0s seguintes
sintomas. murcha, desfolha, secamento dosramos,
morte das raizes e aparecimento de deficiéncia de
nutrientes induzida. A conseqiiéncia desses
sintomas € a queda na producdo, uma vez que a
plantanecessitaencontrar umidade no solo durante
todo o periodo de vegetacdo e de frutificagdo.
CARELLI et a. (2000) mostraram, também, que
a densidade de fluxo de seiva no xilema aumenta
para o café em condigdes de irrigagdo, ou sgja,
guando adeficiénciahidricaéreduzida. Neste caso,
foi constatado que a relagdo entre a densidade do
fluxo de seiva, do periodo noturno/diurno diminui
com o aumento dadisponibilidade de guano solo.
ARRUDA et a. (2000) concluiram que 0 consumo
de agua pelo café é interrompido quando se
esgotam 113 mm de agua da camada do solo de 0
a 100 cm. Estas informagdes reforcam a adocéo
do critério estabelecido por CAMARGO (1985),
onde € fixado o valor de 150 mm/ano como
deficiénciahidricalimite paracultivo de café.

Quando a temperatura média anual € inferior
a18°C, o periodo de dorméncia das gemasflorais
podeser retardado e o desenvolvimento dosfrutos
torna-se maislento, o que faz com que o periodo
de maturacdo seja coincidente com novo
florescimento, dificultando acolheita(CAMARGO
& PEREIRA, 1994). Por outro lado, quando a
temperatura média anual € superior a 23°C e a
temperaturameédiamensal de novembro € proxima
a24°C, éfreguente haver problemas defrutificagdo
por abortamento das flores, (CAMARGO, 1985;
THOMAZIELLO et a., 1999).

Como acafeiculturabrasileiraestasituadaem
areas de latitudes superiores a 4° Sul, o café en-
contra-sefenologicamenteem condi¢Bestropicais/
subtropicais, ndo equatoriais. O ciclo fenoldgico é
bem definido, ou sgja, florescimento naprimavera,
frutificagdo no verdo, maturagdo no outono e co-
Iheita no inverno. Como a estagdo seca € bem de-
finida no estado de Goias e no sudoeste do estado
daBahia, (ASSAD, 1994), o café tem um periodo
defloragéo destacado, e um periodo de maturacéo
e colheita, relativamente, curto (abril a agosto),
conforme CAMARGO (1985).

Trabalhos de zoneamento climatico do café
foram elaborados em décadas passadas, porém o
enfogue cartografico ndo tinha a mesma precisdo
atual, jAque naépocando existiacartografiadigital
Ou geoprocessamento, amplamente aplicados na
agricultura, (ASSAD & SANO, 1998). Poucos
trabalhos nesta area foram desenvolvidos,
destacando-se 0sde PINTO & ALFONSI (1976),
TARIFA et al. (1977), entre outros. Com o avanco
da tecnologia de geoprocessamento, tornou-se
necessario reavaliar estes estudos, atualizando e
regionalizando os critérios de cruzamento de
informacbes e melhorando a representacéo
espacial dos resultados.

Sabendo-se que o crescimento e o rendimento
daculturado café sdoinfluenciadas, principalmente,
pelos elementos climéticos. Este trabalho teve
como objetivo definir areas aptas, do ponto devis-
ta agroclimatico, para a cultura de café no estado
de Goiés e naregiao sudoeste do estado da Bahia.

Material e métodos

A érea de abrangéncia do trabalho foram o
estado de Goias localizado naregido Centro-Oeste
do Brasil entre as latitudes 13°00" e 19°00° S e
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longitudes 46°00' € 53°00" W, e aregido sudoeste
do estado da Bahia, localizado entre as latitudes
10°00' €18°00' Selongitudes42°00' e57°00" W.
Para o estado de Goias e a regido sudoeste do
estado da Bahia, usou-se dados de precipitacdo
pluvial de 136 e 38 postos pluviométricos,
respectivamente, das Normais Climatol 0gicas
(BRASIL, 1992) e do banco de dados
pluviométricos da Agencia Nacional de Energia
Elérica(ANEEL). No caculo dadeficiénciahidrica
anual (DHA) foi usado o Balanco Hidrico de
THORNTHWAITE & MATHER (1955), para
uma capacidade de armazenamento de agua no
solo de 125 mm. Foram estabel ecidas as seguintes
classes de DHA que definiram as areas aptas e
nao recomendadas para cultivo, sob ponto devista
hidrico:

» DHA<150mm O Areaaptasemirrigacio

e DHA>150mm 0 Areaaptacomirrigacio

Os dados de temperatura média anual, das 27
estacBes meteorol 6gicas do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), eram insuficientes para
determinacdo das temperaturas associadas e sua
variagdo espago-temporal. Assim, usou-se um
modelo de regressado linear para estimar a
temperaturameédiamensal em funcdo daadtitudee
da latitude. Foram estabelecidas as seguintes
classes de temperaturas médias anual (Ta) e

temperaturamédiado més de novembro (Tn), para
definicdo das areas aptas e ndo recomendadas para
cultivo, sob ponto devistatérmico:

e 18°C < Ta < 23°C O Areaapta
e Tn < 24°C O Areaaptacom irrigacio

Os valores de DHA, Ta e Tn foram
georreferenciados e espacializados com um
sistema de informacdes geograficas originando
mapas de deficiénciahidricaanual, temperatura
média anual e temperatura média no més de
novembro. Usando-se 0 modul o de programacéo
LEGAL (Linguagem Espacial para
Geoprocessamento Algébrico) disponivel no
SPRING, efetuou-se o cruzamento dos mapas
parciais, obtendo-se um mapa de zoneamento
com as éreas aptas para o cultivo do café no
estado de Goias e um mapa de zoneamento com
as areas aptas para cultivo do café no sudoeste
do estado da Bahia. As regibes que
apresentaram DHA < 150 mm, 18°C < Ta<
23°CeTn<24°C, foram consideradas aptas sem
irrigacéo. As regides que apresentaram DHA >
150 mm, 18°C < Ta< 23°C e Tn < 24°C, foram
consideradas aptas com irrigacéo e, qualquer
combinacdo diferente das anteriores foi
considerada como néo recomendadaparao cultivo
de café.

Tabela 1. Valores dos parametros estimados (3, B,, B,), coeficiente de determinagéo (R?) e equagdo de regresséo
linear multipla de estimativade temperaturamédiado ar, parao estado de Goiés.

Parémetro de regressao

Més Bo B, B, R® F (%) Modelo de regressgo linear mditipla
LAT ALT
Jan 27.901 -0.068 -0.004 0.887 0.16 0.01  T=27.901-0.068LAT-0.004ALT
Fev 26.470 0.032 -0.005 0939  0.09 0.01  T=26.470+0.032LAT-0.005ALT
Mar 27252 0011 -0.005 0.908 0.22 0.01  T=27.252+0.011LAT-0.005ALT
Abr 29501 -0.145 -0.005 0910 0.03 0.01  T=29.501-0.145LAT-0.005ALT
Mai 30.898 -0.312 -0.005 0.859  0.06 0.05  T=30.898-0.312LAT-0.005ALT
Jun 30.118 -0.348 -0.005 0819 0.13 016  T=30.118-0.348LAT-0.005ALT
Jul 30494 -0.384 -0.005 0.800 0.16 0.29  T=30.494-0.384LAT-0.005ALT
Ago 30.181 -0.211 -0.006 0.776 Q.70 0.18  T=230.181-0.211LAT-0.006ALT
Set 32464 -0.269 -0.006 0.856  0.09 0.04  T=32.464-0.269LAT-0.006ALT
Out 28973 -0.032 -0.006 0895  0.23 0.01  T=28.973-0.032LAT-0.006ALT
Nov 27542 0020 -0.006 0934 0.09 0.01  T=27.542+0.020LAT-0.006ALT
Dez 27.209 -0.008 -0.005 0939 0.04 0.01  T=27.209-0.008LAT-0.005ALT
Anual 29.035 -0.139 -0005 0.890 0.08 0.01  T=29.035-0.139LAT-0.005ALT

LAT: latitude; ALT: altitude; T: temperatura.
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Tabela 2. Valores dos parémetros estimados (3, 3,, B,). coeficiente de determinacéo (R?) e equacéo de regressio
linear multiplade estimativa de temperatura médiado ar, para o sudoeste do estado daBahia.

Pardmetro de regresséo

Més Bo B: B, R? F (%) Modelo de regressdo linear muiltipla
LAT ALT Equacéo
Jan 31.23 -0.23 -0.01 0.94 0.0047 0.0001 T=31.23-0.23LAT-0.01ALT
Fev 3151 -022 -0.01 0.89 0.0456 0.0001 T=31.51-0.22LAT-0.01ALT
Mar 3062 -0.16 -0.01 0.88 0.1274 0.0001 T=30.62-0.16LAT-0.01ALT
Abr 3082 -0.21 -0.01 0.87 0.0629 0.0001 T=30.82-0.21LAT-0.01ALT
Mai 30.39 -0.23 -0.01 0.83 0.1065 0.0001 T=30.39-0.23LAT-0.01ALT
Jun 30.79 -0.35 -0.01 0.74 0.0933 0.0002 T=30.79-0.35LAT-0.01ALT
Jul 29.08 -0.25 -0.01 0.68 0.2595 0.0004 T=29.08-0.25LAT-0.01ALT
Ago 29.26 -0.17 -0.01 0.66 0.4555 0.0005 T=29.26-0.17LAT-0.01ALT
Set 30.29 -0.16 -0.01 0.55 0.5576 0.0025 T=30.29-0.16LAT-0.01ALT
Out 31.14 -0.21 -0.01 0.58 0.3815 0.0020 T=31.14-0.21LAT-0.01ALT
Nov 31.05 -0.22 -0.01 0.72 0.2065 0.0002 T=31.05-0.22LAT-0.01ALT
Dez 3040 -0.20 -0.01 0.82 0.1000 0.0001 T=30.40-0.20LAT-0.01ALT
Anual 3066 -0.23 -0.01 0.84 0.0954 0.0001 T=30.66-0.23LAT-0.01ALT

LAT: latitude; ALT: altitude; T: temperatura.

Resultados e discussao

Com a espaciaizacdo da deficiéncia hidrica,
verificou-se que todo o estado de Goias e regido
sudoeste do estado da Bahia, apresentam defi-
ciéncia hidrica superior a 150 mm. Isso significa
gue o cultivo de café nessas regibes somente
deve ser recomendado com irrigac&o. Esta condi-
¢éo reforca a explicago das baixas produtivida-
des do café nos Ultimos cinco anos, no estado de
Goias(1.169 kg/ha), inferior a produtividades dos
estados de S8o Paulo (1.492 kg/ha), Parana (1.524
kg/ha) e Minas Gerais (1.500 kg/ha), umavez que
o café em Goiés é cultivado sem irrigagdo. Ao se
constatar este fato, as variaveis que definiram a
aptidao daregido parao cultivo de café foram tem-
peraturamédia anual e temperatura médiado més
de novembro. Nas Tabelas 1 e 2 s80 apresentadas
as equagoes estabel ecidas para estimar a tempe-
ratura médiamensal e anual para as regifes estu-
dadas.

Deformasemelhante adeficiénciahidrica, as
temperaturas estimadas foram georreferenciadas
eespacializadas, originando os mapas de tempera-
tura (Figuras 1, 2, 3 e 4). Selecionou-se apenas a
temperatura do més mais quente, novembro, e a
temperatura média anual. No caso do estado de
Goiés, fica evidente que as localidades de maior
altitude, entre o centro e o nordeste do estado, e no

sudoeste do estado, s80 aquel as regiGes com tem-
peraturas amenas, abrangendo 117 munici-
pios. JAnaregido sudoeste do estado daBahia, no
extremo oeste (regides com maiores altitudes),
encontram-se temperaturas adequadas para o cul-
tivo de café, abrangendo 38 municipios. Nas Ta
belas 3 e 4 sdo rel acionados 0s muni cipios que apre-
sentam aptidéo climatica para o café com irriga-
¢d0 e a porcentagem das &reas aptas.

Os mapas de zoneamento (Figuras5 e 6), re-
presentam as &reas com aptiddo climatica para o
cultivo do café com irrigac8o. Para 0 estado de
Goiés foram delimitados 10.641.800 hectares ap-
tos para cultivo do café com irrigacdo, e naregido
sudoeste do estado da Bahia 11.287.500 hectares
aptos para cultivo do café com irrigacéo. Se so-
mados, esses val ores equivalem aquasetotalidade
da area plantada com café no Brasil.

Conclusoes

Segundo critérios adotados e resultados obti-
dos, conclui-seque:

* foi possivel identificar areas aptas para o cultivo
de café, por municipio, no estado de Goias e na
regido sudoeste do estado da Bahia;
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Figura 2. Temperaturamédiaanual no estado de Goiés.
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Tabela 3. Municipios e porcentagem de &rea apta para cultivo de café irrigado, no estado de Goias.

Municipio %ag:a Municipio %agtrga Municipio %ag:a
Santa Rosa de Goias 100 Cocalzinho de Goias 98 Jatal 40
Abadia de Goias 100 Campo Alegre de Goias 97 Itaguari 40
Abadiania 100 Goiania 97 Portelandia 38
Agua Friade Goiés 100 Senador Canedo 93 Itaguaru 38
Aguas Lindas de Goiés 100  Caturai 92  Teresinade Goias 37
Alexania 100 Aparecidade Goiania 90 Buriti Alegre 34
Americano do Brasil 100 Anicuns 88 Pilar de Goiés 32
Andpolis 100 BelaVistade Goias 88 Morro Agudo de Goias 32
Aragoiania 100  Aragu 86 Ouvidor 31
Bonfindpolis 100 Mimoso de Goiés 85 Caldas Novas 31
Brazabrantes 100 Hidrolandia 82 Cavalcante 29
Caldazinha 100 Cataldo 82 Barro Alto 26
Cidade Ocidental 100 Pirendpoalis 79 Mossamedes 25
Corumba de Goiés 100 Santa Cruz de Goias 78 Varjéo 25
Crigtianopolis 100 | pameri 78 Davinopolis 25
Damoléandia 100 Itaberal 76 Niquelandia 24
Goianapolis 100 Pires do Rio 73 Mambai 24
Goianira 100 Padre Bernardo 72 Morrinhos 23
Inhumas 100 Alto Paraiso de Goiés 71 Sitio D'Abadia 22
Itaucu 100 Orizona 70 Guarani de Goias 22
Leopoldo de Bulhdes 100 Chapadao do Céu 65 Hidrolina 21
Mineiros 100 Trindade 65 Turvania 20
Nerdpolis 100 S0 Jodo D'Alianca 65 Mairipotaba 20
Nova Veneza 100 Guaraita 63 VilaBoa 18
Novo Gama 100 Mineiros 62 Professor Jamil 18
Ouro Verde de Goias 100 Urutal 61 Campos Belos 16
Palmelo 100 VilaPropicio 59 Jestipolis 16
Perolandia 100 Crominia 57 Flores de Goiés 15
Petrolina de Goiés 100 Montividiu 56 Faina 15
Planaltina 100 Guapo 56 Rubiataba 15
Santo Antonio de Goias 100 Avelinépolis 56 Cumari 14
Santo Anténio do Descoberto 100 Goiandira 56 Nova Roma 13
S8o0 Migud do Passa Quatro 100 Goianésia 52 Baliza 12
Silvania 100 Formosa 50 Marzagéo 12
Terezopolis de Goiés 100 Rio Quente 45 Serrandpolis 12
Valparaiso de Goias 100 S&o Francisco de Goiés 44 Nova lguagu de Goiés 11
Vianépolis 100 Nazério 44 Santa Ritado Araguaia 11
Crigtaina 100 Rio Verde 42 Heitoral 11
Taguaral de Goiés 100 Piracanjuba 41 Posse 11
Cabeceiras 100 Caigpbnia 40 Jaragua 10
Luziania 98

Tabela 4. Municipios e porcentagem de érea apta para cultivo de café irrigado na regido sudoeste do estado da

Bahia.
Municipio % &eagpta Municipio % &eaapta Municipio % &rea apta
Candpolis 100 FeiradaMata 85 Serra Dourada 32
Catolandia 100 Riach&o das Neves 81 Sarrado Ramaho 30
Cristépolis 100 Matina 72 Mansiddo 29
Cocos 100 Muguém de S&o Francisco 67 SantaRitade Cassa 27
S2o Desidério 100 Paratinga 60 Mad hada 20
Correntina 100 Wanderley 55 Ibotirama 19
Coribe 99 Riacho de Santana 55 Morpara 15
Jaborandi 99 S20 Fdlix do Coribe 54 Cotegipe 14
Tabocas do Brgjo Velho 99 Angicd 48 Bom Jesusda Lapa 13
Barreiras 96 Santana 48 Carinhanha 12
Formosado Rio Preto 95 Buritirama 4 Barra 10
SantaMariadaVitoria 87 Brgolandia 40 Sitio do Mato 5
luid 86
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* 0s valores de deficiéncia hidrica determinados
naregiado de estudo indicam que o café em Goias
e no sudoeste da Bahia so pode ser cultivado se
adotadas préticas de irrigacao;

* atemperatura média anual e a temperatura mé-
dia do més de novembro passaram a ser os fato-
res delimitantes das &reas recomendadas para
cultivo de café naregido de estudo, jaque devem
ser adotadas préticas de irrigacao;

* sugere-se gue novos indices de zoneamento se-
jam estabelecidos parareavaliar aaptidao de aress,
visando a produc&o de um café com diferencial
dequalidade; e

e outros estudos devem ser feitos levando-se em
consideracdo o tipo de solo e a exposicdo de en-
costas e declividade.
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