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RESUMO: O consoércio se apresenta como uma pratica ndo apenadmica, mas também
preservacionista e de fixagdo do homem ao campande renda quando da implantacdo da
cultura do café. Objetivou-se indicar ndo apenasnethores periodos de plantio, como
destacar a viabilidade desta técnica e seu poteficidoneamento de Riscos Climaticos para
0 consorcio do caféCpffea arabica) €eijao (Phaseolus vulgar)sabrangendo o Estado de
Minas Gerais foi elaborado através de um SIG zatiidlo o SPRING 5.0.4, espacializando-se
0s resultados e indicando as areas de baixo risco.
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ZONING OF CLIMATIC RISKS OF THE BEANS IN THE STATE OF MINAS
GERAIS

ABSTRACT - The consortium is presented as a practiot only economic, but also
preservation and establishment of man to the figdtherating income where the deployment
of the culture of coffee. The objective was to aade not only the best times of planting, and
highlight the viability of this technique and itstpntial. The zoning of climatic risks for the
consortium of coffee (Coffea arabica) and bean ¢Bblais vulgaris) covering the state of
Minas Gerais was produced by a GIS, using Sprirth45.spatializing the results and
indicating the areas of low risk.
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INTRODUCAO: As leguminosas, quando consorciadas com café eaaflatverde, podem
contribuir fornecendo nitrogénio e protecdo do®sgela adicdo de matéria organica, dai
uma grande vantagem na adocdo desta técnica d#oplAnassociacdo de culturas € um
conceito mais abrangente, atendendo a condicdoouhdicacdo permanente de culturas
perenes no cafezal, e ainda, do proprio café camtva intercalar. Atualmente as culturas



intercalares tém sido Uteis na geracdo de rendaomdl em cafezais novos ou podados,
atingidos por geadas, em recuperagdo, em condigdesaveis ao aparecimento de pragas e
doencas, na reducédo de injarias por ventos e egagfule precos baixos do café. Os aspectos
positivos resultantes da adocdo dessa préaticastemsna redugcdo dos custos, na fixacdo da
mao-de-obra na propriedade rural, na conservaco @so mais intensivo do solo, na
diversificagdo de culturas, na protecdo contra osggntontribuindo para a producao de
alimentos. Culturas intercalares podem ser empesgad fase de formacéo do cafeeiro até o
terceiro ano da lavoura, devendo-se evitar o ceis@pds o inicio da producdo de café.
Entretanto, dependendo da espécie, do ciclo, dabages e do manejo das culturas
envolvidas, o sistema pode ser implantado mesmolamouras de café adultas. Neste
contexto, o presente trabalho tem como obijetivatitiear os periodos e as areas com menor
risco climatico para o consorcio café-feijao noalstde Minas Gerais.

MATERIAIS E METODOS: Para determinar as areas com menor risco climtca o
plantio da cultura do café arabic&offea arabica no Estado de Minas Gerais foram
consideradas a deficiéncia hidrica anual (DHA)t{emsperaturas médias anuais (Ta) e a do
més de novembro (Tn). Para cada um dos postostoligacos distribuidos por todo o estado
de Minas Gerais, com dados medidos de precipitagdizados nas andlises dos parametros
climaticos para a cafeicultura, foram estimadaseagperaturas médias mensais permitindo
assim a geracdo de Balancos Hidricos e a confalagicartas de deficiéncias e excedentes
hidricos, igualmente interpoladas linearmente pglostos da grade. Para o calculo do
balanco hidrico, adotou-se uma capacidade de amasmnto de 4gua no solo de 125 mm,
considerando-se os solos tipos 2 (teores médi@gda disponivel) e 3 (elevados teores de
agua disponivel). Para isso, foram utilizados datiésos de precipitacdo pluviométrica de
postos meteoroldgicos disponiveis no Estado, camasshistoricas superiores a 15 anos de
observacéo.Foram utilizados os seguintes parametos base na necessidade climética do
Café Arabica.

Municipios com baixo risco climatico:
* Temperatura média anual entre 18°C e 23°C;
» Deficiéncia hidrica média anual entre 0 e 150 n@thos,

Municipios com médio risco climatico
» Temperatura média anual maior que 23°C;
» Deficiéncia hidrica média anual entre 0 e 150 n@thos;

Municipios com alto risco climatico:
* Temperatura média anual maior que 23°C;
» Deficiéncia hidrica maior que 150 milimetros.

Deve-se observar que na definicdo da limitacdoiténas temperaturas maximas acima de
34°C, que ocorrem nos meses de Outubro e Novemhmejadicam o florescimento do

cafeeiro, foram associadas as temperaturas mediagisaacima de 23°C que ocorrem
principalmente no Noroeste do Estado e condicioagasim limitacdo térmica da cultura.

Como os dados de temperatura estdo disponiveis miumero relativamente pequeno de
localidades em relacdo ao de totais mensais deaclpava o calculo das temperaturas nos
locais onde ocorre a inexisténcia desses dadosctisoi utilizado um modelo de regressao
linear multipla, tipoT = a + b. lat + c. alt, ondelat sdo os valores das latitudes em graalt e

os valores das altitudes em metros. O processogeafico para geracdo dos mapas de
temperatura média anual foi baseado nos dadosédlibms fornecidos pelo United States



Geological Survey (USGS) do arquivo GTOPO30, enméorde uma grade regular com
espacamento maximo de 900m x 900m de distanciadmdal entre os pontos de altitude. Os
valores de DHA, Ta e de Tn foram georreferenciaglespacializados com o uso de um
sistema de informacdes geogréficas, utilizandoicésnde modelagem numérica de terreno,
utilizando como procedimentos geoestatisticos gagem ordinaria para geracao dos mapas
de deficiéncia hidrica anual e de temperatura maualieal. O Calculo do risco climatico foi
feito a partir da probabilidade de ocorréncia dengw climatico, ou seja, tanto a temperatura
guanto a deficiéncia hidrica devem estar em 80%¢dsss inseridos nos limites estabelecidos
acima. Se determinada regido ndo se encontrar wessicdo, ela ndo serd considerada
recomendada para o plantio da cultura do café. freatezacdo do estudo de regionalizagédo
dos riscos climaticos e definicdo das melhores @&pae plantio da cultura do feijoeiro no
periodo caracterizado como de primeira safra, dfesedtes ciclos produtivos e as diferentes
classes de solos, nos municipios localizados ma8e® de baixo risco, foram utilizados um
modelo especifico de balanco hidrico da cultureareb&ém um sistema de informacdes
geograficas (SIG) especifico. Para a delimitac&ordonicipios com baixos riscos climaticos
ao cultivo do feijdo no Estado de Minas Geraidizoti-se dos seguintes parametros:

a) Precipitacdo pluviométrica: obtiveram-se séries com, no minimo, 15 anos desad
diarios registrados nos 496 postos disponiveis stad® e no entorno, sendo 438
pluviométricos e 58 climatoldgicos.

b) Evapotranspiracdo potencial: foram calculadas médias decendiais para cadadestac
climatoldgica, aplicando-se o método de Penman-&ftint

c) A duracdo do ciclo da cultura e das fases fengfigas: foram analisados os
comportamentos das cultivares de ciclos precocdiongétardio.

Para efeito de simulacdo do balanco hidrico daialo ciclo da cultivar foi dividido em 4
fases, quais sejam: Fase | - Germinagao/Emergérase; Il - Crescimento/Desenvolvimento;
Fase Il - Florescimento/Enchimento de Graos e FaseMaturacao Fisiologica/Colheita. A
duracdo média dos ciclos e de suas respectivas fiaselogicas esta apresentada em tabela
abaixo.

Tabela 1 Duracdo média dos ciclos e suas respectivas faselfjicas:

. Fases Fenoldgicas .
Ciclos Fase || Fasell| Faselll| Fase IV Total de Dias
Precoce 10 25 30 15 80
Médio 10 30 35 15 90
Tardio 10 35 40 15 100

d) Coeficiente de cultura (Kc): foram utilizados valores médios para periodos ri#iaés
determinados em experimentacdo no campo para egiforde adaptacdo, e por meio de
consulta a literatura especifica. Nesse sistemaratucdo foram utilizados valores dos Kcs
do feijao solteiro de ciclos precoce, médio e tardorrigidos percentualmente em funcéo do
namero de linhas da cultura do feijao, na segynd@orcéo, 3 linhas, 45%; 2 linhas, 30% e
uma linha, 15%. Os valores dos Kcs assim definittogm adicionados aos Kcs da cultura
perene, decendialmente, e utilizados nos calcdadsumo de agua pelo consércio.

e) Reserva Util de Agua dos Sologstimada em funcédo da profundidade efetiva dassai

da Capacidade de Agua Disponivel (CAD) dos solams(eraram-se os solos Tipo 1
(textura arenosa), Tipo 2 (textura média) e Tip@eXtura argilosa), com capacidade de
armazenar 30 mm, 45 mm e 60 mm, respectivamente.

Combinando-se os tipos dos solos e os ciclos dagazas, foram efetuadas simulacdes para
9 épocas de plantio, espagadas de dez dias, entneses de outubro a dezembro. Para cada



data e para cada posto pluviométrico, o modelomesti o indice de Satisfacdo das
Necessidades de Agua (ISNA), definido pela relagétoe Evapotranspiracdo Real (ETr) e a
Evapotranspiracdo Maxima da cultura do feijao (ETpaya quantificar a oferta de agua da
cultura. A definicdo das areas de maior ou mesgorclimatico foi associada a ocorréncia de
déficit hidrico, expressa pelo ISNA médio, na fake floracdo e enchimento de gréos,
considerada a fase mais critica do desenvolvimdateultura. Em seguida, realizou-se a
andlise frequencial, para a obtencdo da frequéteimcorréncia de 80% dos indices de
Necessidade de Agua (ISNA) na fase de floracAakimento de grdos. Esses valores foram
georreferenciados por meio da latitude e longitid®om o uso do SIG, foi possivel estimar o
ISNA para cada ponto da superficie do Estado. Ogamaesultantes de cada simulagéo
apresentam as seguintes classes de risco, de acndo ISNA obtido:

a) ISNA >0,60 — a cultura esta exposta a um baixo risoaético (favoravel).

b) 0,50 < ISNA < 0,60 — a cultura est4 exposta aisoo climatico médio (intermediario).

c) ISNA <0,50 — a cultura esta exposta a um alto riscoation (desfavoravel).

Em funcéo das classes de risco climatico, o muoidg considerado de baixo risco para o
plantio quando pelo menos 20% de sua area apresesitr de ISNA maior ou igual a 0,60.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Em razdo da determinacdo do plantio do cafeeiro no
Estado de Minas Gerais ser somente em solos dos fipe 3, ndo foram indicados os
melhores periodos de semeadura para 0 consor@deig#o em solo tipo 1, devido ao risco
de quebra de safra. Em virtude da alta variabiedespaco-temporal das chuvas no Estado, o
plantio s6 deve ser realizado se, na data indipattazoneamento, o0 solo apresentar umidade
suficiente para a germinacao e o desenvolvimemt@lirdas plantas. O sistema de producédo
para o consorcio café—feijdo para o Estado de MB®asis, valido para os trés primeiros anos
da cultura perene, prevé a utilizagdo de trés dirde feijao, intercaladas com as linhas do
café, para o primeiro ano. Para o segundo anowsfreduas linhas e para o terceiro ano
somente uma linha da cultura anual. O manejo darrautio café é o mesmo tanto para a
cultura solteira quanto para a consorciada. Usapsetecnologia de producéo de feijao para
alta produtividade.

CONCLUSOES: As simulacdes abrangeram 3 cenarios, 0 1° an@msiccio, 0 2° ano e o
3° ano respectivamente. O terceiro ano para o ccioséafé-feijdo apresentou melhores
resultados no que se refere ao risco climaticoo@sa@rcio demonstrou ser mais viavel na
parte sul do Estado, onde ocorrem as maiores [i@dps e com uma maior regularidade,
apresentando baixo risco climatico e, portanto,dsenoma oOtima oportunidade para a
valorac&o dos processos produtivos que envolveafegcaltura.

Figura 1. Mapa dos municipios recomendados ao plantio dsdraio café-feijdo no Estado
de Minas Gerais.



Zoneamento de Riscos Climaticos
Estado: MG
Municipios com Plantio Favorével
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Cultura: Consorcio Cafe-Feijao
Ciclo: Precoce, Médio e Tardio

AGROEONSUL T/MAPA/Coordenapio-Geral o Zoneaments AQropecuiio
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