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Introdugao

A ocorréncia de periodos prolongados com
temperaturas elevadas predispde a abscisdo de
floradas (CAMARGO e CAMARGO, 2001). Entre
outras desordens fisiolégicas, tém sido relatadas
pequena percentagem de polinizagdo (REDDY 1979),
formagéo floral anormal, denominadas como flores-
estrelas (GUERREIRO, 2001), mesmo com o0 emprego
de irrigagdo (ASSAD e PINTO, 2001).

Nas diversas regides de SP verifica-se queda na
produtividade de café quando as floradas coincidem
com ocorréncia de temperaturas maximas elevadas
(GUERREIRO, 2001). Porém os danos relatados nas
lavouras costumam ser diferentes se ocorrem valores
extremos isolados ou se permanecem por dias
seguidos. No cafeeiro, temperaturas de 34°C afetando
crescimento foram observadas por NUNES e
BIERHUIZEM (1979) estabelecendo-se um parametro
importante, empregado no zoneamento do café
arabica (ASSAD e PINTO, 2001).Utilizando-se modelo
de cadeia de Markov pretende-se obter informagbes
quantitativas e qualitativas sobre as frequéncias
observadas e riscos esperados de temperaturas iguais
ou superiores ao limite de 34°C em algumas regides,
Uteis para planejamento e zoneamento agroclimatico
para a cultura de C. arabica L.

Material e métodos
Os dados utilizados neste trabalho s&o os registros

diarios das temperaturas maximas do periodo de 1962
a 2003 das localidades: Adamantina e Votuporanga

(Fonte: IAC-CEB-Climatologia); Botucatu
(Fonte:Ministério Agricultura); Campinas e Garca
(Fonte: CEPAGRI e Cooperativa Garcafé,

respectivamente). Foram compiladas as seqiéncias
de dias em que a temperatura do ar foi igual ou
superior a 34° C, de setembro a novembro.
Considerou-se que a seqliéncia pertencia ao més em
que ela terminava, independente de quando tivesse
comegado. Inicialmente, foram determinadas as
probabilidades de um dia ter temperatura maxima
igual ou maior que 34°C (P“quente” ou PQ) ou nao
(Pfrio” ou PF). Em seguida, foram calculadas as
probabilidades condicionais de transicao:
Probabilidade de um dia ser quente dado que o dia
anterior foi quente (PQ/Q), ou se o dia anterior foi frio
(PQ / F) e assim por diante: (PF/ F ) ou (P F / Q),
apenas os 2 estados. A metodologia para calculo dos
parametros foi baseada em ARRUDA e PINTO (1980),
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utlizando a expressdo: PO = Z F(xX)x N

x=1

sendo f (x) a freqliéncia observada com permanéncia
de x dias. Baseado nestas probabilidades e utilizando
o0 modelo de cadeia de Markov de primeira ordem e
transicdo entre dias consecutivos assumida como
estacionaria para o modelo matematico (GABRIEL e
NEUMANN, 1962) foram determinadas as
probabilidades de sequéncia de dias com
temperaturas elevadas, para o trimestre setembro a
novembro (Figura 1). Verificou-se o ajustamento
dessas sequéncias a distribuicao de cadeia de Markov
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov para probabilidade
de significancia o, = 0,05.

Resultados e discussao

As probabilidades de periodos com temperaturas
elevadas nas regides cafeeiras no periodo principal de
florescimento séo apresentadas na Figura 1. Verifica-
se que as temperaturas elevadas apresentam-se com
expressiva freqiiéncia.
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Figura 1. Permanéncia observada em dias com

temperaturas maiores que 34°C,
representadas pelos tridngulos. As linhas
continuas apresentam o ajuste por cadeia
de Markov para o ftrimestre setembro-
outubro-novembro.

Os resultados obtidos nas regides indicam que os
dias com temperatura alta ocorrem agrupados e nao
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de forma independente. Os resultados concordam
com observados por ESTEFANEL et al. (1994), em
Santa Maria, RGS. Os autores verificaram que quando
uma massa de ar quente provoca uma elevagédo da
temperatura na regido, a tendéncia € que permanega
por varios dias, até a entrada de uma frente fria
estabelecendo uma nova condigao sindtica.

Nas regides de Votuporanga e Adamantina,
periodos com 4 dias consecutivos de temperaturas
elevadas ocorrem com um risco de 15 % conforme
apresentado na Figura 1. Comparados com regides
tradicionais para cultivos permanentes, o estresse
térmico pode ser consideravel (ESTEFANEL et al.,
1994).

Para a regido de Adamantina, o més de setembro
ja apresenta altas temperaturas, o que deve ser
considerado em estudos para o florescimento do café
Arabica.

Os meses de setembro a novembro apresentam
crescente probabilidade de ocorréncia de
temperaturas maximas extremas. As probabilidades
sdo muito reduzidas para Campinas e Botucatu. Em
Botucatu, as Unicas ocorréncias registradas de 4 dias
consecutivos com temperaturas maximas superiores a
34° C, foram em 7 e 27 outubro de 1963 e 1968, dois
anos com secas excepcionais que atingiram todo o
Estado de S&o Paulo. O ultimo registro é 21 janeiro de
1971. Todas as localidades também registram
ocorréncia neste Ultimo decéndio de janeiro de 1971,
configurando um evento de excepcional abrangéncia.

A distribuicdo de cadeia de Markov representou
adequadamente a anomalia investigada, segundo o
teste de Kolmogorov-Smirnov, exceto para matrizes
esparsas como € o caso de regido de temperaturas
amenas, Botucatu, situada a 870 m de altitude.

Conclusodes
Os resultados mostraram que o risco de dias

seguidos com temperaturas altas pode ser
adequadamente previsto por cadeia de Markov, pois

exibem duas caracteristicas fundamentais:
persisténcia e sazonalidade. Votuporanga,
Adamantina e Garga apresentam 15% de

probabilidade de permanéncia de 3 dias com
temperaturas maximas do ar iguais ou superiores a 34
°C no periodo principal de florescimento do cafeeiro.
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