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Resumo

A cafeicultura do Espirito Santo tem no café arabica uma de suas principais atividades, cuja
produtividade depende fortemente de condigdes adequadas de temperatura e precipitagédo. Este estudo
objetivou analisar os impactos das condigdes climaticas ocorridas no periodo de 2011 a 2021, sobre a
producgao de café arabica no Espirito Santo. Para isso, utilizou-se de dados meteorolégicos do INMET
e CEMADEN, e informagbes de produgéo e area cultivada da CONAB. Os resultados evidenciaram que
variagdes climaticas afetam diretamente a produgéo do arabica no estado. A seca ocorrida entre 2014
e 2016 reduziu significativamente as areas em produgédo, comprometendo a oferta. Entretanto,
observou-se recuperagao produtiva nos anos seguintes, mesmo com menor area cultivada, em fungéo
do aumento da produtividade. Esse desempenho esta relacionado a adogao de técnicas de cultivo mais
eficientes. Ressalta-se, ainda, a alteracdo na bienalidade do café arabica decorrente do evento
climatico extremo.

Palavras-chave: Cafeicultura. Mudancas climaticas. Produtividade.
Area do Conhecimento: Area - Ciéncias Agrarias. Subarea - Agrondmia.
Introdugédo

O cultivo de café arabica (Coffea arabica L.) no Brasil apresenta elevada relevancia econdmica e
social, sendo responséavel por grande parte da producéo nacional de café e pela geragdo de milhares
de empregos diretos e indiretos em toda a cadeia produtiva. Essa espécie possui exigéncias
edafoclimaticas especificas, necessitando de temperatura média anual entre 18 °C e 23 °C,
precipitacéo ideal variando entre 1.200 e 1.800 mm por ano e recomendacao de cultivo em regiées com
altitudes de 600 a 1.200 metros (Mesquita et al., 2016). O estado do Espirito Santo, embora mais
reconhecido pela produgédo de café conilon, também possui areas expressivas de cultivo de arabica,
sobretudo em regides de maior altitude, como nas serras do Caparad e na regiao serrana central, onde
as condigdes climaticas sao favoraveis ao seu desenvolvimento.

A cultura do café arabica tem se consolidado ao longo do tempo como um dos principais propulsores
do desenvolvimento econdmico do Brasil, com significativa participacdo no Produto Interno Bruto (PIB)
agricola, além de exercer papel central na geragéo de renda e empregos, especialmente na agricultura
familiar (Tavares, 2017; Cubry et al., 2013; Rodrigues et al., 2014). Entretanto, a produgédo é altamente
vulneravel as mudangas climaticas, uma vez que variagdes de temperatura e precipitagao influenciam
diretamente a floragdo, a frutificagdo e o enchimento dos gréos. Eventos extremos, como estiagens
prolongadas, chuvas irregulares ou ondas de calor, podem comprometer tanto a produtividade quanto
a qualidade do produto final (Hamada; Ghini; Gongalves, 2006; Tomaz et al., 2012).

Um exemplo emblematico foi a crise hidrica ocorrida entre 2014 e 2016 no Espirito Santo, que afetou
severamente a cafeicultura, resultando em queda expressiva da produg¢ao de arabica devido a redugao
da disponibilidade hidrica e a consequente limitagao da irrigagdo (Diniz, 2016; Araujo, 2019). Esse
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periodo revelou a fragilidade da cultura frente a variabilidade climatica e reforgou a necessidade de
estratégias de mitigagdo, como o manejo eficiente da agua, a adogéo de tecnologias de irrigagao mais
racionais e a selegao de cultivares mais resistentes ao estresse hidrico.

Estudos prospectivos indicam que, caso a temperatura média global aumente de forma continua,
podera ocorrer uma redugao de até 15% na area mundial apta ao cultivo de café arabica nos préoximos
50 anos, deslocando zonas produtivas e alterando profundamente a geografia da cafeicultura (Lane;
Jarvis, 2007; Tavares, 2017). Isso implica ndo apenas desafios produtivos, mas também impactos
socioecondmicos significativos para os municipios dependentes da cultura. Assim, compreender a
relagdo entre clima e produgéo de café arabica no Espirito Santo é fundamental para a formulagao de
politicas publicas, direcionamento de pesquisas e definicdo de estratégias de adaptacao capazes de
garantir a sustentabilidade da atividade a longo prazo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os impactos da temperatura e da precipitagdo sobre os aspectos
produtivos do café arabica em municipios representativos do estado do Espirito Santo, considerando a
influéncia das variagdes climaticas na cafeicultura regional.

Metodologia

A O trabalho foi realizado a partir do levantamento de variaveis climaticas, area em formagéao, area
em produgéo, produtividade e produgao do café arabica (Coffea arabica L.) no estado do Espirito Santo.
A selegdo dos municipios considerou diferentes regides produtoras e a disponibilidade de séries
histéricas completas entre 2011 e 2021.

Foram coletados dados de precipitagdo e temperatura junto ao INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia) e ao CEMADEN (Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais).
As informagobes referentes a produgao, produtividade, area em produgado e area em formagao foram
obtidas por meio dos levantamentos da CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento). Os
municipios selecionados para anadlise foram Santa Teresa (19°59'16.4"S; 40°34'45.2"W,; cdodigo da
estagdo A613; altitude de 976 m), Afonso Claudio (20°06'15.0"S; 41°06'25.0"W; cédigo da estagao
A657; altitude de 507 m) e Muniz Freire (20°27'59.0"S; 41°24'44.3"W; codigo da estacao 83013; altitude
de 530 m).

A partir dos dados obtidos, calcularam-se as médias mensais de precipitagcao e temperatura entre
0s municipios no periodo de 2011 a 2021. Em seguida, foi realizada a analise de correlagcédo de Pearson
(Steel et al., 1997) entre as varidveis climaticas (precipitacdo média e temperatura média) e os
indicadores produtivos (producdo, produtividade, area em producdo e area em formacgado). A
significancia das correlagdes foi testada pelo teste t a 5% de probabilidade, utilizando-se o software
estatistico GENES (Cruz, 2013).

Resultados

Na figura 1A, foi observado o comportamento da precipitagéo e temperatura em cada ano do periodo
estudado (2011 a 2021) para os municipios produtores de café arabica. A temperatura média anual tem
uma tendéncia inversa a precipitagdo acumulada. Observou-se que nos anos que a precipitagao foi
menor a temperatura foi maior, € nos anos onde a precipitagido foi maior a temperatura média anual foi
mais amena. Na figura 1B tragcou-se um comparativo da precipitacdo anual acumulada com a producéo
anual de café arabica. Nota-se que a reducdo da precipitagdo ocorrida no periodo de 2014 a 2017
afetou o padrao bienal da produgao do cafeeiro arabica, o que ocasionou dois anos consecutivos de
baixa producao (2014 e 2015).

Na figura 1C observou-se a produgéo e produtividade de lavouras de cafeeiro arabica no estado do
Espirito Santo. A produg&o tem um comportamento muito semelhante a produtividade. Também pode-
se observar a inversdo na bienalidade a partir de 2015, ocorrida em fungéo das secas severas de 2014
e 2015. Pode-se observar também que no periodo de 2011 a 2015 a produgao e a produtividade nao
oscilaram tanto em funcao da bienalidade, mas a partir de 2015 a oscilagao foi mais expressiva com o
aumento da bienalidade e da produgdo. Quanto a area em producgéo e area de formagao do cafeeiro
arabica (Figura 1D), observou-se uma reducédo da area de formacdo um pouco mais expressiva
somente nos anos de 2011 e 2019.

Figura 1 - Média entre os municipios (Santa Teresa-ES, Afonso Claudio-ES e Muniz Freire-ES) da precipitagdo
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anual acumulada (barras) e temperatura (linha) média anual (A), da precipitagdo anual acumulada (barras) e
producéo anual (linha) (B), da produgéo anual (barras) e produtividade (linha) (C) e da area em produgéo
(barras) e area em formacao (linha) (D) de café arabica no estado do Espirito Santo. Periodo de estudo
compreendido entre 2011 a 2021.
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| Fonte: os autores.

Figura 2 - Analise de correlagéo de Pearson entre as caracteristicas climaticas e produtivas do café arabica no

estado do Espirito Santo, para o peridio compreero1dido entre 2011 e 2021.
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Fonte: os autores. *Significativo a 5% e **Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Ao analisar a correlagéo entre as caracteristicas climaticas e produtivas do café arabica (Figura 2),
evidenciou-se correlagéo significativa e positiva entre precipitacdo e area em produgao, indicando que
o regime pluviométrico anual exerce influéncia direta sobre a manutengéo das lavouras em producgao.
Esse resultado é esperado, uma vez que grande parte do cultivo de arabica no Espirito Santo ocorre
em condi¢des de sequeiro, 0 que torna os produtores mais dependentes da regularidade das chuvas
para a conducgao das lavouras.

No que se refere as variaveis produtivas, observou-se correlagcdo significativa e positiva entre
produtividade e produgao. Tal relagdo demonstra que o aumento da producao esta mais associado ao
ganho de eficiéncia por area cultivada do que a expansao da area plantada. Em outras palavras, sob
condi¢des climaticas favoraveis, as plantas apresentam melhor desempenho fisiolégico, refletindo em
maior produtividade e, consequentemente, em maior produgao total.

Discussao

Apesar de uma tendéncia de aumento na produgédo e produtividade do cafeeiro arabica sem
aumento expressivo de area de cultivo, pode-se observar, ao longo do periodo de 2016 a 2021, um
maior efeito da bienalidade, com oscilagdes de produgéo e produtividade mais expressivas. Porém,
essa bienalidade pode ser minimizada com o uso de praticas de manejo cultural adequadas, onde, a
partir do uso de medidas e tecnologias que modifiquem alguns fatores no ecossistema e predisposi¢cao
das plantas, é possivel manter uma produgéo mais uniforme com o passar do tempo (Mendonga et al.,
2011).

E possivel que esse aumento no efeito oscilante na bienalidade produtiva do cafeeiro arabica a partir
de 2015, seja devido ao periodo de secas expressivas ocorridas em 2014 e 2015. Também ¢é possivel
atribuir os aumentos de producao e produtividade, apds 2016, como reflexos do periodo de seca, onde
muitas lavouras antigas e com manejo rudimentar foram perdidas, forgando os produtores a renovarem
suas lavouras utilizando cultivares mais novas e produtivas, e com algumas caracteristicas de
tolerancia.

A analise de correlagdo de Pearson evidenciou algumas relagdes significativas entre as variaveis
avaliadas. A relagdo entre precipitagdo e area em produgao, indicou que a disponibilidade hidrica
exerceu influéncia direta sobre a manutengcédo das lavouras ativas, corroborando com estudos que
destacam a importancia da chuva para a sustentabilidade do cafeeiro em regides tropicais (Matiello et
al., 2015; DaMatta et al., 2018).

Além disso, verificou-se forte correlagdo positiva entre produgéo e produtividade, o que demonstra
que o incremento produtivo esteve associado, principalmente, ao aumento da eficiéncia por area
cultivada, e ndo apenas a expansao da area plantada. Essa relagdao também foi observada por
Venancio et al. (2020), que ressaltam a adogdo de melhores praticas de manejo como fator
determinante para ganhos de produtividade no café arabica. Alguns autores ja evidenciaram que
correlagdes negativas entre temperatura e variaveis produtivas sugerem que aumentos térmicos podem
impactar negativamente o desempenho da cultura, em consonancia com proje¢des de impactos das
mudangas climaticas sobre a cafeicultura (Camargo, 2010; Lane; Jarvis, 2007). No presente estudo, tal
relacdo inversa com a temperatura média anual foi observada para a area em produgao e area em
formacao do cafeeiro arabica, porém, com correlagdes nao significativas.

Conclusao

A baixa precipitagdo associada a temperaturas elevadas impacta diretamente a produgado e a
produtividade do cafeeiro no Espirito Santo. A crise hidrica ocorrida entre 2014 e 2017 provocou efeitos
marcantes, como a inversao da bienalidade do café arabica e a maior expressividade da mesma a partir
de entéo. No periodo de 2011 a 2021, observou-se uma sensivel diminuicdo das areas em produgéo e
em formacéo, reflexo das condigbes climaticas adversas enfrentadas. Contudo, mesmo diante da
diminuicdo da area cultivada, houve incremento nos indices de produtividade e producéo, resultado
que pode ser atribuido ao aperfeicoamento das praticas de manejo e a adogéo de tecnologias mais
eficientes na cafeicultura.
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