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RESUMO: Observacdes efetuadas em cafeeiros adultos em diferentes condigdes tropicais do Brasil
indicaram que as gemas florais completam a maturagcdo e entram em dorméncia, ficando prontas para a
antese plena, quando 0 somat6rio da evapotranspiracéo potencial (ETp) a partir de abril atinge cerca de
350 mm. O objetivo deste trabalho foi testar esse valor e desenvolver um modelo de estimativa da
plena floracdo do cafeeiro ardbica para as condicBes tropicais, servindo de subsidio a modelos
agrometeorol6gicos de monitoramento e de estimativa de quebra de produtividade. Anotacdes
fenoldgicas do café arébica, variedade Mundo Novo, em fase adulta, foram obtidas em duas regifes
tropicais: Campinas (SP) e Mococa (SP), no periodo de 1987 a 1999. Como indicador do fator térmico
relacionado com a fenologia do cafeeiro, considerou-se o valor de 350 mm, relativo ao somatorio de
ETp acumulado a partir do inicio de abril, e a quantidade minima de chuva de 10 mm no decéndio,
necessaria como choque hidrico para que as gemas maduras sgjam induzidas a antese. O modelo
agrometeorol6gico proposto apresentou boa capacidade de indicar o inicio do periodo da florada
principal do café arabica, apresentando erros de estimativa inferiores a um decéndio, podendo ser
incorporado a modelos de monitoramento e de estimativa de quebra de produtividade, que necessitam
dessa importante informacdo fenol 6gica.
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AGROMETEOROLOGICAL MODEL FOR ESTIMATING THE FULL
FLOWERING PERIOD OF THE ARABIC COFFEE (Coffea arabica L.)
UNDER BRAZILIAN TROPICAL CONDITIONS

ABSTRACT: An agrometeorological model for estimation of full flowering of adult Coffea arabica
crop is proposed, based on accumulated potential evapotranspiration (ETp) and a critical rainfall depth
. Phenological observations taken from adult coffee plants under tropical conditions of Brazil indicated

that flowering buds complete maturaty and reach stay dormant , being ready for full antese or main
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flowering when the accumulated value of ETp, starting from April, reaches about 350 mm.
Phenological observations of adult coffee crops, variety Mundo Novo, were obtained in two tropical
areas of S&o0 Paulo State, Brazil: Campinas and Mococa, during the years of 1987 to 1999. The model
considered the value of 350 mm relative to the ETp accumulation starting from the beginning of April,
and the flowering only happens, usually about 8 to 10 days, after arain of at least 10 mm in 10 day
basis, necessary to break the dormancy of the buds. The results support the overall conclusion that the
proposed agrometeorologica model presented a good capacity to indicate the beginning of the coffee
flowering period, that can be used as an effective tool in coffee crop monitoring and yield modeling.

Key words: Coffee arabica L., climate, phenology, maturation of the flower buds, flowering.

INTRODUCAO

O cafeeiro ardbica é afetado nos seus diversos estadios fenol égicos pela variagéo fotoperiddica
e pelas condigdes meteorol dgicas, principalmente a distribuicdo pluviométrica e temperatura do ar, que
interferem na fenologia e produtividade da cultura. Modelos mateméticos agrometeorol égicos que
relacionam condicbes ambientes, disponibilidade hidrica no solo, fenologia, biendidade e
produtividade do cafeeiro estdo sendo desenvolvidos para as regifes cafeeiras dos Estados de S&o
Paulo, Minas Gerais, Parang, Espirito Santo e Goias. Esses modelos consideram os efeitos ambientais
determinantes na producdo pela grande influéncia que exercem em determinados periodos fenol 6gicos
criticos, como na floracdo e naformacdo dos frutos dos cafeeiros.

Diversas formas de definir e esquematizar a seqiiéncia das fases fenolgicas do cafeeiro ardbica
foram propostas anteriormente (Camargo, 1985; Camargo, 1998). Um modelo mais simples e racional
foi proposto por Camargo et al. (2001), vaido para variedades de café Catuai € Mundo Novo nas
condigBes tropicais do Brasil. Sdo seis fases fenoldgicas distintas, sendo duas delas no primeiro ano
fenoldgico e quatro no segundo. A primeira fase, vegetacdo e formacdo das gemas vegetativas, vai
normal mente de setembro a margo. Sdo meses de dias longos, com fotoperiodo acima de 13 a 14 horas
de luz efetiva. A segunda fase, inducgdo, diferenciacdo, crescimento e dorméncia das gemas florais,
sdo de dias curtos, indo normalmente de fevereiro a agosto. Em abril, depois do equinécio de marco,
com os dias ainda mais curtos, com menos de 13 horas de luz efetiva, intensifica-se o crescimento das
gemas florais existentes (Mes, 1957; Gouveia, 1984). Essas gemas florais, apds completo
desenvolvimento, entram em dorméncia e ficam prontas para a antese, quando acontecer aumento
substancial de seu potencia hidrico, causado por chuva ou irrigagdo. A terceira fase iniciase com a
florada apés 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 chuva,
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irrigacéo ou mesmo acentuado aumento da umidade relativa do ar (Camargo & Franco, 1985; Rena &
Maestri, 1985). ObservacOes em cafeeiros adultos em diferentes condicOes tropicais do Brasil, aptas
para o café arabica (Camargo et al., 2001), mostram que as gemas florais completam a maturacdo e
entram em dorméncia, ficando prontas para a antese plena, quando o somatério de evapotranspiracdo
potencia (ETp) a partir de abril atinge cerca de 350 mm.

A ETp é um elemento climatoldgico fundamental proposto por Thornthwaite (1948) para
indicar a disponibilidade de energia solar na regido; congtitui, assm, um indice de eficiéncia térmica
da regido, semelhante aos graus-dia, porém sendo expresso em milimetros (mm) de evaporacdo
equivalente. A ETp acumulada é muito utilizada na definicdo das disponibilidades térmicas, como nos
trabalhos de zoneamento climatico da aptidao agricola e de definicdo de fases fenoldgicas (Camargo &
Camargo, 2000). Enquanto os valores da temperatura do ar e de graus-dia SG0 expressos em graus,
simples indices termomeétricos, a ETp é dada em milimetros de evaporacdo, equivalente a uma unidade
fisica quantitativa (Camargo, 1962).

Este trabalho teve por objetivo desenvolver e validar um modelo agrometeorol6gico de estimativa do
inicio da plena floracéo do cafeeiro arabica para as condicdes tropicais do Brasil, servindo de subsidio
aos modelos agrometeorol 6gicos de monitoramento e de estimativa de quebra de produtividade em

fase de desenvolvimento.

MATERIAL E METODOS

Anotacdes fenoldgicas do café ardbica, variedade Mundo Novo, em fase adulta, foram obtidas
em dois locais. O primeiro experimento, conduzido em escala comercial na Fazenda Serra, localizada
no municipio de Mococa, SP (lat. 21°25'S, long. 46° 55'W, alt. 750 m), constou de 5 talhdes, de uma
area de aproximadamente 41 ha. Foram anotadas as datas do inicio da florada plena, ou sgja, quando as
gemas florais maduras transformaram-se em flores, no periodo de 1995 a 1999. O segundo local foi em
um experimento conduzido no Centro Experimental de Campinas, SP (lat. 22°54'S, long. 47° 05'W,
at. 674 m) pelo Centro de Café e Plantas Tropicais do IAC, durante os anos de 1988, 1990, 1991,
1992, 1993, 1995, 1996 e 1997. As adubacgdes, os tratos culturais e os tratamentos fitossanitérios foram
0s usua mente recomendados para a cultura comercial do café, mais sem aplicagdo de irrigagéo.

Os dados termopluviométricos foram obtidos em duas estagdes meteoroldgicas localizadas
préximas aos talhdes considerados. A evapotranspiracdo potencia (ETp) proposta por Thornthwaite
(1948), além de quantificar a chuva teoricamente necessé&ria e fundamenta nos calculos de balangos
hidricos, € também um indicador eficiente do fator térmico relacionado com a fenologia do cafeeiro
(Camargo & Pereira, 1994). Para a estimativa da ETp, em nivel decendia (10 dias), foi utilizado o
modelo de Camargo & Camargo (1983), que se baseia em dois fatores climéticos fundamentais:
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temperatura média do ar e energia solar recebida no topo da atmosfera. Este Ultimo é um dado
astrondmico e é influenciado pelalatitude do local, pelo comprimento do dia e pela estacéo do ano.
Para que as gemas florais figuem maduras, foi considerada a exigéncia do somatério de ETp de
350 mm a partir do inicio de abril. Além desse critério, foi considerada também a necessidade de
chuva minima de 10 mm em nivel decendial, exigida como choque hidrico necessario para ocorréncia

da antese dos botdes florais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os somatorios decendiais acumulados de ETp a partir de abril, com
indicacéo do valor de 350 mm, para Campinas e Mococa, no periodo de 1987 a 1999. Observa-se que
os valores acumulados de 350 mm variaram do Ultimo decéndio de agosto (A3), como nos anos de
1995 e 1998, até o primeiro decéndio de outubro (O1), no ano de 1990, apresentando, assim, diferenca
de aproximadamente 40 dias entre esses anos.

Somente apbs a acumulacdo de ETp de 350 mm as gemas florais ficam prontas para serem
estimuladas a antese. A florada plena, entretanto, ocorre cerca de uma semana ap0s a ocorréncia de um
chogue hidrico nas gemas por chuva de pedo menos 10 mm no decéndio. As distribuicdes
pluviométricas e os somatorios acumulados de ETp para Campinas (1988, 1995, 1996 e 1997) e
Mococa (1995, 1996, 1997 e 1999), com indicacOes das épocas estimadas da maturacéo das gemas e
das floradas, assm como das floradas reais, estéo apresentados na Figura 2. No ultimo decéndio de
agosto (21-31) de 1997, em Campinas, ocorreu um total de 27 mm de chuva, quantidade teoricamente
suficiente para provocar a quebra de dorméncia das gemeas florais e induzir a antese. Entretanto, nessa
época as gemas florais ainda ndo estavam maduras, pois o vaor de ETp acumulado indicava somente
320 mm, quantidade insuficiente para a inducdo da florada plena do cafeeiro. Observa-se, pelo Quadro
1, que o modelo agrometeoroldégico mostrou boas estimativas da época da plena floragcdo em
praticamente todos 0s anos, com erros nao superiores a um decéndio.

CONCLUSOES
1. O modelo agrometeorolégico proposto apresentou boa capacidade de indicar a época da
plenafloracdo do café arébica, com erros de estimativa inferiores a um decéndio.

2. O modelo proposto podera ser incorporado a modelos agrometeorol 6gicos de monitoramento e de
estimativa de quebra de produtividade, que necessitam dessa importante informacao fenol dgica.
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Quadro 1 - Epocas (decéndios) de ocorréncia de inicio da plena floragio do cafeeiro ardbica, reais e
estimadas por modelo agrometeorol 4gico para as regides de Campinas e Mococa, no periodo de 1987 a
1999

ANO FLORADA REAL FLORADA ERRO DE
(n° /decéndio/més) ESTIMADA ESTIMATIVA
(n®decéndio/més) (n° de decéndios)
Campinas
1987 2° Dec/Set 3° Dec/Set 1
1988 2° Dec/Out 2° Dec/Out 0
1990 3° Dec/Out 3° Dec/Out 0
1991 3° Dec/Set 3° Dec/Set 0
1992 3° Dec/Set 3° Dec/Set 0
1993 2° Dec/Set 3° Dec/Set 1
1995 3° Dec/Set 3° Dec/Set 0
1996 2° Dec/Set 2° Dec/Set 0
1997 3° Dec/Set 3° Dec/Set 0
Mococa
1995 1° Dec/Out 1° Dec/Out 0
1996 2° Dec/Set 2° Dec/Set 0
1997 3° Dec/Set 3° Dec/Set 0
1998 3° Dec/Set 3° Dec/Set 0
1999 2° Dec/Set 2° Dec/Set 0
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Figura 1 - Curvas indicando os somatorios decendiais acumulados de ETp a partir de abril para
Campinas (A) e Mococa (B).
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Figura 2 - Distribuicdo pluviométrica e somatério acumulado de ETp a partir de abril, em niveis
decendiais, com indicacfes dos valores de 350 mm de ETp e das épocas estimadas da floracdo plena
do café, para Campinas (1988, 1995, 1996, 1997) e Mococa (1995, 1996, 1997, 1999).
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