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ÉPOCAS DE FLORESCIMENTO E COLHEITA DA 
NOGUEIRA-MACADÂMIA PARA ÁREAS CAFEÍCOLAS 

DA REGIÃO SUDESTE1

Lucas Eduardo de Oliveira Aparecido2, Glauco de Souza Rolim3, 
Paulo Sergio de Souza4

RESUMO-O cultivo da nogueira-macadâmia é rentável economicamente e consiste em uma opção para 
a arborização do cafeeiro em diversas regiões; entretanto, a única restrição de manejo é que as datas de 
colheita do café não coincidam com as da macadâmia. O objetivo do trabalho é estimar as prováveis datas 
de florescimento e da queda natural dos frutos (colheita) para várias localidades que apresentam o cultivo do 
café nas regiões da Zona da Mata e sul de Minas Gerais, leste de São Paulo e sul do Espírito Santo. Foram 
utilizadas séries históricas de dados de temperatura máxima e mínima do ar (ºC) e a precipitação (mm) de 
estações meteorológicas da região Sudeste que apresentam o cultivo cafeeiro e que são aptas climaticamente 
para a nogueira-macadâmia. Utilizando dados médios mensais de temperatura do ar e total pluviométrico, 
foram calculados a evapotranspiração potencial e os balanços hídricos sequenciais, além do somatório 
dos graus-dia para todas as localidades. As melhores datas de colheita da nogueira-macadâmia foram 
determinadas em função dos períodos que evitam as datas de colheita dos cafeeiros e também as épocas em 
que há ocorrência de precipitações (> 10 mm). As localidades com maior precocidade foram São Mateus – 
ES, e Vitória - ES, e as tardias foram Barbacena - MG, Caldas – MG, e Campos do Jordão - SP. Para todas 
as localidades analisadas, não houve problema na utilização da nogueira-macadâmia como arborização, visto 
que a colheita não ocorre ao mesmo tempo do café, exceto em Campos do Jordão. Eventuais precipitações 
podem ocorrer durante a colheita e atrapalhar o processo.
Termos para indexação: Arborização, Índice térmico, Balanço hídrico.

FLOWERING AND HARVESTING PERIODS OF MACADAMIA-WALNUT 
FOR AREAS OF THE SOUTHEASTERN COFFEE REGION

ABSTRACT-The cultivation of walnut- macadamia is economically profitable and is an option for coffee 
arborization in the different regions, however there is an restriction for the management, the coffee harvesting 
dates do not coincide with the macadamia. The objective of this paper is to estimate the probable dates of 
flowering and natural fruit fall (harvesting) for various coffee growing regions in the Zona da Mata and South 
of Minas Gerais, East and South of São Paulo and Espírito Santo. We used time series data of maximum 
and minimum air temperature (°C) and precipitation (mm) from 18 meteorological stations that have coffee 
plantations and according are climatically suitable for macadamia. Using monthly data of air temperature, 
total precipitation we calculated potential evapotranspiration and sequential water balance and the sum of 
degree-days of all locations. The harvest dates of macadamia nuts were determined according to the periods 
that prevent the harvesting of coffee dates and also times where there occurrence of precipitation (> 10 mm). 
Regions with greater precocity were São Mateus, ES and Vitoria, ES, and late regions were Barbacena, MG, 
Caldas, MG and Campos do Jordão, SP. For all analyzed locations there was no problem in using walnut 
macadamia as arborization, since harvesting does not occur while the coffee except in Campos do Jordao. 
Any rainfall during harvest can hasten and hinder the process.
Index Terms: Arborization, thermal index, water balance.
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INTRODUÇÃO

A nogueira-macadâmia é uma fruteira de 
clima subtropical (PERDONÁ et al., 2012) da família 
Proteaceae (SCHNEIDER et al., 2012), originária das 
florestas tropicais (FLETCHER et al., 2010) da costa 
leste australiana (MCFADYEN et al., 2012), produz 
uma noz de elevada aceitação dos consumidores 
(CHUNG et al., 2013), além de ser um produto 
de alto valor no mercado internacional (PENONI 
et al., 2011). A noz é excelente fonte de lipídios e 
proteínas, além de vitaminas como B e E (CHUNG 
et al., 2013), pode ser utilizada na produção de óleo, 
fins paisagísticos e alimentação humana (PIMENTEL 
et al., 2007).

Atualmente, a arborização do cafeeiro com 
a nogueira-macadâmia tem ganhado destaque 
(PEZZOPANE et al., 2010a), é um cultivo que 
tem crescido rapidamente no mercado nacional 
(PERDONÁ et al., 2013), de alto retorno financeiro 
(CHUNG et al., 2013), produz em média de 10 a 46 
kg de nozes ano-1 planta-1 (ITO et al., 1983), excelente 
para grandes produtores como para agricultores 
familiares, proporcionando favorável renda extra 
aos cafeicultores, que podem aproveitar sua mão de 
obra para ambos os cultivos durante o decorrer do 
ano (PEZZOPANE et al., 2010a). 

A arborização do cafeeiro arábica (Coffea 
arabica L.) é uma estratégia que garante proteção 
para as lavouras (CAMARGO, 2010); entretanto, 
para o cafeeiro conilon (Coffea canefora Pierre 
ex Froehner), ainda é uma técnica pouco aplicada 
(PEZZOPANE et al., 2010a), uma vez que o conilon 
necessita de estações seca moderada a acentuada e 
temperaturas elevadas (PEZZOPANE et al., 2011) 
no decorrer do ano.

Para Camargo (2010), a nogueira-macadâmia 
é uma das espécies recomendadas para arborização 
de cafezais, e Perdoná et al. (2012) concluíram que a 
nogueira-macadâmia em consórcio com o cultivo do 
cafeeiro é mais produtiva, proporcionando inúmeros 
outros benefícios. Outras vantagens da arborização 
do cafeeiro com a nogueira-macadâmia são a 
melhoria da fertilidade dos solos, visto que ocorre 
o aumento da deposição de matéria orgânica e a 
redução da lixiviação de diversos nutrientes (VAAST, 
2006), e a redução da bienalidade da produção do 
cafeeiro (JARAMILLO-BOTERO et al., 2010), além 
de atenuar a exposição da planta aos diversos riscos 
climáticos, como os ventos excessivos, temperaturas 
elevadas e, em grande parte, as geadas (PEZZOPANE 
et al., 2010a). 

A variabilidade climática causa impacto na 
produção agrícola (SÁ JUNIOR et al., 2012), e com 

essa previsão do aumento da temperatura do ar, as 
regiões tropicais são áreas que apresentarão grandes 
alterações no regime pluviométrico, e a arborização 
é uma técnica que pode atenuar as ocorrências 
climáticas extremas (PEZZOPANE et al., 2011), 
sendo uma forma de mitigação que a cafeicultura 
pode utilizar para diminuir o possível impacto do 
cenário de aquecimento global (CAMARGO, 2010).

Schneider et al., (2012), trabalhando com 
zoneamento agroclimático, mostram que, no Brasil, 
existem várias áreas que são aptas ao plantio da 
cultura (PERDONÁ et al., 2013), como no Espírito 
Santo, São Paulo e Minas Gerais, principalmente 
na Zona da Mata e no sul de Minas (PERDONÁ 
et al., 2012). Essas áreas são coincidentes com as 
utilizadas para o cultivo do café arábica, sendo que, 
no Espírito Santo, o café conilon é o mais plantado 
(PEZZOPANE et al., 2010b). 

O índice térmico é usado para a determinação 
da duração dos diversos subperíodos (CARVALHO 
et al., 2011), garantindo aos produtores, nas 
diferentes regiões, o conhecimento das prováveis 
datas da ocorrência de cada estádio fenológico 
(ENTELMANN, 2012), auxiliando no planejamento 
da colheita (RIBEIRO et al., 2010), na racionalização 
e na otimização das práticas culturais (SANTOS et 
al., 2007), além da estimativa do rendimento dos 
cultivos (SOUZA et al., 2011) e da elaboração de 
modelos (LODDO et al., 2013) meteorológicos 
(PEZZOPANE et al., 2012).

Na literatura, são encontrados vários trabalhos 
sobre o índice térmico, como a floração da nogueira-
macadâmia (SACRAMENTO; PEREIRA, 2003), o 
ciclo do cultivo do sorgo (AJAYI; OLUFAYO, 2004), 
como também o período crítico de competição do 
feijão (STAGNARI, 2011). O somatório dos graus-
dia também é utilizado para outras finalidades, como 
extrapolar a transpiração do cultivo de videiras 
(LÓPEZ-URREA et al., 2012), a distribuição de 
espécies em climas futuros (FRANKLIN et al., 
2012) e em modelagens para estimativa de grãos 
(ROBERTS et al., 2012).

Como o cultivo da nogueira-macadâmia é 
rentável economicamente e consiste em uma ótima 
opção para a arborização do cafeeiro nas diversas 
regiões, o presente trabalho tem como objetivo 
estimar as prováveis datas de florescimento e de 
frutificação para várias cidades que apresentam o 
cultivo do café, nas regiões da Zona da Mata e sul 
de Minas Gerais, leste de São Paulo e sul do Espírito 
Santo.
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MATERIAL E MÉTODOS

Neste trabalho, foram utilizadas séries 
históricas de dados de temperatura máxima e mínima 
do ar (ºC) e a precipitação (mm) de várias estações 
meteorológicas de localidades que apresentam o 
cultivo do cafeeiro e que, segundo Schneider et al. 
(2012), são aptas climaticamente para a nogueira-
macadâmia como uma forma de arborização (Tabela 
1). A temperatura média do ar foi calculada como a 
média entre a máxima e a mínima diária. 

Através de dados médios mensais de 
temperatura do ar e total pluviométrico, foram 
realizados o balanço hídrico sequencial, calculado 
como proposto por Thornthwaite e Mather (1955), 
e a evapotranspiração potencial foi estimada pelo 
método de Thornthwaite (1948). Estas estimativas 
foram realizadas pela Planilha ambiente Excel, 
desenvolvida por Rolim et al. (1998).

	 Os somatórios dos graus-dia foram 
realizados para todos os anos das localidades, pela 
equação 1.

 					     (1)

sendo, ∑GD = somatório dos graus-dia; Tmáx 
= máxima temperatura do ar (ºC); Tmín = mínima 
temperatura do ar (ºC); Tbase = temperatura base 
do cultivo.

Primeiramente, foi calculado o período entre 
a indução floral até o florescimento. Para tanto, 
foi utilizada a temperatura base inferior a 10°C, 
como proposto por Trochoulias e Lahav (1983). 
O somatório térmico para esse período foi de 340 
GD de acordo com Sacramento e Pereira (2003). 
Esse SGD foi iniciado em 1° de maio de cada ano, 
como proposto por Sacramento e Pereira (2003), 
que afirmaram que o início da indução floral se 
dá no início de maio. A duração da fase entre o 
florescimento e a provável queda natural dos frutos 
foi estimada com um SGD de 2940 GD, conforme 
Entelmann (2012).

As datas de colheita da nogueira-macadâmia 
foram determinadas em função dos períodos que 
evitam as datas de colheita dos cafeeiros e também 
as épocas em que há ocorrência de precipitações (> 
10 mm). Na ocorrência de uma destas duas situações 
de impedimento de colheita, foi considerado que a 
colheita das nozes deveria ser antecipada até uma 
data média favorável para cada região.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As localidades que apresentaram maior 
precocidade foram São Mateus-ES, e Vitória – ES, 
onde o florescimento, em média, demorou 23 dias, 
provavelmente ocorrendo em 23 de maio (23-maio) 
e a queda dos frutos 211 dias, ocorrendo no dia 27 de 
novembro (Figura 1). Essa precocidade é decorrente 
do clima local, uma vez que a região de São Mateus-
ES, e Vitória-ES, apresentam temperaturas normais 
mensais do ar elevadas em relação aos outros locais 
(Figuras 2.a.b). Além das elevadas temperaturas do 
ar que condicionam alta evapotranspiração, ocorre 
baixa pluviosidade, que garantem um maior déficit 
hídrico (DEF) normal em comparação às demais 
regiões, ocorrendo entre meados de janeiro a outubro, 
indicando a necessidade de irrigação complementar 
nas regiões.

O desenvolvimento mais tardio foi observado 
nas localidades de Barbacena – MG, Caldas-MG, e 
Campos do Jordão – SP, apresentando 47 (16-jun.), 
64 (3-jul.) e 128 (5-set.) dias para a antese e 324 
(19-mar), 336 (31-mar) e 473 (16-ago) para a queda 
natura dos frutos, respectivamente. Na Austrália, 
McFadyen et al. (2011) observaram que a antese da 
nogueira-macadâmia ocorre no início da primavera; 
entretanto, em relação à queda natural dos frutos na 
Austrália, ocorre entre março e agosto, semelhante 
às nossas localidades tardias. De maneira geral, 
essas regiões apresentaram temperaturas normais 
mensais do ar em torno de 15 a 21º C, com exceção 
de Campos do Jordão-SP, onde as temperaturas 
normais mensais do ar são, em média, de 13 a 18º 
C (Figuras 3 e 4). Devido às baixas temperaturas 
do ar que condicionam pouca evapotranspiração, 
associada à alta pluviosidade, Campos do Jordão-SP, 
não apresenta DEF, favorecendo o desenvolvimento 
das plantas.

Nas localidades da região sul do Espírito 
Santo, a antese da nogueira-macadâmia ocorrerá, 
em média, no dia 23-maio com um desvio-padrão de 
±2,08 dias, enquanto a queda dos frutos acontecerá, 
em média, dia 27-nov. (±5,8). As localidades do Leste 
Paulista, apresentaram, em média, a antese no dia 
26-jun. (±8,0) e a queda natural dos frutos dia 24-
nov. (±10,1). Para as localidades do Sul e da Zona da 
Mata de Minas Gerais, a antese acontece em média, 
dia 12-jun. para ambas as localidade; entretanto, a 
queda dos frutos no sul de Minas é mais precoce 
(5-fev. ±7,7), visto que, na Zona da Mata, a queda 
ocorre, em média, dia 17-fev. (±13,1).

As épocas de colheita do cultivo do cafeeiro 
dependem muito da variedade utilizada, mas, em 
média, para as localidades da região Leste Paulista, 
a colheita ocorre entre junho-setembro, para as 
localidades do sul do Espírito Santo entre maio-
junho, para as localidades da Zona da Mata de Minas 
entre maio-agosto e para o sul de Minas, entre maio-
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setembro.
As localidades do sul do Espírito Santo não 

apresentam problema na utilização da nogueira-
macadâmia como arborização do cafeeiro, uma 
vez que a colheita do cafeeiro robusta ocorre entre 
maio-junho, e a colheita das nozes, somente no 
final de novembro (Figura 1); entretanto, deve-se 
ter cautela devido à ocorrência de precipitações que 
podem atrapalhar a coleta das nozes (Figura 2), além 
da presença de DEF prolongados (jan-out), que, 
segundo Pezzopane et al. (2010b), é o principal fator 
limitante à produção.

Como a colheita do cafeeiro no Leste 
Paulista ocorre entre junho-setembro, para a 
localidade de Campos do Jordão, a utilização da 
nogueira-macadâmia como arborização do cafeeiro 
é inviável, uma vez que a colheita das nozes acontece 
em meados de agosto (Figura 1). Por sua vez, as 
demais localidades do Leste Paulista não apresentam 
problemas em relação à colheita, visto que, em 
São Carlos, a colheita ocorre no mês de janeiro, 
São Simão e Votuporanga em dezembro, porém, 
em relação às precipitações, somente Votuporanga 
apresenta uma colheita sem chuva (Figura 3.d). 
Sobierajski et al. (2007), trabalhando em Jundiaí-SP, 

observaram que a queda dos frutos ocorre a partir 
da segunda quinzena de março até o final do mesmo 
mês; entretanto, para Entelmann (2012), a queda 
dos frutos ocorre em meados de fevereiro e início 
de março.

No sul de Minas, a colheita do cafeeiro 
ocorre de maio-setembro, e a colheita das nozes, 
em meados de janeiro para as localidades de Araxá, 
Lavras, Muzambinho e São Sebastião do Paraiso 
(Figura 1), em meados de fevereiro para Machado e 
São Lourenço, e final do mês de março para Caldas; 
portanto, não há problema na arborização. Por sua vez, 
todas as localidades apresentam riscos de precipitações 
pluviométricas na época da colheita, podendo 
ocasionar sérios problemas (Figura 4). Na Zona da 
Mata de Minas, a colheita das Nozes, para todas as 
localidades, acontece no final de janeiro a fevereiro 
(Figura 1), exceto para a localidade de Barbacena, 
onde ocorre em meados de março; entretanto, como a 
colheita do cafeeiro acontece de maio-agosto, também 
não existe problema de ambas acontecerem no mesmo 
momento. Porém, as localidades podem apresentar 
precipitações nestas épocas, dificultando o processo 
de colheita (Figura 4).

Figura 1 -  Número de dias da indução floral até 50% de florescimento e do florescimento até a queda 
natural de frutos para todas as localidades analisadas. Os números correspondem ao período 
em dias, e as barras verticais, os desvios-padrão. 
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figura 3-Variação mensal dos elementos do balanço hídrico (deficiência e excedente hídrico) e da 
temperatura média do ar das localidades do Estado de São Paulo. Fonte: Banco de dados 
Meteorológicos para Ensino e Pesquisa – INMET.

Figura 2 - Variação mensal dos elementos do balanço hídrico (deficiência e excedente hídrico) e da 
temperatura média do ar das localidades do Estado do Espírito Santo. Fonte: Banco de dados 
Meteorológicos para Ensino e Pesquisa – INMET.
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continua...
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Figura 4- Variação mensal dos elementos do balanço hídrico (deficiência e excedente hídrico) e da 
temperatura média do ar das localidades do Estado de Minas Gerais. Fonte: Banco de dados 
Meteorológicos para Ensino e Pesquisa – INMET.

Tabela 1 - Localidades analisadas com as respectivas coordenadas geográficas, período de coleta de dados 
e tipo de clima segundo classificação Thornthwaite (1955).

Localidades1 Latitude Longitude Altitude Período Clima
(°, sul) (°, oeste) (m)

São Mateus – ES 18º45’01’’ 39º51’00’’ 25 1990-2012 C2rA’a’
Vitória – ES 20º18’36’’ 40º18’36’’ 36 1990-2012 C2rA’a’
Campos do Jordão - SP 22º45’00’’ 45º36’01’’ 1.642 1990-2012 ArB’2a’
São Carlos – SP 21º57’36’’ 47º51’38’’ 856 1990-2012 B3rB’3a
São Simão – SP 21º28’48’’ 47º33’00’’ 617 1990-2012 B1rB’4a
Votuporanga - SP 20º24’36’’ 49º58’48’’ 502 1990-2012 C2rA’a’
Araxá – MG 19º36’00’’ 46º56’24’’ 1.023 1990-2012 B3rB’3a
Barbacena - MG 21º15’01’’ 43º45’36’’ 1.126 1990-2013 B3rB’3a
Caldas - MG 21º54’36’’ 46º22’48’’ 1.150 1990-2012 ArB’2a’
Chapadão – MG 20º30’38’’ 41º54’00’’ 843 1990-2012 B2rB’2a
Juiz de Fora - MG 21º45’36’’ 43º21’36’’ 939 1990-2012 B4rB’2a
Lambari – MG 21º56’24’’ 45º18’34’’ 878 1990-2012 ArB’3a’
Lavras - MG 21º45’00’’ 45º00’00’’ 918 1990-2012 B3rB’3a
Machado - MG 21º40’48’’ 45º56’24’’ 873 1990-2012 B3rB’3a
Muzambinho - MG 21º20’59’’ 46º31’34’’ 1.017 2006-2010 B4rB’2a
São Lourenço - MG 22º06’00’’ 45º00’36’’ 953 1990-2012 B3rB’3a
São S. Paraíso - MG 20º54’36’’ 47º06’34’’ 820 1990-2012 B4rB’2a
Viçosa - MG 20º45’36’’ 42º51’39’’ 712 1990-2012 B2rB’3a

Fonte: (1) BDMEP – INMET.
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CONCLUSÕES

O cultivo do café arborizado com a nogueira-
macadâmia é viável em todas as regiões analisadas, 
exceto para a localidade de Campos do Jordão – SP, 
visto que o período de colheita coincide com o do 
café.
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ERRATA 
 
No artigo “Épocas de florescimento e colheita da Nogueira-macadâmia para áreas 
cafeícolas da região sudeste” publicado no número 1, volume 36, Revista Brasileira 
de Fruticultura, na página 172, onde se lê: 

“As localidades que apresentaram maior precocidade [...] (Figura 2)”. 

Leia-se: 

“As localidades que apresentaram maior precocidade [...] (Figura 1)”. 

Na mesma página 172, onde se lê: 

“O desenvolvimento mais tardio foi observado [...] (Figura 4 e 5)” 

Leia-se: 

“O desenvolvimento mais tardio foi observado [...] (Figura 3 e 4)” 

No mesmo artigo, na página 173, onde se lê:  

“No sul de Minas, a colheita do cafeeiro ocorre de maio-setembro [...] (Figura 5). 

Leia-se: 

“No sul de Minas, a colheita do cafeeiro ocorre de maio-setembro [...] (Figura 4). 

No mesmo artigo, na página 175 e figura 4, acrescentar: 
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