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EPOCAS DE FLORESCIMENTO E COLHEITA DA
NOGUEIRA-MACADAMIA PARA AREAS CAFEICOLAS
DA REGIAO SUDESTE!

LUCAS EDUARDO DE OLIVEIRA APARECIDO?, GLAUCO DE SOUZA ROLIM?,
PAULO SERGIO DE SOUZA*

RESUMO-O cultivo da nogueira-macadamia ¢ rentdvel economicamente e consiste em uma opg¢ao para
a arborizagao do cafeeiro em diversas regides; entretanto, a Unica restricdo de manejo ¢ que as datas de
colheita do café ndo coincidam com as da macadamia. O objetivo do trabalho ¢ estimar as provaveis datas
de florescimento e da queda natural dos frutos (colheita) para varias localidades que apresentam o cultivo do
café nas regides da Zona da Mata e sul de Minas Gerais, leste de Sao Paulo e sul do Espirito Santo. Foram
utilizadas séries historicas de dados de temperatura maxima e minima do ar (°C) e a precipitagdo (mm) de
estacdes meteorologicas da regido Sudeste que apresentam o cultivo cafeeiro e que sdo aptas climaticamente
para a nogueira-macadamia. Utilizando dados médios mensais de temperatura do ar e total pluviométrico,
foram calculados a evapotranspira¢do potencial e os balangos hidricos sequenciais, além do somatdrio
dos graus-dia para todas as localidades. As melhores datas de colheita da nogueira-macadamia foram
determinadas em fun¢ao dos periodos que evitam as datas de colheita dos cafeeiros e também as épocas em
que ha ocorréncia de precipitacdes (> 10 mm). As localidades com maior precocidade foram Sdo Mateus —
ES, e Vitoria - ES, e as tardias foram Barbacena - MG, Caldas — MG, e Campos do Jordao - SP. Para todas
as localidades analisadas, ndo houve problema na utilizagao da nogueira-macadamia como arborizacao, visto
que a colheita ndo ocorre ao mesmo tempo do café, exceto em Campos do Jordao. Eventuais precipitacdes
podem ocorrer durante a colheita e atrapalhar o processo.

Termos para indexacio: Arborizacio, ndice térmico, Balango hidrico.

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 Sdo Paulo and Espirito 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 Sdo Mateus, ES and Vitoria, ES, and late regions were Barbacena, MG,
Caldas, MG and Campos do Jordao, 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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INTRODUCAO

A nogueira-macadamia ¢ uma fruteira de
clima subtropical (PERDONA et al. 2012) da familia
Proteaceae (SCHNEIDER etal. 2012), originaria das
florestas tropicais (FLETCHER etal. 2010) da costa
leste australiana (MCFADYEN et al. 2012), produz
uma noz de elevada aceitagdo dos consumidores
(CHUNG et al. 2013), além de ser um produto
de alto valor no mercado internacional (PENONI
et al. 2011). A noz ¢ excelente fonte de lipidios e
proteinas, além de vitaminas como B ¢ E (CHUNG
etal. 2013), pode ser utilizada na produgao de 6leo,
fins paisagisticos e alimenta¢ao humana (PIMENTEL
etal. 2007).

Atualmente, a arborizag¢do do cafeeiro com
a nogueira-macadamia tem ganhado destaque
(PEZZOPANE et al. 2010a), é um cultivo que
tem crescido rapidamente no mercado nacional
(PERDONA et al. 2013), de alto retorno financeiro
(CHUNG et al. 2013), produz em média de 10 a 46
kg denozes ano™! planta’ (ITO etal. 1983), excelente
para grandes produtores como para agricultores
familiares, proporcionando favoravel renda extra
aos cafeicultores, que podem aproveitar sua mao de
obra para ambos os cultivos durante o decorrer do
ano (PEZZOPANE et al. 2010a).

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

Para Camargo (2010), a nogueira-macadamia
¢ uma das espécies recomendadas para arborizagdo
de cafezais, e Perdona et al. (2012) concluiram que a
nogueira-macadamia em consorcio com o cultivo do
cafeeiro ¢ mais produtiva, proporcionando inumeros
outros beneficios. Outras vantagens da arborizagao
do cafeeiro com a nogueira-macadamia sdo a
melhoria da fertilidade dos solos, visto que ocorre
o aumento da deposi¢do de matéria organica ¢ a
reducdo da lixiviacao de diversos nutrientes (VAAST,
2000), ¢ a redugdo da bienalidade da produgdo do
cafeeiro JARAMILLO-BOTERO etal., 2010), além
de atenuar a exposigao da planta aos diversos riscos
climaticos, como o0s ventos excessivos, temperaturas
elevadas e, em grande parte, as geadas (PEZZOPANE
et al., 2010a).

A variabilidade climatica causa impacto na
producdo agricola (SA JUNIOR et al. 2012), e com

essa previsdo do aumento da temperatura do ar, as
regides tropicais sdo areas que apresentardo grandes
alteragdes no regime pluviométrico, e a arborizagao
¢ uma técnica que pode atenuar as ocorréncias
climaticas extremas (PEZZOPANE et al. 2011),
sendo uma forma de mitigagdo que a cafeicultura
pode utilizar para diminuir o possivel impacto do
cenario de aquecimento global (CAMARGO, 2010).

Schneider et al., (2012), trabalhando com
zoneamento agroclimatico, mostram que, no Brasil,
existem varias areas que sdo aptas ao plantio da
cultura (PERDONA et al., 2013), como no Espirito
Santo, Sdo Paulo e Minas Gerais, principalmente
na Zona da Mata e no sul de Minas (PERDONA
et al., 2012). Essas areas sdo coincidentes com as
utilizadas para o cultivo do café arabica, sendo que,
no Espirito Santo, o café conilon é o mais plantado
(PEZZOPANE et al., 2010b).

O indice térmico ¢ usado para a determinag@o
da durag@o dos diversos subperiodos (CARVALHO
et al., 2011), garantindo aos produtores, nas
diferentes regides, o conhecimento das provaveis
datas da ocorréncia de cada estadio fenoldgico
(ENTELMANN, 2012), auxiliando no planejamento
da colheita (RIBEIRO et al., 2010), na racionalizag@o
¢ na otimizacdo das praticas culturais (SANTOS et
al., 2007), além da estimativa do rendimento dos
cultivos (SOUZA et al., 2011) e da elaboragao de
modelos (LODDO et al., 2013) meteorologicos
(PEZZOPANE et al., 2012).

Na literatura, sdo encontrados varios trabalhos
sobre o indice térmico, como a floragdo da nogueira-
macadamia (SACRAMENTO; PEREIRA, 2003), o
ciclo do cultivo do sorgo (AJAYT; OLUFAYO, 2004),
como também o periodo critico de competicdo do
feijao (STAGNARI, 2011). O somatorio dos graus-
dia também ¢ utilizado para outras finalidades, como
extrapolar a transpiragdo do cultivo de videiras
(LOPEZ-URREA et al. 2012), a distribui¢do de
espécies em climas futuros (FRANKLIN et al.
2012) e em modelagens para estimativa de graos
(ROBERTS et al., 2012).

Como o cultivo da nogueira-macadamia ¢
rentavel economicamente e consiste em uma 6tima
opcdo para a arborizacdo do cafeeiro nas diversas
regides, o presente trabalho tem como objetivo
estimar as provaveis datas de florescimento e de
frutificacdo para varias cidades que apresentam o
cultivo do café, nas regides da Zona da Mata ¢ sul
de Minas Gerais, leste de Sao Paulo e sul do Espirito
Santo.
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MATERIAL E METODOS

Neste trabalho, foram utilizadas séries
histéricas de dados de temperatura maxima e minima
do ar (°C) e a precipitacdo (mm) de varias estagdes
meteorologicas de localidades que apresentam o
cultivo do cafeeiro e que, segundo Schneider et al.
(2012), sdo aptas climaticamente para a nogueira-
macadamia como uma forma de arborizagio (Tabela
1). A temperatura média do ar foi calculada como a
média entre a maxima e a minima diaria.

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

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

Y GD

. [Tma.r—Tmin

] — Thase (1)

sendo, > GD = somatorio dos graus-dia; Tmax
= maxima temperatura do ar (°C); Tmin = minima
temperatura do ar (°C); Tbase = temperatura base
do cultivo.

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

As datas de colheita da nogueira-macadamia
foram determinadas em func¢do dos periodos que
evitam as datas de colheita dos cafeeiros e também
as épocas em que ha ocorréncia de precipitagdes (>
10 mm). Na ocorréncia de uma destas duas situagdes
de impedimento de colheita, foi considerado que a
colheita das nozes deveria ser antecipada até uma
data média favoravel para cada regido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As localidades que apresentaram maior
precocidade foram Sao Mateus-ES, e Vitoéria — ES,
onde o florescimento, em média, demorou 23 dias,
provavelmente ocorrendo em 23 de maio (23-maio)
eaqueda dos frutos 211 dias, ocorrendo no dia 27 de
novembro (Figura 1). Essa precocidade ¢ decorrente
do clima local, uma vez que a regido de Sdo Mateus-
ES, e Vitoria-ES, apresentam temperaturas normais
mensais do ar elevadas em relagdo aos outros locais
(Figuras 2.a.b). Além das elevadas temperaturas do
ar que condicionam alta evapotranspiragdo, ocorre
baixa pluviosidade, que garantem um maior déficit
hidrico (DEF) normal em comparagdo as demais
regides, ocorrendo entre meados de janeiro a outubro,
indicando a necessidade de irrigacdo complementar
nas regides.

O desenvolvimento mais tardio foi observado
nas localidades de Barbacena — MG, Caldas-MG, ¢
Campos do Jordao — 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 Australia,
McFadyen et al. (2011) observaram que a antese da
nogueira-macadamia ocorre no inicio da primavera;
entretanto, em relagdo a queda natural dos frutos na
Australia, ocorre entre marco e agosto, semelhante
as nossas localidades tardias. De maneira geral,
essas regides apresentaram temperaturas normais
mensais do ar em torno de 15 a 21° C, com excegdo
de Campos do Jordao-SP, onde as temperaturas
normais mensais do ar sdo, em média, de 13 a 18°
C (Figuras 3 e 4). Devido as baixas temperaturas
do ar que condicionam pouca evapotranspiragdo,
associada a alta pluviosidade, Campos do Jordao-SP,
ndo apresenta DEF, favorecendo o desenvolvimento
das plantas.

Nas localidades da regido sul do Espirito
Santo, a antese da nogueira-macadamia ocorrera,
em média, no dia 23-maio com um desvio-padrao de
+2,08 dias, enquanto a queda dos frutos acontecera,
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 ¢ 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 regido Leste Paulista,
a colheita ocorre entre junho-setembro, para as
localidades do sul do Espirito 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 Espirito Santo ndo
apresentam problema na utilizagdo da nogueira-
macadamia como arboriza¢do 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 a ocorréncia de precipitagdes que
podem atrapalhar a coleta das nozes (Figura 2), além
da presenga de DEF prolongados (jan-out), que,
segundo Pezzopane et al. (2010b), € o principal fator
limitante a produgao.

Como a colheita do cafeeiro no Leste
Paulista ocorre entre junho-setembro, para a
localidade de Campos do Jorddo, a utilizagdao da
nogueira-macadamia como arborizag@o do cafeeiro
¢ inviavel, uma vez que a colheita das nozes acontece
em meados de agosto (Figura 1). Por sua vez, as
demais localidades do Leste Paulista ndo apresentam
problemas em relagdo a colheita, visto que, em
Sdo Carlos, a colheita ocorre no més de janeiro,
Sdo Simdo e Votuporanga em dezembro, porém,
em relagdo as precipitagdes, somente Votuporanga
apresenta uma colheita sem chuva (Figura 3.d).
Sobierajski et al. (2007), trabalhando em Jundiai-SP,

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

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 Araxa,
Lavras, Muzambinho e Sdo Sebastido do Paraiso
(Figura 1), em meados de fevereiro para Machado e
Sdo Lourengo, ¢ final do més de margo para Caldas;
portanto, ndo ha problema na arborizag@o. Por sua vez,
todas as localidades apresentam riscos de precipitagdes
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 margo; entretanto, como a
colheita do cafeeiro acontece de maio-agosto, também
ndo existe problema de ambas acontecerem no mesmo
momento. Porém, as localidades podem apresentar
precipitagdes nestas épocas, dificultando o processo
de colheita (Figura 4).
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FIGURA 1 - Numero de dias da indugao floral até¢ 50% de florescimento e do florescimento até a queda
natural de frutos para todas as localidades analisadas. Os nimeros correspondem ao periodo
em dias, e as barras verticais, os desvios-padrao.
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FIGURA 2 - Variacdo mensal dos elementos do balango hidrico (deficiéncia e excedente hidrico) ¢ da
temperatura média do ar das localidades do Estado do Espirito Santo. Fonte: Banco de dados
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FIGURA 4- Variacdo mensal dos elementos do balango hidrico (deficiéncia ¢ excedente hidrico) e da
temperatura média do ar das localidades do Estado de Minas Gerais. Fonte: Banco de dados
Meteorologicos para Ensino e Pesquisa — INMET.

TABELA 1 - Localidades analisadas com as respectivas coordenadas geograficas, periodo de coleta de dados
e tipo de clima segundo classificacdo Thornthwaite (1955).

Latitude Longitude Altitude

. \ ; .

Localidades (e, sul) (°. oeste) (m) Periodo Clima
Sao Mateus — ES 18°45°01” 39°51°00” 25 1990-2012 CrAa
Vitoria — ES 20°18°36”  40°18°36” 36 1990-2012 CrAa
Campos do Jorddo - SP 22°45°00” 45°36°01” 1.642 1990-2012 ArB’ @’
Sdo Carlos — SP 21°57°36” 47°51°38” 856 1990-2012 B,rB’.a
Sdo Simdo — SP 21°28748” 47°33°00” 617 1990-2012 BrB’a
Votuporanga - SP 20°24°36” 49°58°48” 502 1990-2012 CrAa
Araxd - MG 19°36°00” 46°56°24” 1.023 1990-2012 B,1B’a
Barbacena - MG 21°15°01” 43°45°36” 1.126 1990-2013 B,rB’.a
Caldas - MG 21°54°36” 46°22°48” 1.150 1990-2012 ArB’ @’
Chapadio - MG 20°30°38” 41°54°00” 843 1990-2012 BB’ a
Juiz de Fora - MG 21°45°36” 43°21°36” 939 1990-2012 BB’ a
Lambari — MG 21°56°24” 45°18°34” 878 1990-2012 ArB’a’
Lavras - MG 21°45°00” 45°00°00” 918 1990-2012 B,rB’;a
Machado - MG 21°40°48” 45°56°24” 873 1990-2012 B,B’.a
Muzambinho - MG 21°20°59” 46°31°34” 1.017 2006-2010 BB’ a
Sao Lourengo - MG 22°06°00” 45°00°36” 953 1990-2012 B,1B’,a
Sdo S. Paraiso - MG 20°54°36” 47°06°34” 820 1990-2012 BB’ a
Vigosa - MG 20°45°36” 42°51°39” 712 1990-2012 BrB’.a

Fonte: " BDMEP — INMET.
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CONCLUSOES

O cultivo do café arborizado com a nogueira-
macadamia ¢ viavel em todas as regides analisadas,
exceto para a localidade de Campos do Jordado — SP,
visto que o periodo de colheita coincide com o do
café.
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ERRATA

No artigo “Epocas de florescimento e colheita da Nogueira-macadamia para areas
cafeicolas da regido sudeste” publicado no numero 1, volume 36, Revista Brasileira
de Fruticultura, na pagina 172, onde se Ié:

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

Leia-se:

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

Na mesma pagina 172, onde se I€:

“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 pagina 173, onde se |€é:

“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 pagina 175 e figura 4, acrescentar:
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