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Resumo:

Com o objetivo de estudar caracteristicas fenologicas, envolvidas no crescimento ¢ na producdo do cafeeiro para
estimativa antecipada de safra através de modelos matematicos, foram efetuadas avaliagdes em 14 propriedades na regido
de Garga / Marilia, durante cinco periodos produtivos. O estudo foi realizado em 14 unidades experimentais (UE) (talhao),
abrangendo os municipios de Garga (2 UEs), Marilia (2 UEs), Vera Cruz (2 UEs), Galia (2 UEs), Lupércio (1 UE), Alvaro
de Carvalho (1UE) e Oriente (2 UEs). As medidas foram feitas nos meses de fevereiro/margo, nos anos agricolas de
1999/2000 a 2003/2004, determinando-se o numero de frutos presentes no 4° e 5° nds produtivos, contados a partir do apice
do ramo plagiotropico, e a altura média das plantas de cada UE. A partir desses dados foi obtido o indice fenologico de
produgdo, correspondente ao produto do nimero de frutos do 4° e 5° nds produtivos do ramo plagiotropico, multiplicado
pela area vegetal de producdo, a qual foi calculada pela multiplicagdo do comprimento em metro de linha de café por
hectare pelo dobro da altura da planta. Nessa mesma ocasido, em cada uma das UE foi feita uma estimativa visual da
produtividade por, no minimo, dois técnicos especializados na cultura cafeeira. Para cada UE também foi medida a
produtividade real. Verificou-se que os valores dos indices fenologicos acompanharam estreitamente os valores das
produgdes reais obtidas de 2000 a 2004, independentemente, se no célculo desses indices foram utilizados o numero de
frutos do 4° nd, do 5° nd ou da média de ambos. A regressao entre os indices fenologicos, referente a média do niamero de
frutos de 4° e 5° nds produtivos, obtidos em 5 safras de café, e as respectivas produgdes reais forneceu a seguinte equagio
Y = 0,0005 X, em que X representa o indice fenologico de produgdo e Y a produtividade estimada. Portanto, tendo-se os
dados referentes ao niimero de frutos do 4° e 5° nds produtivos, ou a média de ambos, a altura da planta e o espagamento da
cultura, a equagdo permite estimar a produtividade do talhdo. A aplicacdo da equagio obtida da estimativa da produtividade
nas UEs da regido de Garga/Marilia, no periodo estudado, mostrou que, em talhdes com produtividade mais elevada, a
diferenca entre a produtividade real e as obtidas por estimativas visuais e pela equagdo foi mais acentuada do que nas que
apresentaram produtividade mais baixa. O somatdrio da produtividade de todas as UEs, obtido pelas estimativas visuais e
pela equagdo, mostraram valores bem proximos entre si.
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DEVELOPMENT AND APPLICATION OF A MODEL TO ESTIMATE THE PRODUCTIVITY OF THE
COFFEE TREE, BASED ON PHENOLOGICAL CHARACTERISTICS THAT DETERMINE THE GROWTH
AND PRODUCTION

Abstract:

Phenological characteristics of developing coffee (Coffea arabica L.) plants were evaluated with the main
objective of developing mathematical models to be used for estimating grain yield in coffee plantations. Fourteen
plantations from the Garga/Marilia region, State of Sao Paulo, Brazil, were considered in this analysis, related to five
complete reproductive cycles. The experimental units (EU) were located at the following counties: Garga (2 UEs), Marilia
(2 UEs), Vera Cruz (2 UEs), Galia (2 UEs), Lupércio (1 UE), Alvaro de Carvalho (1UE) and Oriente (2 UEs).
Measurements of the number of fruits in the 4™ and 5" nodes, and the average of the plant height were performed on every
February and March from the years of 1999/2000 to 2003/2004. Phenological indices were calculated using data from fruit
number multiplied by the total productive green area. Data analysis showed that phenological index values were in
accordance to real grain yield values verified during the years of 2000 to 2004. These results were similar either if fruit
numbers from the 4%, 5™ node, or average number between them, were used for indices calculation. Regression analysis
between phenological indices from 5 harvesting data and corresponding real grain yields results in the equation Y = 0,0005
X, where X represents the phonological index and Y the estimated grain yield. Therefore, if data related to fruit numbers
from 4" and 5™ node, or even an average between these values, plant height and plant density are available, plot
productivity can be estimated through the equation. Estimatives of expected productivity of the evaluated EU using the
proposed equation, demonstrated that when analyzing plot with high yield differences between estimated and real yield
were more significative than these observed when analyzing low yield plot. Total productivity from all UEs calculated from
both visual estimative and by the proposed equation showed similar values.
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Introducao

A estimativa antecipada da produgdo de café das diversas regides produtoras ¢ de fundamental importancia para o
estabelecimento da politica cafeeira do pais. Apesar disso, ndo existe no Brasil uma metodologia adequada para previsao
antecipada da safra de café que permita uma avaliacdo segura e precisa. Esses métodos devem levar em consideragdo as
cultivares, a densidade de plantio, a idade da cultura, a tecnologia empregada e as condi¢des edafoclimaticas.

As poucas informagdes para o estabelecimento de modelos para previsdo de safra de café sdo conseqiiéncia da
complexidade metodologica, ocasionada pela diversidade dos fatores ambientes, culturais e econdmicos envolvidos na
produtividade dessa cultura. As previsGes atuais baseiam-se em levantamentos empiricos efetuados visualmente,
requerendo, para atingir razoavel precisdo, técnicos ou produtores altamente especializados na cultura.

A avaliagdo das caracteristicas fenologicas determinantes do desenvolvimento e da produgido do cafeeiro pode ser
uma ferramenta fundamental no estabelecimento de modelos de previsdo de safra. Cannell (1973) sugeriu a possibilidade
de se obter estimativa antecipada de producdo, com base em modelos matematicos, utilizando componentes fisiologicos da
producdo, tais como, o numero de ramos produtivos, nimero de noés com frutos, numero de frutos por né e peso por fruto.
De fato, Browning & Dorward (1989), utilizando modelos matematicos mostraram que existe estreita relagdo entre a
producdo da cultura e o nimero de nds produtivos, niimero de frutos por né e peso médio de fruto. Mais recentemente, Fahl
et al. (2003) concluiram que o indice fenoldgico de produtividade, obtido com a contagem do niimero de frutos do 4° e 5°
nos, contados do apice para a base, em ramos plagiotropicos do terco médio da planta, pode estimar o nimero total de
frutos dos ramos, devido a alta correlagdo que apresentam entre si. Foi sugerido que os indices fenologicos, quando
aplicados de forma integrada em modelos de previsdo de produtividade de café, podem reduzir significativamente a
margem de erro.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um modelo para estimar a produtividade de cafeeiros de diferentes
cultivares, idade e sistema de plantio, avaliando quantitativamente as caracteristicas fenologicas determinantes do
crescimento e da producdo.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em 14 unidades experimentais (UE) (talhdo), localizadas em propriedades produtoras da
regido de Gar¢a/Marilia, abrangendo os municipios de Garga (2 UEs), Marilia (2 UEs), Vera Cruz (2 UEs), Galia (2 UEs),
Lupércio (1 UE), Alvaro de Carvalho (1UE) e Oriente (2 UEs), conforme apresentado na Tabela 1. As medidas foram
feitas em fevereiro/margo, nos anos agricolas de 1999/2000 a 2003/2004 , no estadio fenoldgico correspondente ao inicio
de expansio dos frutos, apds a queda de “chumbinhos”.

A amostragem foi efetuada em 5 diferentes ruas da UE, nas quais foram contados os nimeros de frutos presentes
no 4° e 5° nds produtivos, do apice para a base, em 10 ramos plagiotropicos do ter¢o médio da planta, tomados ao acaso ao
longo da rua, sendo 5 de cada lado . Ao mesmo tempo, foi medida a altura de cinco plantas de cada segmento avaliado,
obtendo-se a altura média do talhdo. A partir desses dados, foi obtido o indice fenoldgico de produgao correspondente ao
produto do niimero de frutos do 4° e 5° nds produtivos do ramo plagiotropico, multiplicado pela area vegetal de produgao, a
qual foi calculada pela multiplicagdo do comprimento em metro de linha de café por hectare pelo dobro da altura da planta.

Nessa mesma ocasido, em cada uma das UE foi feita uma estimativa visual da produtividade por, no minimo, dois
técnicos especializados na cultura cafeeira.

A produtividade real de cada UE, expressa em sacas de café beneficiado por hectare, foi obtida dividindo-se o
volume de café da roga pelo fator 430 (valor estabelecido para a conversdo de café da roga em café beneficiado).

Resultados e Discussao

Na figura 1 observa-se que os valores dos indices fenologicos acompanharam estreitamente as producdes reais
obtidas durante os anos de 2000 a 2004, independentemente se no calculo desses indices foi utilizado o niimero de frutos do
4° no, do 5° n6 ou da média de ambos. A regressdo entre os indices fenologicos, referente a media do numero de frutos de
4° e 5° nos produtivos, obtidos em 5 safras de café e as respectivas produgdes reais, forneceu a seguinte equagdo, com o
valor de R? igual a 0,989:

Y =10,0005X
em que: X representa o indice fenoldgico de producdo e Y a produtividade estimada, como ilustrado na figura 2.

Dessa forma, tendo-se os dados referentes ao numero de frutos do 4° e 5° nds produtivos, ou a média de ambos, a
altura da planta e o espacamento da cultura, a equag@o permite estimar a produtividade do talhao.

A figura 3 expressa a aplicacdo da equagao obtida da estimativa da produtividade nas UEs da regido Garga/Marilia
no periodo estudado, e sua comparagdo com a estimativa visual e a produtividade real. Verifica-se que no ano 1999/2000
(Fig. 3A), no qual ocorreu elevada producdo, nas UEs com maior produtividade (acima de 40 sacas/ha), a diferenga entre a



produtividade real e as obtidas por estimativas visuais e pela equag@o foi mais acentuada do que naquelas que apresentaram
produtividade abaixo de 40 sacas/ha. O somatodrio da produtividade de todas as UEs da safra 1999/2000 (Fig. 3A), obtido
pelas estimativas visuais e pela equagdo mostraram valores bem proximos entre si. Comportamento semelhante foi
observado para os demais anos, tanto nos anos de baixa como de alta produgao (Figs 3B,C,D,E).

Tabela 1. Identificagdo das UEs na regido de Garga/ Marilia.

UE* Municipio Georefenciamento Idade** Cultivar
altitude latitude longitude ano
— m— sul —— oeste ——

1 Garga 721 22°17,753" 49° 46,058' > 8 Mundo Novo
2 Garga 653 22°08,865' 49°37,673' <8 Mundo Novo
3 Garga 676 22° 10,455' 49° 34,531" > 8 Catuai
4 Garga 657 22° 11,157 49° 33,609 <8 Mundo Novo
5 Vera Cruz 653 22°13,580' 49° 46,735' > 8 Mundo Novo
6 Vera Cruz 666 22° 14,041 49° 49327 <8 Icatu
7 Galia 671 22°16,708' 49° 35,822' > 8 Catuai
8 Galia 727 22°17,935' 49°36,252' > 8 Mundo Novo
9 Lupércio 685 22°23,988' 49°50,545' <8 Catuai
10 Alvaro de Carvalho 671 22°05,324' 49° 42,072 <8 Icatu
11 Oriente 639 22°08,773" 50°06,79' <8 Icatu
12 Oriente 639 22°08,773" 50°06,79' <8 Mundo Novo
13 Marilia 672 22°17,212' 49° 54,646’ > 8 Mundo Novo
14 Marilia 651 22°16,533' 49° 54,375' <8 Mundo Novo

* Unidade experimental
** ]dade da lavoura tomando como referencia o inicio das avaliagdes (1999)
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Figura 1. Relag@o entre o indice fenoldgico, obtido pela contagem do nimero de frutos do 4° no, 5° n6 e a média de ambos,
com a produtividade real em 14 UEs da Regido de Garga/ Marilia, no periodo de 1999 a 2004.
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Figura 2. Regressdo entre o indice fenoldgico, obtido pela multiplicagdo da média do niimero de frutos do 4° e 5° nds
produtivos de ramos plagiotropicos do terco médio da planta, pela area vegetal de produgdo, calculada pelo produto do
comprimento em metro de linha de café por hectare pelo dobro da altura da planta.
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Figura 3. Comparacdo entre a produtividade real e a obtida pela equagdo y = 0,0005 x, e com a estimativa visual em 14
unidades experimentais durante os anos agricolas de 1999/2000 a 2003/2004.



