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1.INTRODUGAO

Um modelo adequado da arquitetura da copa do cafeeiro
é fundamental para a simulacao da produtividade da cultura.
A area foliar e a forma do dossel definem a superficie
transpirante e de captura de radiacdo, afetando diretamente
0s balancgos de agua e de carbono. Além disso, o nimero e
comprimento de ramos produtivos s&o relacionados com a
altura da planta e diametro da saia.

A taxa de crescimento do dossel é funcéo da velocidade
de emissdo de nos e da elongacdo dos internodios e
depende de condicbes ambientais definidas pela
temperatura, radiacao, disponibilidade hidrica e nutricional.
As variagdes dessas condi¢des determinam o crescimento
sazonal do cafeeiro no Brasil, ocorrendo rapido crescimento
durante a estagdo quente e chuvosa (setembro a margo) e
lento na estacdo seca e mais fria (marco a setembro) (Rena
e Maestri, 1985).

Esse trabalho tem como objetivo propor um modelo do
crescimento em altura do dossel do cafeeiro e testa-lo em
condi¢cdes de campo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Modelo matematico
A taxa de formacéo de nés no ramo ortotropico (AN) &
computada diariamente, conforme a seguinte equacéo:

j 1
AN=Nj—Nj_1=ZGDﬁFH (1)

j-1

onde N é o numero de nés no dia j, ?GD é a soma térmica,
TX €& o requerimento térmico para formagao de um né (GD
Ny e FH é um fator que modifica TX em funcéo da
disponibilidade hidrica do solo.

A soma térmica é dada pelo célculo dos valores positivos
de graus-dia, calculado de acordo com a Equacéo 2:

T,

GD = [—_max ;Tmin ]— Tb @

onde T ., T . eT, séo temperatura maxima, temperatura
minima e temperatura base, respectivamente. O fator hidrico é

descrito pela seguinte relagéo (Doorembos e Kassam, 1969):

ETR
FH=1-Ky[1-==
'V[ ETP] )

na qual a deficiéncia hidrica é representada por um
decréscimo linear da relagéo entre evapotranspiragdo real
e potencial (ETR/ETP), de 1 para zero, a partir do nivel de
retencdo de agua no solo considerado critico até o
esgotamento total da agua disponivel do solo. O coeficiente
Ky corresponde a fracdo do déficit de evapotranspiracédo
relativa correspondente ao efeito do estresse hidrico.
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O incremento em altura da planta (AA) € computado pelo
produto entre a taxa de formacédo de nés (AN) e o
comprimento do n6 (C), de acordo com a seguinte equacao:

AA = AN C FH FR 4)

sendo C calculado em fungédo da posicdo do n6 no ramo
ortotropico, conforme Equacao 5:

b
Cza((NJ +7NJ—1)J 5)

sendo a e b coeficientes de regressao. Ainda na Equagéo
4, os fatores FH e FR modificam o crescimento do n6 de
acordo com a disponibilidade hidrica (Equacgao 3) e
energética (radiagcéo).

Finalmente, a altura da planta a cada dia é obtida pela
soma dos incrementos diarios ao valor de altura do dia
anterior, ou seja:

Aj:Aj-l+AA (6)

2.2 Parametrizagdo do modelo matematico

Dados de dois experimentos conduzidos em Londrina-
PR foram usados para calibrar os valores de TX e T,
derivar os coeficientes a e b da Equacéo 5 e testar o
modelo. No primeiro experimento, a cultivar foi a Mundo
Novo, conduzida em plantio adensado de 2,5 x 2,0m, com
2 plantas por cova; no segundo experimento, a cultivar foi
a Catuai, no espacamento de 4m x 2,5m, com duas plantas
por cova.

O modelo foi codificado em fortran 90. Os valores de
FH foram simulados com dados diarios da estacéo
climatica local do IAPAR. A capacidade de agua disponivel
no solo (CAD) foi de 100mm, considerando-se 1m como
profundidade de controle de umidade. Os valores da fracao
de agua disponivel (p) foram interpolados em fungéo da
demanda evaporativa (ETP), calculada pelo método
FAO24-Penman, assumindo-se o cafeeiro como planta do
grupo 3 (Doorembos e Kassam, 1969).
Consequentemente, o armazenamento critico (p.CAD) foi
variavel. A evapotranspiracao real (ETR) foi calculada pelo
produto entre ETP e valores de Kc (Tabela 1), que também
foram interpolados durante cada fase fenolégica. O fator
FR foi constante igual a zero e 1 para PAR (radiacdo
fotossinteticamente ativa) abaixo e acima de 5 e 10 MJ m?
dia’, respectivamente, e interpolado nesse intervalo.

Tabela 1. Coeficientes de cultura (Kc) em diferentes estadios
e fases fenologicas do cafeeiro

Estadio Fase Ke
Il Plantio-floracao 0,4
Il Floragéo-cereja 0,8
\Y Cereja-maturacao 0,8
\' Maturagéo-colheita 0,6
1l Colheita-floracao 0,6

* Estadio Il correspondente ao periodo vegetativo
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Figura 1. Comprimento do internédio em funcéo do numero
de noés no ramo ortotrépico de cafeeiros Mundo Novo e
Catuai
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Figura 2. Namero de nés no ramo ortotrépico simulado
(linha) e observados (pontos) para cultivar Mundo Novo
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Figura 3. Numero de nés no ramo ortotrépico simulado
(linha) e observados (pontos) para a cultivar Catuai
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Figura 4. Altura da planta simulada (linhas) e observada
(pontos) para a cultivar Mundo Novo

3.RESULTADOS E DISCUSSAO
O comprimento do internédio apresentou estreita relacao
com sua posi¢cdo no ramo ortotropico para as duas
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Figura 5. Altura da planta simulada (linhas) e observada
(pontos) para cultivar Catuai

cultivares (Figura 1). Observou-se também um decréscimo
acentuado do comprimento, da base do caule até cerca do
12° no, havendo entdo tendéncia a estabilizacdo. A catuai
teve menor internédio que a Mundo Novo. A calibracéo do
coeficiente TX revelou menor taxa de crescimento potencial
para a Catuai, que requereu 170 GD N, enquanto que o
valor de Tx para a Mundo Novo foi de 170 GD N-'. Assumiu-
se T, de 16°C para ambas cultivares. O menor internodio e
menor taxa de emissdo de nés da Catuai estdo coerentes
com as condi¢cdes de campo, onde essa cultivar apresenta
porte menor que a Mundo Novo.

Os cafeeiros apresentaram um padrdo de crescimento
sazonal tipico do hemisfério sul, com aceleracdo da taxa
de formacédo de nés e crescimento em altura durante a
primavera, manutencdo da taxa elevada durante o veréo,
seguido de decréscimo no outono e paralisacao do
crescimento no inverno. O modelo reproduziu
adequadamente essa seqiiéncia de curvas sigmoides,
estimando, com precisdo, a taxa de formacéo de néds
(Figuras 3 e 4) e altura de plantas (Figuras 5 e 6) para
ambas cultivares.

O efeito da desaceleracdo do crescimento durante a
primavera foi obtido pela adocéo de T, elevada (16°C),
enquanto que a baixa taxa de crescimento durante agosto e
setembro foi devida ao fator hidrico, que restringiu o
crescimento sob deficiéncia hidrica. Finalmente, o fator
radiagado restringiu o crescimento do internédio nos
periodos de baixa disponibilidade de energia,
representando o efeito de baixa atividade fotossintética.

4.CONCLUSOES

O modelo proposto mostrou-se adequado para simular
o crescimento vertical do cafeeiro em fungédo de elementos
climaticos.
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