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RESUMO

O sombreamento em cafezais por meio dos sistemas agroflorestais (SAFs) pode
proporcionar agregagédo de valor ao produto e contribuir para a conservagédo dos
recursos naturais. O presente estudo teve como objetivo avaliar a implantagéo de
um sistema agroflorestal com Coffea arabica L. em um fragmento florestal em
estagio inicial de regeneracéo no sul do Espirito Santo. O experimento foi conduzido
no delineamento inteiramente casualizado constituindo-se em quatro repeticdes para
cada tratamento, o sistema agroflorestal e o convencional, os quais o café arabica
foi implantado. As parcelas foram compostas por 19 plantas e destas, 10 plantas
foram avaliadas obtendo-se o crescimento inicial do cafeeiro ao longo do tempo, por
meio de medidas de altura da planta, diametro do caule, &rea foliar e matéria seca.
Obteve-se também a primeira producédo do café por meio da colheita de todas as
plantas em cada parcela, as quais foram estimadas as produtividades. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia por meio do Software R 3.0. O
sombreamento interferiu significativamente no desenvolvimento inicial do cafeeiro ao
longo do tempo, assim como para a produtividade, exceto sobre a area foliar e o teor
de matéria seca. Em contrapartida, o sistema de producdo influenciou no
desenvolvimento dos componentes arbdreos, os quais apresentaram diferencas
entre as avaliacdes. Diante disso, conclui-se que o sombreamento reduziu o
didametro das plantas de café a partir da quarta avalicdo até a ultima avaliacdo
realizada, e também a produtividade, todavia, ndo houve diferencas na medida de
area foliar e teor de matéria seca das plantas quando comparado com o cultivo a
pleno sol. O manejo de café no remanescente florestal condicionou o

desenvolvimento do didmetro a altura do peito nos componentes arbéreos.

Palavras-chave: café sombreado; conservacdo; desenvolvimento inicial, producao;

cafeicultura.
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1 INTRODUCAO

O café arabica é cultivado no sul do Estado do Espirito Santo a pleno sol, sem o uso
de componentes arboreos e, desta forma, tornou-se um dos ciclos econémicos que
mais contribuiu para a devastacdo da cobertura vegetal do Bioma Mata Atlantica,
favorecendo a ocorréncia dos processos de degradacao e perda de fertilidade do
solo, intensificada pela caracteristica topogréfica da regido com altas declividades.

Os efeitos da degradacédo dos recursos naturais podem ser atenuados com o uso de
outras espécies associadas ao cafeeiro, constituindo os sistemas agroflorestais, 0s
quais promovem a conservacao do solo e melhoram suas caracteristicas quimicas e
fisicas devido ao aumento de aporte de matéria organica mediante a queda das
folhas das espécies arbdreas. Além disso, estes sistemas podem funcionar como
bancos de estoque de carbono e proporcionar a atenuacdo da bienalidade de
producdo do café, por meio da reducdo do excesso de radiacdo sob a planta e
ainda, promover melhoria na qualidade de bebida associada a reducdo de

oscilacfes de temperatura.

Apesar de existir diversos beneficios do uso sistemas agroflorestais com cafeeiros, a
pesquisa neste ramo € incipiente e a disponibilidade de dados ainda € pequena,
principalmente para as condi¢bes edafoclimaticas do Estado e, além disso, a
reducdo de produtividade dificulta a adocdo deste sistema pelos agricultores. Isto
geralmente ocorre por selecionar espécies inadequadas ao ambiente e por nao

considerar as condi¢cdes econémicas do produtor.

Diante do que foi exposto, nota-se a importancia de desenvolver modelos mais
conservacionistas de producédo do café de acordo com as condi¢cdes do Estado do
Espirito Santo, conciliando estas alternativas com a viabilidade econdmica de
implantacdo e com os aspectos de produtividade e qualidade do café. Dentre as
alternativas, os sistemas agroflorestais quando implantados corretamente podem
proporcionar resultados satisfatorios e além de contribuir na recuperagdo e

manutencao de areas degradadas.
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1.1 Objetivos

1.1.10bjetivo geral

Avaliar a implantacdo de um sistema agroflorestal com Coffea arabica L. em um

fragmento florestal em estagio inicial de regeneracéo no sul do Espirito Santo.

1.1.20bjetivos especificos

a) Avaliar o desenvolvimento inicial do cafeeiro sob sombreamento e a pleno sol

ao longo do tempo;
b) Avaliar a producao do cafeeiro sob sombreamento e a pleno sol;

c) Avaliar o efeito do sistema agroflorestal com o cafeeiro sobre o

desenvolvimento das espécies arboreas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cafeicultura no Espirito Santo

O café arabica € originario das regides altas da Etiopia e € encontrado em condi¢des
naturais de sub-bosque sob diferentes intensidades de luminosidade (ALVARENGA
et al., 2004). Caracteriza-se pela sua boa adaptabilidade a regides de clima tropical
de altitude (DAMATTA et al.,, 2007) e pelo seu grande desempenho no que diz
respeito a adaptacdo fisiolégica, morfolégica e bioquimica sobre diferentes variacdes
ambientais (ALVARENGA et al., 2004). Tais caracteristicas permitem seu cultivo a

pleno sol ou sob sombreamento (LUNZ, 2006).

O Brasil destaca-se como o maior produtor de café do mundo (CUNHA, 2008; 10C,
2014), sendo o Estado do Espirito Santo o segundo maior produtor com participacéo
de 27,39% da producdo total de café do Brasil (CONAB, 2014). Atualmente, o
Espirito Santo apresenta 447.355 hectares destinados a producédo de café arabica e
café conilon compreendendo uma safra de 12.208 mil sacas, destas 23,42%
correspondem a producdo de café ardbica e 76,58% de café conilon (CONAB,
2014).

A economia do Estado do Espirito Santo entre meados do século XIX até 1950
estava ligada a cafeicultura, a qual teve participacdo em cerca de um terco da renda
gerada no Estado (SEP, 2006; FORTUNATO, 2011). Inicialmente o cultivo do café
no Brasil foi realizado em consécio com outras culturas, geralmente em pequenas
propriedades. No entanto, com o aumento da demanda internacional associado a
qualidade do produto ocorreu um aumento nos pre¢os do mercado internacional de
70% entre 1870 e 1877 (GROSSELLI, 2008), e assim constituiu-se em um dos
fatores que impulsionou a expanséo do cultivo de café a pleno sol no Estado (LUNZ,
2006; GROSSELLI, 2008; MORAIS et al., 2009; SALES et al., 2013a).

A implantacdo de extensas areas de monocultivos de café contribuiu para o
processo de fragmentacdo da Mata Atlantica devido a retirada da cobertura vegetal
(CAMPANILI e PROCHNOW, 2006; FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA e INEP,
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2009). A devastacao dos recursos naturais e a adogdo de préticas inadequadas de
uso do solo tiveram como efeito a degradacgéo, erosao e perda de fertilidade do solo,
e desse modo, afetou diretamente a agricultura de subsisténcia (CAMPANILI e
PROCHNOW, 2006; GROSSELLI, 2008; FORTUNATO, 2011). Além do mais, a
superproducdo de café entre 1950 e 1960 promoveu o declinio da renda das
atividades ligadas diretamente e indiretamente a producdo devido a queda dos
precos. Medidas de controle da producdo cafeeira para reduzir a oscilacdo dos
precos foram tomadas, sendo a principal delas o Programa Nacional de Erradicacao
de Pés de Café atingindo principalmente o Estado do Espirito Santo na década de
60 (SEP, 2006; NONNENBERG e RESENDE, 2010; ROCHA e MORANDI, 2012).

Algumas politicas agricolas foram estabelecidas no periodo de 1960 e 1970, os
quais tinham como um dos objetivos a expansdo dos plantios de café. Estas
politicas caracterizaram-se por constituir um eficiente sistema de financiamento por
meio da implantacdo de programas como, por exemplo, o Programa de
Diversificagcdo Econdmica das Regides Cafeeiras seguida do Sistema Nacional de
Crédito Rural em 1965, o qual possibiltou o acesso aos insumos agricolas
modernos. Desta forma, a constituicdo de lavouras cafeeiras caracterizou-se pelo
uso de técnicas mais adequadas e desenvolvidas, mas o baixo preco do café
desestimulou a expanséo desta cultura no Estado (ROCHA e MORANDI, 2012).

O estimulo para os produtores veio em seguida com a elevacéo dos precos devido a
ocorréncia de geada que afetou os estados do Parana, Sdo Paulo, Minas Gerais e
Mato Grosso (GUARNIERI, 1979) ocasionando reducdo da producdo nacional. A
partir disto houve ampliacdo da capacidade produtiva da cafeicultura no Estado
associado ao apoio do Grupo Executivo da Racionalizacéo da Cafeicultura - GERCA
(ROCHA e MORANDI, 2012).

Apesar do historico de crise na agricultura capixaba e a erradicacdo de cafezais e
com base no modelo de implantacdo desta cultura, nota-se o importante papel da
lavoura cafeeira no setor agropecuario e na economia brasileira (NONNENBERG e
RESENDE, 2010; ROCHA e MORANDI, 2012), o qual proporcionou ao Espirito
Santo a obtencédo de capital por meio das exportacdes. Desta forma, possibilitou

investimentos em infraestrutura para o transporte e ferrovias por meio de abertura de
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estradas, além do mais, contribuiu para a geracdo de empregos, aumento da renda
familiar e de mao-de-obra (GROSSELLI, 2008; MAY e TROVATTO, 2008).

Atualmente, o Estado do Espirito Santo passou por um processo de diversificacdo
de culturas e melhoria de produtividade do setor agropecuario, tendo ainda o café
como uma das principais atividades do Estado que se encontra em constante
expansdo e com alta dependéncia das oscilagbes de preco do mercado internacional
(NONNENBERG e RESENDE, 2010; GROCHA e MORANDI, 2012).

2.2 Sistemas agroflorestais

Os Sistemas agroflorestais (SAFs) apresentam diferentes definicbes de acordo com
a percepcao de cada autor, o qual € caracterizado por diversos fatores e condicdes
especificas para ser reconhecido como um consorcio agroflorestal. Dentre as
condicbes, May e Trovatto (2008) consideram um SAF aquele sistema que seja
constituido de pelo menos uma espécie florestal de porte arbustivo ou arbéreo,

podendo ser nativa ou exdética e com permanéncia temporaria ou permanente.

Abdo et al. (2008) definem SAFs como um sistema que deve ser composto por
espécies lenhosas e herbaceas (culturas perenes e/ou forrageiras e/ou integracéo
com animais), com a condi¢do de que as espécies estejam em uma mesma unidade
de manejo, e esta deve apresentar uma alta diversidade de espécies intercalada em

um arranjo espacial e temporal.

Sanchez (1995) e Young (1997) mencionam que 0s SAFs constituem-se numa
pratica de manejo conservacionista, que faz uso da associacdo de espécies
agricolas com espécies arboreas, o que proporciona minimizagcdo de impactos
negativos ao ambiente causados pelas atividades agricolas. E os autores Caldeira e
Chaves (2011) definem SAFs como uma forma de manejo que o0s agricultores
encontraram para integrar a produgdo agricola e conservacéo florestal, mantendo o

equilibrio e a dinamica do sistema, além de produzir alimento e renda.

Observa-se que o uso e ocupacdo do solo com o consércio florestal promovem

beneficios ambientais (ABDO et al., 2008) por meio da protecédo do solo de erosbes
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(BAGGIO, 1983; CAMPANHA, 2001); conservacéo da biodiversidade e melhoram a
fertilidade do solo (ALTIERI e NICHOLLS, 2011); oferecem suporte a reintegracdo
dos remanescentes florestais (SALES et al., 2009); contribuem na restauracdo de
areas desmatadas (MAY e TROVATTO, 2008) e no processo de sequestro e
estoque de carbono (RODRIGUES et al., 2000).

Os componentes arboreos em cultivos agricolas ainda podem proporcionar melhor
qualidade de vida aos trabalhadores, como bem estar e saude devido ao
sombreamento das espécies florestais, as quais condicionam amenizacdo da
temperatura (ABDO et al., 2008); diversificacdo da producdo aumentando a renda
familiar (ALVARENGA et al., 2004). Entretanto, alguns impasses dificultam a adocé&o
dos SAFs em funcdo de sua complexidade e competicdo entre individuos
(SANCHEZ, 1995), além disso, € imprescindivel que estes sistemas de consorcios

sejam aceitos pelos produtores (FAO, 2013).

Outros fatores que desestimulam os produtores a implantar espécies arbéreas com
cultivos agricolas devem-se ao fato da obtencéo de renda nédo ser imediata como no
sistema de monocultivo. Além do mais, a falta de investimentos na melhoria da
qualidade de germoplasma com cultivares tolerantes a sombra e com resisténcia a
doencas e pragas, afeta diretamente a rentabilidade e produtividade do SAFs e
associado a isto, ttm-se a pouca publicacdo de praticas que obtiveram sucesso.
Estes fatores contribuem na restricdo da aceitabilidade destes sistemas de producéo
(FAO, 2013).

Neste contexto, 0 sucesso da implantacdo dos SAFs segundo May e Trovatto (2008)
depende da escolha adequada das espécies de acordo com as condicbes
edafocliméticas regional e os individuos devem ser arranjados em escalas espaciais
e temporais de forma que potencialize seu desenvolvimento e producédo e o autor
ainda ressalta a importancia de considerar as demandas do mercado, permitindo um

maior retorno de renda para o produtor.

2.2.1 Sistemas agroflorestais com cafeeiros

Os SAFs aumentam a multifuncionalidade da agricultura e podem condicionam

maior seguranca de renda para os produtores, pois proporcionam uma producao
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mais estavel do café (CAMPANHA, 2001; ALVARENGA et al., 2004). Entretanto, a
obtencao de altos rendimentos na produtividade, como mencionando anteriormente
depende da interacdo entre as espécies e de sua adaptabilidade a regido (ABDO et
al.,, 2008), além disso, ainda ha pequena disponibilidade de dados sobre as
interacdes entre os componentes do sistema e a pesquisa ainda € insipiente para
estes modelos de cultivo.

Sales et al. (2013b) relataram experiéncias do uso de sombreamento em cafezais
por pequenos produtores na regido norte do Estado do Espirito Santo. Os autores
expuseram a percepcdo destes agricultores em relacdo a adocdo do SAF. Os
resultados encontrados foram que dos 58 produtores entrevistados 37 estavam
satisfeitos com o cultivo neste sistema e que os produtores observaram que o0s
residuos das espécies promoveram a cobertura do solo proporcionando protecao e

manutencdo da umidade do solo por um longo periodo.

A insatisfacdo dos produtores com os SAFs, segundo os autores deve-se a
competicdo dos componentes arbéreos com o cafeeiro, a restricdo da legislacéo
para corte das arvores e o0 manejo inadequado do sistema. Sales et al., (2013b)
ainda ressaltam que quando feito 0 manejo com adocao de espagcamento adequado,
€ possivel potencializar a producdo dos individuos arbéreos, assim como a do

cafeeiro.

Outras experiéncias envolvendo o café conilon foram realizadas por Marques (2000)
no municipio de Cachoeiro de Itapemirim, ES, com plantio de palmito de pupunha
com espacamento de 6,0 x 2,0 m o cafeeiro em 3,0 x 1,0 m. Este consércio
possibilitou um aumento de 14% a producédo de café com incremento de 1.708 kg/ha
de palmito e nos cultivos de adensamento da pupunha na lavoura de café conilon
houve uma maior producdo de palmito. Nannetti (2012) estudando o café arabica
organico em Minas Gerais, consorciado com espécies nativas dispostas
irregularmente no local, verificou maior produtividade e desenvolvimento do caule e
altura em cafeeiros sob meio sombra do Jacarand& Paulista comparado a condicdes
de pleno sol e sombreamento. O autor ainda constatou maiores porcentagens de

maturacdo de graos cerejas nestas condicdes de meia sombra.

Na regido Norte do Estado do Espirito Santo, Loss (2007) constatou elevacédo da

qualidade do café conilon e sugeriu que este fato ocorreu devido ao sombreamento
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proporcionado na lavoura atribuindo cores mais intensas nos graos com reducéo do
indice de ataque da broca do café. Além do mais, contribuiu positivamente na renda
da familia por meio da agregacdo de valor ao café associado a diversificacdo de

producado de produtos como o coco e a banana.

O uso de SAFs em regides proximas aos Parques Estadual da Serra do Brigadeiro e
Nacional do Capara0d torna-se promissora, uma vez que a regido caracteriza-se pela
presenca de cafezais a pleno sol e pastagens, além dos parques serem constituidos
de remanescentes. Os SAFs possibilitam a formacdo de corredores ecoldgicos e as
experiéncias tém tido resultados satisfatorios, como relataram por Méier et al.
(2011). O autor menciona o uso de SAF com cafezais em Araponga, MG, em uma
area de preservacdo permanente constituindo-se em 150 espécies nativas e
exoticas, cuja funcdo € o sombreamento do cafeeiro e a producdo de bens e

servicos ambientais.

O sistema em questdo proporcionou producédo de produtos alimenticios, atribuiu ao
café uma alta qualidade e os componentes arbOreos promoveram aumento da
diversidade de fauna e flora, assim como conservagao do solo por meio da ciclagem
de nutrientes (MEIER et al., 2011).

A introducdo de componentes arboreos em lavouras cafeeiras reduzem os niveis de
irradiancia e alteram o microclima local proporcionando temperaturas mais amenas
(GOMES et al., 2008; LUNZ et al., 2009), desta forma, interferem nas estruturas
morfolégicas e anatbmicas da planta, além de alterar suas trocas gasosas
influenciando no seu desenvolvimento e na produtividade (LUNZ, 2006). Alguns
autores relatam menor crescimento de cafeeiros sombreados (MORAIS et al., 2003;
RIGHI, 2005; CAMPANHA, 2001). Por outro lado, outros autores ndo encontraram
diferenca no desenvolvimento de cafeeiros sobre manejo a pleno sol e sombreado
(LUNZ, 2006; LEMOS et al., 2007; LUNZ et al., 2009; RODRIGUES, 2009;
NANNETTI, 2012).

Algumas adaptacOes sdo observadas em cafeeiros sombreados, como aumento da
area foliar (RIGHI, 2005) em fung&do da melhor distribuicdo do fitohorménio auxina
promovendo maior crescimento e distenséo celular e assim, contribuindo para maior
captacdo de luz (MORAIS et al., 2003; GOMES et al., 2008). Observa-se também
reducdo da densidade foliar (RIGHI, 2005), da espessura do limbo foliar (MORAIS,
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et al., 2004; GOMES et al., 2008), do numero de estdmatos e da taxa fotossintética
(MORAIS et al.,, 2003) e das taxas de transpiracdo devido a amenizacdo das

temperaturas condicionada pelo sombreamento (MORAIS et al., 2003).

Outros beneficios proporcionados pelos cafezais arborizados sao o retardamento e
uniformidade da maturacdo dos frutos, as quais condicionam produc¢ao de gréos de
maiores tamanhos e com melhor qualidade (MOREIRA, 2003; VAAST et al., 2006;
LOSS, 2007). O cafeeiro a pleno sol apresenta atributos negativos a qualidade do
fruto, como maior amargor e adstringéncia (VAAST et al., 2006) e além do mais, o
excesso de radiacdo interfere no desenvolvimento das propriedades organolépticas
responsaveis por conferir maior qualidade de bebida (LUNZ, 2006).

A influéncia do sombreamento sobre as caracteristicas vegetativas, fisioldgicas,
fenologicas e de frutificacdo do cafeeiro, como mencionadas anteriormente,
possibilita a producdo de cafés especiais, 0s quais sdo produzidos de forma que
promova 0 minimo de impacto ao meio ambiente e devido a isto, vém sendo
valorizado no mercado nacional e internacional proporcionando independéncia aos
cafeicultores do mercado dos cafés “commodity” que estdo em constantes
oscilacbes de preco (CAMPANHA, 2001; MOREIRA, 2003; RODRIGUES, 2009;
MANCUSO et al., 2013).

As condicdes de sombreamento em cafezais dificultam a mecanizacdo, promove
maior concorréncia pelos nutrientes e agua do solo e condicionam menor
produtividade de café, mas este impasse pode ser evitado ao introduzir espécies
adequadas e compativeis com a cultura agricola, assim como as condicdes
edafocliméaticas da regido e em espacamentos apropriados. Além do mais,
proporcionam beneficios ecolégicos como o aumento da biodiversidade e
conservagao ambiental (MELLIS e SILVA, 1978; LUNZ, 2006; MANCUSO et al.,
2013).
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3 METODOLOGIA

3.1 Localizagao e caracterizacdo da area de instalacdo do experimento

O experimento localiza-se na regido do Caparad no municipio de Guacui-ES (Figura
1) sendo geograficamente localizada a 20° 47’ 50,4789” de Latitude Sul e 41° 47
46,3777" de Longitude Oeste a uma altitude de 720 m. O clima é classificado
segundo Kdppen-Geiger como Cwa, ou seja, tropical quente e imido com inverno
frio e seco. A temperatura média anual é de cerca de 20°C com precipitacdo média

anual de 1.300 mm.

41°43'0"W 41°42'45"W

20°47'45"S

20°48'0"S
20°48'0"S

41°43'0"W 41°42'45"W

Projecao Universal Transversa de

W$E ? 0‘1125 0'|25 km DArea de estudo Mercator SIRGAS 2000

ZONA 24 K

Figura 1- Mapa de localizacédo da area experimental de estudo, Municipio de Guacui, Espirito Santo.

O experimento foi implantado sob um Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico onde
foram coletadas amostras em cada parcela de ambos o0s sistemas nas
profundidades de 0-5 cm e 5-10 cm em junho de 2014 para caracterizagdo quimica e
fisica (Tabelas 1 e 2) realizadas no Laboratério de Analise de Solo Raphael M.
Bloise do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo.
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Tabela 1 - Caracterizagdo quimica’ do solo da lavoura de Coffea arabica L. sob dois sistemas de
cultivo nas profundidades de 0 a5e 5a 10 cm.

: P K Ca Mg Al H+AI T MO

SP|st((ajma~de Profundidades I—F|”—(|)
roducao 2 mgdm®- e cmolg dmP-eeeeeeev --%---
0-5cm 497 2,85 51,00 1,54 0,57 059 9,49 11,72 3,72

Convencional
5-10 cm 476 3,36 56,75 1,03 0,44 0,66 7,94 9,556 3,05

0-5cm 535 159 79,25 197 1,78 0,23 6,62 10,58 4,14
Agroflorestal
5-10 cm 554 186 89,75 2,67 1,25 0,06 6,39 10,55 4,12

'pH em H,O (relacdo 1:2,5); K = potassio trocavel determinado por fotometria de chama, ap6s
extracdo com Mehlich 1; Ca, Mg = célcio e magnésio trocaveis determinados em absor¢ao atémica,
apos extracdo com cloreto de potéssio; Al = aluminio trocavel extraido com KCIl e determinag&o por
titulagdo; H +Al = acidez potencial por extragdo com cloreto de célcio e determinac¢éo por titulagao; P
= fésforo por calorimetria apos extragdo com Mehlich 1; T (capacidade de troca de cétions potencial)
= (K/390)+(Na/230)+Ca+Mg+(H+Al) (EMBRAPA, 1997) e MO: matéria organica do solo (WALKEY e
BLACK, 1934).

Tabela 2 - Caracterizacao fisical solo da lavoura de Coffea arabica L. sob dois sistemas de cultivo.

Sistemas Areia Silte Argila Ds Dp PT
------------------ g kgt ckg dm - mm

Convencional 375,33 97,74 526,93 1,08 2,35 0,54
Agroflorestal 408,01 95,20 496,79 1,12 2,27 0,51

'Silte e argila: método da pipeta -agitacdo lenta (ALMEIDA et al.,, 2012); Ds = Densidade do solo
determinada pelo método da proveta; Dp = Densidade de particulas determinada pelo método do baldo
volumétrico (EMBRAPA, 1997); PT=1-(Ds/Dp).

3.2 Descricao do fragmento florestal

7

A vegetacdo que compbe o fragmento florestal € classificada como Floresta
Estacional Semidecidual com ocorréncia desde o Rio Grande do Sul até a Bahia e
além de serem encontradas em algumas manchas isoladas no nordeste do pais
(PROBIO, 2004; MAY e TROVATTO, 2008). Este ecossistema caracteriza-se por
apresentar duas estacfes climaticas definidas, o periodo de chuvas e o periodo de
seca a qual condiciona uma estacionalidade foliar dos elementos arboreos
dominantes, as quais 20 a 50 % dos individuos perdem as folhas em funcédo da
deficiéncia hidrica e baixas temperaturas (URURAHY et al., 1983; IBGE, 2012).
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As florestas localizadas nas altitudes de 500 a 1.500 m comp®e a Floresta Montana,
caracterizada pela frequente ocorréncia de individuos dominantes como Piptadenia
sp. (angico), Cariniana sp. (jequitibd), Ocotea sp. e Nectandra sp (canelas) e
Lecythis sp. (sapucaia) (URURAHY et al., 1983).

O fragmento é composto por 32 espécies botanicas, pertencentes a 26 géneros e 18
familias que, somada &s arvores mortas e em pé, resultaram em 490 individuos
avaliados. As familias de maior expressdo foram Apocynaceae e Myrtaceae. A
primeira obteve um valor de importancia (VI) de 103,04 e contém apenas uma
espécie, Tabernaemontana solanifolia A. DC. com 329 individuos distribuidos na
area total. A segunda familia € representada por trés espécies, destacando-se a
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.Schum., popularmente conhecido como ipé-
roxo e apresenta o maior VI de 82,85 composta por 60 individuos. Em seguida, tém-
se as espécies Mortas (Vi — 9,32) e as familias Myrtaceae (VI — 19,53), Fabaceae (VI
—18,70) e Solanacaea (VI — 12,94) e as outras treze familias obtiveram VI abaixo de
7,93 (Tabela 3).



Tabela 3 - Estimativa dos parametros fitossocioldgicos das espécies arbéreo-arbustivas da floresta em estagio inicial de regeneracao.
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Densidade Dominancia Frequéncia Vi
Espécie N DA(M/03ha) DR(%) DoA(m20,3ha)  DoR (%)  FA (%) FR (%)
Tabernaemontana solanifolia A. DC. 329 1096,67 67,14 65,14 29,12 100 6,78 103,04
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.Schum. 60 200,00 12,24 142,79 63,82 100 6,78 82,85
Psidium sp. 10 33,33 2,04 0,55 0,25 100 6,78 9,07
Siparuna guianensis Aubl. 9 30,00 1,84 0,38 0,17 25 1,69 3,70
Myrcia sp. 5 16,67 1,02 1,51 0,67 25 1,69 3,39
Solanum refescens Sendtn. 5 16,67 1,02 0,16 0,07 75 5,08 6,18
Cecropia hololeuca Mig. 5 16,67 1,02 2,26 1,01 50 3,39 5,42
Jacaranda jasminoides (Thunb.) Sandwith 4 13,33 0,82 0,93 0,42 25 1,69 2,93
Casearia sylvestris S.W. 3 10,00 0,61 0,18 0,08 50 3,39 4,08
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 3 10,00 0,61 0,42 0,19 50 3,39 4,19
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.)
Mattos 2 0,05 0,41 0,09 0,04 25 1,69 2,14
Dalbergia nigra (Vell.) Allem&o ex. Benth. 2 6,67 0,41 0,55 0,25 50 3,39 4,04
Dalbergia sp. 2 6,67 0,41 0,18 0,08 50 3,39 3,88
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby 2 6,67 0,41 1,79 0,80 50 3,39 4,60
Trichila sp. 2 6,67 0,41 0,94 0,42 25 1,69 2,52
Allophylus sericeus (Cambess.) Radlk 2 6,67 0,41 0,09 0,04 25 1,69 2,14
Solanum swartzianum Roem. & Scult. 2 6,67 0,41 0,12 0,05 50 3,39 3,85
Zanthoxylum sp. 2 6,67 0,41 0,30 0,14 50 3,39 3,93
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. 1 3,33 0,20 0,60 0,27 25 1,69 2,17
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 1 3,33 0,20 0,25 0,11 25 1,69 2,01




Tabela 3, Cont.
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Densidade Dominéncia Frequéncia

Espécie N VI

DA (n/0,3ha) DR (%) DoA (m%0,3ha) DoR (%) FA (%) FR (%)
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. 1 3,33 0,20 0,14 0,06 25 1,69 1,96
Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke 1 3,33 0,20 0,05 0,02 25 1,69 1,92
Byrsonia sp. 1 3,33 0,20 0,07 0,03 25 1,69 1,93
Luehea grandiflora Mart. 1 3,33 0,20 0,49 0,22 25 1,69 2,12
Miconia cubatanensis Hoehne 1 3,33 0,20 0,03 0,01 25 1,69 1,91
Ficus crocata (Mig.) Miq. 1 3,33 0,20 0,75 0,34 25 1,69 2,24
Guapira opposita (Vell.) Reintz 1 3,33 0,20 0,18 0,08 25 1,69 1,98
Myrcia splendens (SW.) DC 1 3,33 0,20 0,20 0,09 100 6,78 7,07
Casearia espiritosantenses R. Marquete &
Mansano. 1 3,33 0,20 0,04 0,02 25 1,69 1,92
Casearia decandra Jacq. 1 3,33 0,20 0,06 0,03 25 1,69 1,93
Solanaceae spl 1 3,33 0,20 0,28 0,12 25 1,69 2,02
Fabaceae spl 2 6,67 0,41 0,23 0,10 25 1,69 2,21
Inderteminada 1 3 10,00 0,61 0,19 0,08 25 1,69 2,39
Inderteminada 2 2 6,67 0,41 0,10 0,05 50 3,39 3,84
Inderteminada 3 2 6,67 0,41 0,88 0,39 25 1,69 2,50
Morta 24 80,00 4,90 2,30 1,03 50 3,39 9,32
Subtotais 466 1546,71 95,10 221,44 98,97 1425 96,61 290,68
Mortas 24 80,00 4,90 2,30 1,03 50 3,39 9,32
Totais 490 1626,71 100,00 223,74 100,00 1475 100,00 300,00




25

3.3 Instalagdo do experimento

O experimento foi implantado em uma propriedade particular, sendo que desta, 0,6
hectares foram destinados ao plantio do cafeeiro sombreado e a pleno sol. No
fragmento florestal em estagio inicial de regeneracdo existente na propriedade
introduziu o café arabica (SAF) (Figura 2) e ao lado dessa area, realizou-se o plantio

do café convencional (Figura 3).

Antes do plantio, na lavoura de cultivo convencional houve revolvimento do solo por
meio de aracdo e gradeamento e posteriormente realizou-se calagem aplicando 4t
ha™ de calcario. As covas foram abertas manualmente nos dois sistemas de cultivo
aplicando 200 g de calcéario, 100 g de gesso agricola e 200 g de superfosfato
simples. Em dezembro de 2011 as mudas de café arabica da cultivar Catucai 785/15
foram plantadas em curvas de nivel com espagamento de 3 x 1 m, na é&rea

correspondente aos tratamentos.

- -'L."-

e

Figura 2 - Area de cultivo de café sombreado com 30 meses de implantagdo em um fragmento
florestal em estégio inicial de regeneracao.
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Figura 3 - Area de cultivo de café a pleno sol com 29 meses de implantacao.

Ambos os tratamentos passaram por tratos culturais para manutencao da lavoura,

como capinas, adubacBes de cobertura e calagem como descrito na Tabela 4

correspondendo a um periodo de 29 meses entre a implantacdo e a colheita do café.

Tabela 4 - Descricdo das atividades de manutencéo nas lavouras convencional e agroflorestal desde
a implantacdo até a colheita do café correspondendo a 29 meses.

Datas Tratos culturais e fertilizagdes
Mar./2012 Capina manual e adubacéo de 15 g/planta da férmula 20-00-20
Abr./2012 Adubacédo de 15 g/planta de nitrato
Ago./2012 Aplicacéo de fungicida e adubagdo com a formula 20-00-20
Dez./2012 Capina manual e adubacdo com 47,7 g/planta da férmula 20-05-20
Jan./2013 Capina manual
Fev./2013 Aplicacéo de calcario
Mar./2013 Adubacéo da formula 20-00-20
Jul./2013 Capina manual
Out./2013 Capina manual
Nov.2013 Adubacéo da formula 20-00-20
Jan./2014 Adubacéo da formula 20-00-20
Mar./2014 Aplicacdo de fosfato natural
Abr./2014 Aplicacdo de herbicida na lavoura convencional e capina manual na lavoura

sombreada e adubacdo com 100 g/planta da férmula 20-00-20
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3.4 Coleta de dados

Os dados coletados nas plantas de cafeeiro nos dois sistemas de producdo foram
referentes ao desenvolvimento da planta, &rea foliar, teor de matéria seca e

produtividade, cujos procedimentos sdo descritos a seguir.

3.4.1 Desenvolvimento do cafeeiro

O desenvolvimento dos cafeeiros foram avaliados com auxilio de um paquimetro
para medicdo do diametro do caule a 5 cm do solo e a altura com o auxilio de uma
régua graduada, colocada paralelamente ao caule da planta, medindo-se a partir da
base até a gema apical do ramo ortotrépico da planta.

3.4.2 Area foliar e teor matéria seca

A area foliar e o teor de massa seca foram determinados por meio do método
destrutivo. O procedimento consistiu no corte rente ao solo dos cafeeiros que
possuiam o diametro do caule mais proximo da média geral de cada parcela. Em
campo, o material vegetal foi acondicionado em uma caixa de isopor forrada com
papel aluminio. Em seguida, as folhas, ramos e caules foram levados imediatamente
para o laboratério e determinou-se a area foliar através do medidor de area foliar (LI-
3100, LI-COR, USA). Posteriormente foram lavadas com agua deionizada e
acondicionadas em sacos de papel para secagem em estufa a 60°C, até peso
constante, em seguida foi obtida a matéria seca da parte aérea.

3.4.3 Produtividade do cafeeiro

Para obtenc&o da producéo, colheu-se toda parcela manualmente, sendo os frutos
derricados na lona e em seguida, os frutos coletados por parcela foram pesados. A
partir da producéo obteve-se uma estimativa da produtividade de g planta™ e kg ha™
de cafe.

Em campo, retirou-se uma amostra de 1 kg de cada parcela de café da roca para

determinar o rendimento por meio da razdo entre o peso do café beneficiado e o
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peso do café em coco, bem como para estimar a maturacdo dos frutos de café. As
amostras foram levadas para o Laboratério de Botanica do CCA-UFES, em Alegre-
ES, e assim, realizou-se a pesagem do café, os quais foram separados e
quantificados em vermelhos (cereja), verde e seco por meio de contagem.
Posteriormente, os frutos foram submetidos a secagem em estufa a 40°C com
ventilacdo forgada, até atingir umidade em torno de 12%, obtendo-se o café coco,
gue em seguida foi beneficiado. A partir destes dados determinou-se o rendimento,
tal como a proporcdo da quantidade de graos cerejas, verdes e secos na amostra de

1kg, sendo representadas em porcentagem.

Os graos foram classificados segundo Lunz (2006) como verdes quando
apresentavam casca (exocarpo) com coloracdo verde e esverdeada; os maduros
(cereja) apresentavam a casca avermelhada, vermelho e vermelho escuro e o0s

secos caracterizavam-se pelo exocarpo de cor marrom e com aspecto desidratado.

3.5 Delineamento experimental e analises estatisticas

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticdes
totalizando oito parcelas experimentais. Em cada unidade experimental, na 22 e 32
linha foram marcadas 10 plantas centrais, as quais corresponderam a area util e
estas serviram como referéncia nas avaliacbes de desenvolvimento no decorrer da
pesquisa. As parcelas constituem-se em 5 linhas compostas por 19 plantas em cada

fileira (Figuras 4 e 5).
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Figura 4 - Demonstracdo detalhada da marcacdo dos cafeeiros na parcela e da parcela de
amostragem, sendo que as linhas do cafeeiro sdo em curvas de nivel.
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Figura 5 — Desenho esquemético de um corte transversal do experimento demonstrando a disposi¢ao
do remanescente florestal e dos cafeeiros.

As avalicbes de desenvolvimento no cafeeiro iniciaram a partir do més de abril de
2012, seguindo-se trimestralmente até o més de julho de 2013 e uma semestral no
més de janeiro de 2014, totalizando 7 avaliagbes. A area foliar e a matéria seca
foram determinadas no més de maio de 2012 e a colheita do café foi realizada em

marcgo de 2014, quando o café possuia cerca de 2 anos e meio.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia ao nivel de significancia

de 5% por meio do Software R 3.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desenvolvimento do café

Foram observadas diferengas significativas no diametro do caule dos cafeeiros entre
0s sistemas de cultivo, sendo o sistema convencional o que proporcionou 0 maior
desenvolvimento no diametro do caule (Tabela 5).

Tabela 5 - Didmetro do caule (cm) do café arabica (Coffea arabica L.) sob dois sistemas de producéo
durante 25 meses de avaliagdo apds plantio.

Avaliagdes’
Tratamento
13. 2a 36. 4a 5& 66. 7a
Sistema convencional 0,81a 1,10a 1,28a 1,51a 1,93a 2,38a 3,37a
Sistema agroflorestal 0,72a 0,99a 1,03b 1,11b 1,17b 1,37b 1,75b

12 avaliacdo — aos 4 meses; 22 avaliacdo — aos 7 meses; 3?2 avaliacdo — 10 meses; 42 avaliacdo — 13
meses; 52 avaliacdo — 16 meses; 62 avaliagdo — 19 meses e 72 avaliacdo — 25 meses.

As médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5% de
significancia.

A diferenca entre os tratamentos aumentou com o passar do tempo tornando-se
mais evidente a partir da quarta avaliacdo apos o plantio, cujos resultados médios de
didmetro variaram de 1,11 cm no tratamento agroflorestal a 1,51 cm no tratamento a
pleno sol. Aos 25 meses foi 0 momento em que se observou maior discrepancia
entre tratamentos, cujos didmetros médios variaram de 1,75 cm a 3,37 cm sob
sombreamento e a pleno sol respectivamente. No entanto, apesar de ndo mostrarem
diferencas significativas, durante as trés primeiras avaliagbes as diferencas
verificadas entre tratamentos sdo reduzidas, apresentando, seguidamente,
resultados médios de 0,72 cm, 0,99 cm e 1,03 cm no sistema agroflorestal e 0,81

cm, 1,10 cm e 1,28 cm no sistema convencional.

Os resultados encontrados corroboram com aqueles obtidos por Ricci et al. (2006) e
Jesus (2008) que verificaram aumento no didmetro do caule em sistemas de maior
exposicdo ao sol. Lunz (2006) também encontrou maiores diferencas em diametro

basal aos 8 meses apds o plantio do cafeeiro em cons6cio com a seringueira no



31

sistema de maior exposicdo a radiacdo solar e aos 38 meses conferiu menores
diferencas dos sistemas mais sombreado e 0 exposto a pleno sol. De acordo com o
autor, este comportamento deve-se a ao inicio do periodo de fase reprodutiva em

gue os frutos passam a competir por fotoassimilados.

Os dados de desenvolvimento em altura apresentaram comportamento semelhante
aos dados de diametro (Tabela 6). A altura dos cafeeiros sob sistema convencional
apresentou resultados médios de altura, significativamente maiores que no sistema
agroflorestal a partir da segunda avaliacdo sendo observadas diferencas mais
evidentes na sexta e sétima medi¢cdes apds o plantio, cujos valores médios obtidos
foram 42,04 cm e 59,93 cm sob sombreamento e 65,62 cm e 93,17 cm a pleno sol.
Ricci et al. (2006) também relatam menor altura média em cafeeiros sombreados
com banana e eritrina, sendo este comportamento observado até os 15 meses de
plantio e atribuindo a estes resultados a competicdo por 4gua e nutrientes entre 0s
componentes arboreos e o cafeeiro. No mesmo trabalho Ricci et al. (2006) também
mencionam que apos os 15 meses nao observaram diferencas de altura entre os
sistemas de producao.

Tabela 6 - Altura (cm) do café arabica (Coffea arabica L.) em dois sistemas de producéo durante 25
meses de avaliacao apés plantio.

Avaliagdes’

Tratamento
1a 23. 3a 4a 5a 6a 7a

Sistema convencional 13,46a 22,88a 25,51a 40,67a 53,192 65,62a 93,172

Sistema agroflorestal 14,17a 17,80b 22,0la 30,04b 39,69b 42,04b 59,93b

12 avaliacdo — aos 4 meses; 22 avaliacdo — aos 7 meses; 3?2 avaliacdo — 10 meses; 42 avaliacdo — 13
meses; 52 avaliacdo — 16 meses; 62 avaliagdo — 19 meses e 72 avaliagcdo — 25 meses.

As médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5% de
significancia.

Semelhanga entre altura de cafeeiros sob diferentes sistemas de
cultivo/sombreamento/irradiacdo foram obtidas por Lunz et al. (2009) apdés 38
meses. Além do mais, observaram um maior comprimento de internédios do ramo
ortotrépico nos tratamentos com maior radiacdo, proporcionando um leve
estiolamento em cafeeiros com menores niveis de irradiancia. Embora este

mecanismo otimize a captacao de luz (MORAIS et al., 2003), neste caso, segundo
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Lunz et al. (2009) n&o foi suficiente para superar as alturas das plantas sob maior

irradiancia.

Este estudo do desenvolvimento em altura dos cafeeiros difere dos resultados
reportados por Righi (2005), Morais et al. (2003) e Jesus (2008). Os autores
constataram que em sistema com menor irradiancia, os cafeeiros apresentaram

alturas superiores aos do sistema a pleno sol.

Diferentes mecanismos regem o0s potenciais e limitacdes do desenvolvimento dos
vegetais, sendo alguns deles intensificados em sistemas mistos como 0s sistemas
agroflorestais. A competicdo por agua e nutrientes entre os cafeeiros e o
componente arboreo intensificam as limitacbes para o seu desenvolvimento,
tornando-o mais lento se comparado a sistemas de café solteiro, sobretudo aqueles
de maior espagamento. Esses fatores externos a planta exercem influencia sobre os
fatores intrinsecos, por exemplo, a area foliar onde Morais et al. (2003), Ricci et al.
(2006) e Campanha (2001) constataram maior area foliar em cafeeiros sombreados,
tais resultados discordam com os encontrados aos 5 meses apos o plantio em que

nao houveram diferencga significativa a 5% (Tabela 7).

Apesar da tendéncia do cafeeiro possuir maior area foliar especifica em condicdes
de sombreamento, isto ndo é suficiente para igualar a area foliar total, fato relatado
por Righi (2005) e Lunz et al. (2009). Righi (2005) ainda observou maior densidade

foliar e maior niumero de folhas em plantas expostas a 100% de radiacao.

Cafeeiros sob maior exposi¢cao solar sdo caracterizados por apresentar folhas com
menor superficie foliar, contudo estas apresentam maiores taxas fotossintéticas
devido ao aumento na espessura do limbo foliar (MORAIS et al., 2003; GOMES et
al., 2008). Estes se constituem em varias camadas de células ricas em cloroplastos
consequentemente proporcionando um metabolismo mais ativo elevando a
produtividade das culturas (LARCHER, 2000; MORAIS et al., 2004).

Outros dados aqui apresentados contribuem para corroborar os efeitos observados
sob o desenvolvimento do cafeeiro nos dois sistemas avaliados. Verifica-se na
Tabela 7 que ndo houve alteragcdo da massa média seca em ambos os tratamentos,
0S quais consistiram em valores de 3,06 g/planta e 2,33 g/planta nos sistemas

agroflorestal e a convencional. Ricci et al. (2006) também observou que ndo houve
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alteracdo da massa média das folhas, ao passo que Lunz et al. (2009) notaram que
ocorreu um menor acumulo de matéria seca seguido de realocacdo de biomassa
proporcional nas partes vegetativas da planta (frutos, folhas, caule e ramos) sob
menor disponibilidade de radiacéo e assim, contribui para o seu crescimento. Morais
et al. (2003) e Morais et al. (2004) estdo de acordo com resultados de acumulo de
menor matéria seca sob sombreamento e além de observarem menor niamero de

estdbmatos em cafeeiros sob estas condicoes.

Tabela 7 - Area foliar (AF) e matéria seca (MS) do café arabica (Coffea arabica L.) cultivado em dois
sistemas de producédo ap6s 5 meses de plantio.

AF MS
Tratamento
cm? g planta™
Sistema convencional 314,93a 2,33a
Sistema agroflorestal 438,77a 3,06a

As médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5% de
significAncia.

O menor crescimento em altura e diametro do cafeeiro sob sombreamento
correlacionado com a area foliar e a massa seca demonstra as alteracdes
fisiolégicas que ocorrem nesta planta para se adaptar a estas condicbes e
concomitantemente potencializar o aproveitamento de luminosidade na busca por

um maior desenvolvimento e produtividade.

4.2 Produtividade do cafeeiro

Foram observadas diferencas de produtividade por planta entre os sistemas de
producdo, sendo o sistema a pleno sol o que apresentou maior produtividade
(Tabela 8).



34

Tabela 8 - Produtividade média de café da roca da primeira safra do café arabica (Coffea arabica L.)
cultivado em dois sistemas de producéo apos 29 meses de plantio.

Produtividade

Tratamento
g planta™ kg ha'
Sistema convencional 623,16a 2077,19a
Sistema agroflorestal 15,28b 50,92b

As médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5% de
significncia.

Os resultados concordam com Vaast et al. (2006) que estudando a produtividade do
café na Costa Rica durante 3 anos, obteve maior produtividade (g planta™) em
cafeeiros a pleno sol, assim como Campanha (2001) em um estudo de 2 anos.
Baggio et al. (1997) constatou grande variacdo da produtividade ao longo do tempo
de cafeeiro sob diferentes condicbes de sombreamento com grevilea, e dentre os
tratamentos estudados, o café sob maior sombreamento contribuiu para uma menor

produtividade de café beneficiado em kg.ha™.

Resultados encontrados por Nannetti (2012) discordam dos obtidos neste estudo,
em que avaliando plantas de café consorciado com Jacaranda (Machaerium villosum
Vog.), constatou que cafeeiros localizados abaixo da copa da arvore apresentaram
maior produtividade (g.planta™) do que as plantas a pleno sol. Em comparacéo com
outros estudos realizados por Marques (2000), Moreira (2003), Vaast et al. (2006),
Pezzopane et al. (2007) e Nannetti (2012) a produtividade obtida neste experimento
foi relativamente baixa, mas isto se deve ao fato desta ser a primeira colheita apés o
plantio. Além do mais, a colheita caracterizou-se pela presenca de algumas plantas
com nenhuma producédo de grdos em cafeeiros sob o remanescente florestal. Esta
eventualidade também foi observada por Leal et al. (2005) na primeira colheita do
café a pleno sol e em sistema agroflorestal com bracatinga apds dois anos de

recepa.

A menor producao de café no cultivo sombreado deve-se possivelmente a estrutura
florestal em diferentes niveis de estratos (dossel) proporcionando um denso
sombreamento. Apesar de o remanescente florestal estar em estagio inicial de

regeneracdo e ainda que ndo se tenha determinado o nivel de sombreamento ou
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radiacdo incidente, observa-se em campo um sombreamento mais intenso quando

comparado com sistemas consorciados com apenas uma espécie arborea.

Certamente, nestas condi¢cBes ocorre competicdo por agua e nutrientes e a reducao
da disponibilidade de luz como descrito e relatado por Campanha (2001), Lunz
(2006) e Ricci et al. (2006), uma vez que além das influéncias promovidas pelas
arvores existem outros fatores externos, como precipitacao, temperatura, topografia
regional e dentre outros que interligados em situacdo de campo dificulta inferir

precisamente como o componente arbéreo influenciou neste resultado.

Entre os beneficios proporcionados pelo sombreamento tém-se a maior quantidade
de frutos cerejas (Campanha, 2001; Lunz, 2006; Jesus, 2008). Entretanto, neste
estudo as proporcbes obtidas de frutos vermelhos e verdes/secos foram

semelhantes (Tabela 9).

Tabela 9 — Maturacéo dos frutos (%) nos diferentes estadios, em amostra de 1 kg de Coffea arabica
L., sob dois sistemas de producéo.

Tratamentos

Classificacdes : : -
Sistema convencional  Sistema agroflorestal

Café cereja (vermelho) 76,02a 77,30a
Café Coco 31,55a 30,39a
Café Beneficiado 12,71a 15,93a

Café Verde/Seco 23,98a 22,70a
Café Coco 84,49a 83,37a
Café Beneficiado 40,18a 43,51a

As médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5% de
significancia.

A producédo proporcional semelhante de frutos cerejas entre os sistemas de cultivo
deve-se provavelmente a maior exposi¢cao dos cafeeiros convencionais a irradiancia
e a temperatura. Estes fatores aceleram o amadurecimento dos frutos e dificulta que
o café desenvolva as caracteristicas organolépticas que conferem a qualidade de
bebida. Em contrapartida, em condi¢cdes de sombreamento em que 0s componentes
arbéreos proporcionam um ambiente com temperaturas mais amenas ocorre
retardamento da maturacao e assim, possibilita maior enchimento influenciando em
graos de maiores tamanhos, refletindo diretamente em melhor qualidade
(MANCUSO et al., 2013; LUNZ, 2006).
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Proporcdes diferenciadas de maturacdo dos frutos foram obtidas por Youkhana e
Idol (2010) e Lunz (2006). A partir de uma amostra de 300 gramas, Lunz (2006)
observou que em cafeeiros sob menor irradiancia (25, 30, 35, 40 e 45%)
proporcionou uma menor porcentagem de graos verdes, entretanto, aumentou a
porcentagem de grdos secos em relacdo ao sistema com maior radiacao disponivel.
Youkhana e Idol (2010) constataram maiores resultados de gréos verdes no cultivo a

pleno sol com base no peso de 100 graos.

A proporgéo de café em coco e beneficiado para as classificagfes de frutos cereja e
verde/seco foram semelhantes entre o sistema agroflorestal e a pleno sol. Tais
resultados discordam de Jesus (2008) em que verificou produtividade semelhante de
café em coco e beneficiado em sistemas de cafeeiros consorciados com seringueira
com elevado nivel de irradiancia, as quais resultaram em maiores valores médios.
Estes resultados podem contribuir na reducéo do tamanho dos gréos devido a maior
carga de frutos por cafeeiro durante o periodo de enchimento, como relatado por
Vaast et al. (2006).

O rendimento fornecido pela razdo entre café beneficiado e em coco a partir dos
frutos cerejas foi significativamente diferente com maior valor médio para o sistema

agroflorestal (Tabela 10).

Tabela 10 — Rendimento de café (%) nos diferentes estadios, em amostra de 1 kg de Coffea arabica
L., sob dois sistemas de producéo.

Tratamentos

Rendimento : : -
Sistema convencional  Sistema agroflorestal

Café cereja 47,62b 53,58a

Café verde/seco 40,96a 52,13a

As médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5% de
significancia.

Tais resultados podem ser em funcdo de ser a primeira colheita a qual promoveu
melhor formacgdo dos frutos devido as melhores condi¢des microclimaticas no
remanescente florestal, como relatado por Lunz (2006). A autora ainda observou

uma reducédo do rendimento com o aumento da disponibilidade de irradiancia.

Lima et al. (2007) estudando um consocio de cafeeiro com grevilea, verificou que
houve uma reducéo do rendimento de acordo com que reduz a densidade de plantio

das grevileas, fato este associado a abscisdo das flores de café sob menores
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densidade de arvores. Entretanto nos tratamentos com densidades maiores de 69

grevilea’ha™ observaram um aumento do rendimento.

A menor produtividade do cafeeiro em sistemas agroflorestais pode ser compensada
pelos beneficios proporcionados por esta pratica de manejo, a qual influencia
diretamente na maior qualidade de bebida elevando o valor do produto no mercado.
Além disso, DaMatta (2004) ressalta, que nestas condi¢cdes ha uma tendéncia dos
cafeeiros florescer e produzir uma boa colheita a cada ano sem ocorrer muitas

alternancias de producéo (bienalidade).

4.3 Efeito do sistema agroflorestal com o cafeeiro sobre as espécies arboreas

O desenvolvimento em diametro dos componentes arbéreos que constituem o
remanescente florestal indica que houve o uso dos nutrientes e agua disponiveis no
solo, sugerindo com isso a ocorréncia de competicdo das arvores com a cultura do
café (Tabela 11).

Tabela 11 — Didmetro inicial (DAP;) e final (DAP;) em cm dos componentes arbdreos que constituem o
remanescente florestal.

o >DAP;! TDAP;

Espécie
__________ CM —=mmemme

Tabernaemontana solanifolia A. DC. 3046,93 3365,90
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.Schum. 540,78 888,50
Cecropia hololeuca Miq. 59,87 80,57
Psidium sp. 54,85 52,37
Jacaranda jasminoides (Thunb.) Sandwith 41,18 48,70
Senna multijjuga (Rich.) H.S.lIrwin & Barneby 38,54 44,84
Myrcia sp. 38,15 11,27
Siparuna guianensis Aubl. 34,75 22,39
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 30,48 28,98
Trichila sp. 27,07 65,03
Dalbergia nigra (Vell.) Alleméao ex. Benth. 18,92 22,61

"Avaliacdo em janeiro/2012; “Avaliacdo em julho/2014.
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. IDAP;’ ZDAP/
Espécie
__________ Cm —————————

Solanum refescens Sendtn. 18,42 19,75
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. 17,52 26,27
Zanthoxylum sp. 14,97 18,63
Casearia sylvestris S.W. 14,11 17,99
Solanum swartzianum Roem. & Scult. 11,15 12,61
Ficus crocata (Mig.) Miq. 10,76 22,04
Allophylus sericeus (Cambess.) Radlk 9,59 10,83
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos 9,55 10,67
Myrcia splendens (SW.) DC 9,04 9,55
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. 8,28 15,38
Luehea grandiflora Mart. 7,01 45,99
Guapira opposita (Vell.) Reintz 6,73 17,75
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 6,37 10,80
Byrsonia sp. 5,40 12,74
Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke 3,89 6,54
Dalbergia sp. 3,82 5,67
Casearia espiritosantenses R. Marquete & Mansano. 3,57 5,10
Miconia cubatanensis Hoehne 3,50 4,39
Fabaceae spl 13,12 16,91
Solanaceae spl 3,68 13,38
Inderteminada 1 13,15 18,98
Inderteminada 2 4,33 11,46
Inderteminada 3 26,11 33,09

'Avaliacdo em janeiro/2012; “Avaliacdo em julho/2014.

Em um levantamento fitossociolégico realizado por Campanha (2001) em que

avaliou o desenvolvimento de espécies nativas e frutiferas consorciados com o

cafeeiro observou-se o crescimento no diametro a altura do peito. O autor sugeriu

que a competicdo entre individuos contribuiu para o desenvolvimento em diametro

dos componentes arbéreos, uma vez que no experimento realizado, os tratamentos

receberam a mesma quantidade de fertilizantes.

Os resultados obtidos também concordam com Duarte (2007), em que avaliou

sistemas agroflorestais em diferentes municipios localizados na Zona da Mata no

sudoeste de Minas Gerais, 0s quais foram selecionaram individuos arbéreos que

segundo produtores apresentavam compatibilidade com os cafeeiros, como 0



39

Aegiphila sellowiana, Senna macranthera e Leuhea grandiflora, e estes

apresentaram diferencas no diametro durante um ano de estudo.

A possivel competicdo entre as espécies florestais e o cafeeiro, sdo fatores que
podem ter contribuindo negativamente no desenvolvimento e na produtividade do
cafeeiro para este estudo, uma vez que esta vegetacdo ja estava estabelecida e
mais adaptada as condi¢fes locais do que o cafeeiro. Por outro lado, o0 manejo da
cultura agricola com aplicacdo de fertilizantes e controle de plantas espontaneas
proporcionou desenvolvimento das espécies arboéreas, isto demonstra o potencial
destes consoOrcios para a recuperacdo de &reas degradadas, assim como
reconstituicdo de reservas legais e/ou areas de preservacdo permanente, de acordo

com as permissoes e diretrizes da legislacao vigente.
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5 CONCLUSOES

O sombreamento reduziu o didmetro das plantas de café a partir da quarta avalicdo
até a Ultima avaliacdo realizada, e também a produtividade, todavia, ndo houve
diferencas na medida de area foliar e teor de matéria seca das plantas quando

comparado com o cultivo a pleno sol.

O manejo de café no remanescente florestal proporcionou maior desenvolvimento do

diametro a altura do peito nos componentes arboéreos.

Resultados mais satisfatorios poderiam ser obtidos por meio do manejo do
remanescente florestal, entretanto o sistema agroflorestal contribui para maior

biodiversidade do ecossistema.
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