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RESUMO

CAMPANHA, MoénicaMatoso,D.S., Universidadd-ederalde Vicosa, setembro
de2001.Analisecomparativade cafeeirogCoffea arabical.) emsistema
agroflorestal e monocultivo na Zona da Mata de Minas Gerais.
Orientador:FernandoLuiz Finger. ConselheirosRicardo Henrique Silva
SantosGilbertoBernardadeFreitas éierminia Emilia PrietoMartinez.

Na buscade novos conhecimentosicercade sistemaagroflorestalcom
café (Coffea arabica L.), este trabalho teve como objetivos analisar
comparativamenteafeeirossob sombreament(8AF) e cultivadosa pleno sol
(SOLT) e avaliarainterferéncigpotencialde algunsfatoresna producéade café
no SAF. Paraisso, por um periodode 19 mesesna Zonada Mata mineira,foi
determinadcem plantasde café, nos dois sistemasb crescimentovegetativo,
pelo nimero de nés, de folhas, tamanho e area foliar por ramo; o
desenvolvimenteeprodutivo, pelonimerode nosprodutivosde botbedlorais e
de frutos nos diferentesestadiogde desenvolvimentgchumbinho, verde,inicio
dematuragdo, cerejae seco);aincidénciade pragase doencagbrocadosfrutos,
bicho-mineiro, cercosporiose e ferrugem);o estadomutricional; a producéaoe a
produtividade. Foram quantificadas a queda e o teor de nutrientes nas
serrapilheirag realizadaanalisede rotina e determinacade umidadenossolos
em cadasistemaalémdo monitoramentala temperaturalo ar. O componente
arbéreo do SAF foi caracterizade seucresciment@companhadd/erificou-se
gue, no SAF, a sombrapromovidapelas 133arvores de 26 espéciesieduziua
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amplitudetérmicanestesistemagueapresentoemmédia,temperaturanaxima
de2,6°C abaixodaquelaegistradano SOLT. Todasasamoresobtiveramganho
em crescimentosendoCasuarinasp., Eugeniauniflora, Licania tomentosa,
Hovenia dulcis andMangifera indica asmais abundantes\os dois sistemasp
periodode maior crescimentegetativo do cafeeirocoincidiu com o periodo de
chuvas e temperaturagnais altas (primavera/verdo). Os cafeeiros no SAF
apresentaramqmenoresrescimentaleramose emissaalefolhas,mas mostraram
menordesfolha e, emmedia,folhasde maiortamanhog iniciaramseu processo
produtivo mais cedo, com menor nimerode nés produtivose botbesflorais,
refletindo em menor quantidadede frutos na colheita.A incidénciado bicho-
mineiro e brocadosfrutosfoi pequenanossistemasporémalavourasombreada
foi mais infestadapela cercosporiose e ferrugem.Em ambosos sistemasos
cafeeirosaapresentarateoresfoliares adequadodeN, Ca, Mg, Zn, Cu, FeeMn,
baixosde P eK e altode S e B. Maioresteoresde nutrienteforamencontrados
na serrapilheirado SOLT, exceto Ca e Zn, no entanto,0 SAF contribuiucom
6,1x10° kg.ha™.ano™ de serrapilheirao sistemagnquantajueo sistemaa pleno
sol, com 4,5x10* kg.ha”.ano™. O SAF apresentoumaior teor de umidadena
camadade 20-40 cm do solo,alémdevaloresde pH, Ca, Mg, K, Zn, V acima,e
de Al, m e CTC a pH 7, abaixodaquelesnostradogelo SOLT. A producao
média dos dois anos,de 40 sc.ha” de café em coco do cafezalsolteiro, foi
superiora de 8,6 sc.ha” de café em cocodo cafeeiroem sistemaagroflorestal.
Analisandoapenasos cafeeirosno SAF, constatoese que o desenvolvimento
vegetativo do cafeeiro apresentoualta correlagédopositiva com a producao,
destacando nimerodefolhas.A quantidade qualidadedaserrapilheirdendea
influenciar a producéode café, observandoque maior teor de manganés na
mesmainterferiu negativamenteAs pragase doencasmostrararse pouco
interferentes.enquantoque o estadonutricional da lavouracafeeira foi fator
relevantgantoparao cresciment@omoparaproducéo.O numerode folhas,de
nose a presencdefrutos naplantainterferirame foram afetadogpelacondicdo
nutricional dalavoura,sendoguecafeeiroscommenorteorde cobreoumaiorde
zinco e nitrogénionasfolhas,tenderama crescemais e seremmaisprodutivos.
As caracteristicas do solonohorizontemaissuperficial(0-20 cm) estiveranmais
correlacionadasom a producaale café,queaquelasbtidashaprofundidadele
20-40 cm, observandguea saturacaalebaseqV) e osteoresdeCa, Mg eK da
primeiracamadadlo solo estiveransignificativae positivamentecorrelacionados



com a producao.O solo aindaafetouo crescimentovegetativo do cafeeiro,o
estado nutricional da lavoura e o teor de nutrientesna serrapilheira.O
crescimentalo cafeeirofoi favorecidopelo maiorteor de K, P e umidadena
camadade 0-20 cm do solo, e pelareducéodo teor de Al na camadade 20-40
cm. O estadonutricional das plantasde café, destacandm teor de P, sofreu
influéncia positivadoteordeumidade,de matériaorganicapH e CTC dossolos,
queinfluenciaranmtambéma concentracadenutrientesiaserrapilheira.



ABSTRACT

CAMPANHA, MonicaMatoso D.S., Universidadd-ederable Vigcosa,September
2001. Comparative analysesof coffee plants (Coffea arabical.) in
agroforestry systemsand monocropin the Zona da Mata of Minas
Gerais.Advisor: Fernandd.uiz Finger. CommitteemembersRicardoH. S.
SantosGilbertoBernardaleFreitasandHerminia Emilia PrietoMartinez.

Looking for a new approachon coffee (Coffea arabicaL.) agroforestry
systemsthis researchaimedto comparecoffee plantsgrowingin an agroforestry
system(SAF) and plants growing in monocrop(SOLT); and to evaluatethe
potential effect of somefactorson coffee productionin the Minas GeraisState
ForestZone, during 19 months,for the two differentsystemsit wasdeterminedn
the coffeeplants:vegetativegrowthby the numberof nodesandleavesthebranch
length, and leaf areaper branch; reproductivedevelopmentoy the number of
productivenodes,floral buds, and fruits in eachstageof developmen{pinhead,
green, beginning maturation,cherry and dry); incidenceof pestsand diseases
(coffeeberryborer,leatminer,‘ring spot’ and ‘rust’); nutritionalstatusproduction
and productivity. The litter fall and nutrientlevels of leaf litter were quantified,
chemicalanalyzesand moisturelevel of soilswere determinated in eachsystem,
andair temperatur@vasmonitoredthroughouthe experimentThetreesonthe SAF
were characterize@ndits growth followed. In the SAF the shadingfrom the 133
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treesfrom 26 specieseduced the magnitude of the diurnal temperature r@frthe
systemwhich showed anaximumtemperature c2.6°C lowerthan those registered
for SOLT system. All tree presentegowth increaseandthe most foundpecies
were Casuarinasp., Eugeniawuniflora, Licania tomentosa, Hovenia dulcis and
Mangifera indica.h the two systems, the period afffeeplants vegetativgrowth
was the sameof the rainy and high temperaturg@eriods(spring/summer). The
coffee plants inSAF systemshowed lesdranchgrowth, less leafproduction,
however, they showed more persisteand larger leaves; anghowed earlier
flowering, with a smaller numbeuf productive nodes arftbwer buds,leading toa
smallerberry yield at harvest. There was little incidencdegkminer and coffee
berry borer in both systembpweverthe shaded coffee was mairgectedby 'ring
spot' and 'rust’. The coffee plants in both systenshowedleaf nutrient levels
adequatéor N, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe,andMn, low for P andk, andhigh for SandB.
The highestnutrientlevels weregoundin the leaflitter of SOLT system, excluding
Ca andZn, howeverSAF system contributed wit, 1x10° kg dry matter.ha™ year™
of litter while SOLT produced4,5x10* kgha™.year'. The soil of SAF system
showedhigher moisturdevelsin the layerbetween20 and40 cm, higherpH, Ca,
Mg, K, Zn, andV values, and loweAl, m, and CTC values tharsoil of SOLT
systemThe berryyield of 40 sc.ha from monocrop coffeavashigher tharthe8,6
scha’ from the agroforestry system.In the SAF coffee plants, the vegetative
growth had a high positive correlation with productiomoreoverthe numberof
leaves.The litter quantity and quality have gendencyin influence thecoffee
production,expressed byhe negative interferenad high levels ofMn from the
litter. Pestsand diseases were noticed kave little interference on growth and
production ofcoffee,while thenutritional statusf coffeeplants was relevanthe
numberof leaves, nodesandthe presence ofruits in the plant hadand suffered
influence from the nutritional statusurthermore, the coffeeplants with lower
levels of cupper or higher levels okinc and nitrogerin the leaves grew more anc
weremore productiveThe soil characteristiésom thefirst 20 cm depthhad more
correlatiorwith coffeeproduction thenhoseobtained in a deepé&yer(20-40 cm),
showedby the positive correlatioof percentage saturatiq) andlevels ofCa,
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Mg, andK with production.The soil influencedthe vegetativegrowth of coffee
plants,the nutritional statu®f the plantation,and the nutritionallevelsin thelitter.
The coffeeplantgrowthwas stimulatedy the higherlevelsof K, P andmoisturein
the soil surfacg(0-20 cm) andby the lower level of Al in the soil layer betweern20
and40 cm. The nutritional statusof coffeeplants, mainly P level, was positively

influenced by soil moisture, organic matter, pH, and CEC levels, which also
influencedhelitter nutrientstatus.
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1.INTRODUCAQ

O café movimenta cercade US$ 35 bilhdespor anono mercadomundial,
sendo importante atividadeparaa geracaode empregoe rendaem muitos paises.
Estima-se que mais de 20 milhdes de pessoasno mundo dependendiretamente
dessa atividade paraa suasobrevivénciaA principalregidoprodutoranomundoé a
América do Sul, sendoo Brasil(32,3% daproducaanundiale 23,1% daexportacao
mundial em 1999) e Coldmbia(11,4% daproducéce 14%das exportacdess dois
maiores produtores (CAIXETA e TEIXEIRA, 1999).

O Brasil cultiva cafédesdel727.0 cultivo seiniciou no Para,indo parao
Maranhdo, Pernambuco e Bahia, se expandindopelas diversasregidesdo pais,
tendo sido solicLamenteimplantadono Sudestee Sul, nos estadogle MG, RJ, ES,
SP e PR, tornanldo-sepor muito tempoo principal geradorde divisasparao Brasil.
Hoje, concentra-seemMinas Gerais,quecontribuiucomcercade58% daproducao
brasileira em 1998/99 (19,6 milhdes desacaslos33,9 milhOes)(CAIXETA, 1999),
e tem sua relevincia socialna geracaode emprego no fator defixagdo damac
de-obra no meig rural.

O café é produzidoem cercade 1700municipiosbrasileirose em 300 mil
propriedades. A areacultivadaé de aproximadamente,2 milhdes de hectares,
sendo 829 mil hectaressomenteno estadode Minas Gerais.(CAIXETA et al.,
2000). A safra de 2000/01 foi estimada,pelo Ministério da Agricultura e do
Abastecimento/Secretariade Produgdoe Comercializagdo, em 31,1 milhdes de
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sacadeneficiadasMinas Geraiscontribuiucom 15,9 milhdes(51%), sendaodaa
producéade caféarabica.

O caféja representolB0% dasexportacdedrasileiras Atualmente reduziu
suaparticipacaaelativa, passandale umaparcelamédiade 30% nosultimos 30
anospara20,4% entre 1990e 1998,porém,esteaindaé um dosprincipaisprodutos
agricolasdo pais. Em 1998, 0 café forneceu2,3 bilhdes de dolaresa balanca
comerciabrasileira,com4,5% dasexportagcée®tais(AMARAL,, 2000).

O Brasil, além de grandeprodutor, tambémpossuium grande mercado
consumidor interno, girando em torno de 11 a 12 milhdes de sacas/ano,
posicionando-se COMO0 2° maiormercadaonsumidomundial.

A partir do inicio da décadade 90, mudancassignificativaspuderamser
observadasio mercadomundial de café. O mercadode cafésespeciais*aqueles
gue saoproduzidosdentrode um sistemaguerealizaum minimo de danoao meio
ambiente,desenvolvetse com énfase na qualidadee no respeitoao consumidor.
Antes valorizavase 0 produto homogéneo,com poucasvariacdoes,ou seja, 0
produto de massa,o café chamadd‘comodity” (matériaprima). Atualmente, a
valorizacdadosnichosde mercadosomada exigéncieempraticidade, qualidades
segurancaemandanprodutoscom maior valor agregadoisto ¢, crescea demanda
pelocaféf i o ougourmet.

* Café especiak sinbnimode caféfino ou de qualidade constituidopor cafésdo tipo
gourmete premium. O “gourmet”é umasubdivisaalo cafeespecialyepresentandde 20 a
25% da colheita.O Café Organicotambémpode serum tipo de caféespecialpois este
modo de cultivo oferecebebidade qualidadesuperior A certificagio do Café Organico,
proporcionaaosconsumidorea segurancdequefoi cultivadoe processadsemagrediro
meio ambiente,no entanto,a qualidadedesteestatambémligada aostratamento$os-
colheita(MELLO, 2001).0 cafeespeciatequer cuidadosm todo seuprocessgrodutivo
e especialmentea colheitae poscolheita.E um caféde boa qualidadeprganoléptica, em
termos de aromae sabor. Paraproducdode cafésespeciaisa garantiade origem e
qualidadedo caféestaassociada obtencéale um valor adicionalobtido pela satisfacéo
dosconsumidoresNestemercadoascaracteristicago produto,bem comoasdo sistema
de producaodadossobreo produtore sualocalizagddemgrandanfluéncianadecisaale
compra.O consumidordemandainformacdessobrea origem, como foi produzido, o
impactoambientak aresponsabilidadmcialdo produtor(CAIXETA, 2001).



Os mercados consumidores desse tifocafé crescem ama velocidade
superiora do mercadgrodutor correspondente, e a maior procura em detrirdantc
oferta desse tipode café tem determinado sensivel diferenca# preco. Com
relacédoa isso,cercade apenas% daproducdo mundiaddodestinados atendea
essemercado, ea excecdodo Brasil,ndo existe, mundialmente, disponibilidade
para seu amplo cultivo (CAIXETA e TEIXEIRA, 1999).0 consumode cafés
especiais nos Estados Unidesn registrando crescimento médie 20% ao ano,
nosultimos dezanos (Furtado]998citadopor MEZZOMO e RIBEIRO, 1999).

Observase ainda quayo mercado consumidor intertwoasileiro,queprojeta
crescimento expressiviambémhaumamaior exigéncia quanto a qualidatendo
aumentado a preferéngmor cafésfinos. Pesquisagnostramque a maioria dos
consumidoreracionaigpagariam mais canmor um café que ndo degradassmeio
ambiente nencarregassesiduos toOXicofAGUIAR, 2000).

A gqualidade do produtdum aspecto chavweareconquistalemercadosyma
vez que estaocorrendo, a nivel mundialma crescentaegmentagdo quantoa
bebidae suaorigem.OsparticipantesiaOrganizacadlundial do Comérciq OMC)
iniciaram, em 1998&s negociacbeparaa definicdode regrasde origem paraos
produtos agricolas, criando uma legislacdo quedefina o café por origem
(MEZZOMO e RIBEIRO, 1999) No mercadanterno,a criacaade “selo” segundo
a origemdo café,ja existeem algumas regides, exploramalpotencial dosichos
de mercado.Outrasregides,como a Zona da Mata, ja estdo delimitadaparaa
aquisicaaleste sel¢Café das MatadeMinas).

Neste cenarica producaale cafés especiais promissoramasparaatingir
esse mercadas agricultores necessitam adotar mudancageaeaslogias atuais,
como utilizagdo de metodos organicos e sustentavesmo uso de defensivos
agricolasOs caféorganicos (isentode produtos quimicos) certificadgsrecebem
um valor diversificado,cercade 2 a 3 vezes acima do mercado norrdalcafésde
boaqualidade, em paisesmoo Japaae naEuropa(SOROAGY etal., 1998).

Na buscade sistemagle producdo sustentaveiss sistemasgroflorestais
surgemcomo alternativa. Sistemagroflorestais (SAFs) sdoalternativadde usoe
manejo dogecursos naturaisos quais especiéenhosas (arvores, arbustos)sao
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utilizadasem associacdo deliberadam culturas agricolage maneirasimultanea
ou em sequénciatemporal, com interagSes ecologicas e/ou econdmicas
significativasentreoscomponente@NAIR, 1993).Sendm café umgplanta natural
de subbosqueg possivelo consérciocom espéciearbéreas, desdeque feitode
maneira planejada.

A cafeiculturasombread& um sistemade cultivo muitoutilizadoem paises
da América Central, América do Sul, Méxicofndia e algunspaisesda Africa
(MATIELLO, 1995; SEVERINO E OLIVEIRA, 1999). O SAF ofereceao cafeeiro
um ambientemais proximo aode umafloresta, onde ele evolutivamentse
originou.Destaforma, teoricamente, podeobterumaproducéo mais estavel, com
melhor protegéodo solo contraa erosdomicroclima e umidade mais favoraveis,
melhor aproveitamentdamatériaorganica e abrigo a muitassetos benéficos que
agemcomo controladorege pragasmuitas vezesdispensando controlequimico.

Parapequenos produtoregsta pratica&8@ uma estratégiale sobrevivéncia,
pois a diversificacdo desssistema, com producdoaralelade madeira,frutas e
outrossubprodutos diminui osriscosde estar totalment& mercéde variagbesas
cotacdeslo caféno mercado internacional, das grandeapidasmudancasociais
e dasimprevisdes danatureza, alérdeviabilizar a agriculturdamiliar (ALVES et
al.,2000;LUNZ etal., 2000;PEREIRAetal., 2000;FRANCO, 2000).

No suldeMinas, que incluaZonadaMata, cercade 60% dosprodutoresie
cafésadopequenog médios, muitos descenderdesamiliasqueja seencontravam
naatividade. Em1997foi criadaumaAssociacdo, congregan8@ municipios,que
vem lutando pela implantac&io cafémais sustentavel, conum sistemade
producao rentaved reprodutivel, quendo poluao meio ambiente gereempregos
permanentesE nessa regidgue estdosurgindoos primeiros produtoresle café
organicado Brasil.

A combinacdoentre qualidade e precap que implicana aprimoragéo do
produto final, ¢ 0 que move atualmente® processode mudanca, eque vem
direcionando a légica de decisdd quanto ao tipo e ao processo do café produzid
(TEIXEIRA etal., 2000). A preocupagéao coras tendénciagternacionais ¢ocais
deveser um fator incorporadaos processode decisaoA questadcambiental,se
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porum lado abrenovosnichosdemercadopor outro exige investimentos aivas
tecnologias e especialmente em pesquigas.sistemasigroflorestais representam
um novo enfoquade desenvolvimentoural, umanovaperspectivade modelode
uso daterra,pela suadequacao adealdedesenvolvimenteustentavel.

As pesquisagumprem portanto,o desaficmabuscadamelhor qualidadeo
café,queseinicia naproducéo (fatoresnbientais, cultivaresesistentes, manega
lavoura, processamento pa®lheita, aumentala produtividade ereducdo dos
custosdeproducéo), indo paraindustria(ponto detorra, grau demoagempureza
e classificagd@uanto ao tipaebebida e duscademaquinas/equipamentos com
usosmais eficazes), terminando comércio(datadevalidade, qualidaddabebida
e condi¢coegle armazenamento) (MEZZOMO e RIBEIRO, 1999). Cadaregido tem
suasspecificidades, 0 quedetermina auatrajetoria.

Ainda, todo essedesenvolvimenteientifico e tecnologiconecessitar de
encontroaos produtores,principalmenteos pequenos e médiopara que eles
consiganser incorporadogo processale desenvolvimento sustentavBle acordo
com GUIMARAES et al. (2000), essaunido entre produtores,pesquisadores
assisténci#écnicaé uma oportunidadde prestar contados investimentoieitos a
sociedadee, a0 mesmotempo, mostrar aela que 0s gastos empesquisa
proporcionanum grande retornecondmicae socialaopais.

Definir prioridadesna areade pesquisa podeonstituise emtarefadificil,
porémé extremamente important&.atencéa qualidade do produto, quapacitou
a Colémbia a consolidauaimagemunto aosconsumidores, admirada mundo
cafeeiro,pode seperseguida tambépelo Brasil.

O presente trabalh@bjetivou analisar comparativamenteafeeirossob
sombreamentq(sistema agroflorestal) e cultivados a plesal (monocultivo),
avalianda crescimentaegetativo, 0 desenvolvimenteeprodutivo, aincidénciade
pragase doencasp estadawutricional e a producadecaféemcoco,emplantasde
caféde ambosos sistemask-oi também objetivale estudo a comparacdaquedae
do teor de nutrientesda serrapilheiragascaractensticaguimicas, ddertilidadee
do teor deumidadedos solo® datemperatura ambiente nas lavoulasafé, nos
doissistemasalém decaracterizas componentarbéreo do sistemaagroflorestal.
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Para este uitimo (SAF), foi ainda objetivo deste trabalho, avaliar a
interferéncigotencialdos diversosfatoresacimacitados,na producaade graosde
caféeinferir sobreo graudecorrelacd@ntreestasaracteristicas.



2.REVISAO DE LITERATURA

2.1.Efeito do Sistema Agroflorestadobreascaracteristicado ambiente

2.1.1.Queda e Teorde nutrientesdaserrapilheira

Um dos potenciais para utilizagcaode sistemasgrofiorestais (SAFs) € a
capacidade dos mesmosa conservacaao solo, pelamanutencaala fertilidadee
produtividade (NAIR, 1993). A tarefa dasboresem relacdoa ciclagem de
nutrient.esrepresenta fatomportanteparaa sustentabilidade do soloem sistemas
agricolais, sendodestacada emonsorciocom café e cacalARANGUREN etal.,
1982; MONTAGNINI etal.,2000).

Nos SAFs, 0 componentearbéreo pode contribuir na manutencédoda
ciclagein de nutrientesatravésde suas raizegjue exploranum volume maior de
solo, principalmente em maiores profundidades, contribuintoreducdadaperda
de nutrientes pela lixiviagdo € no fornecimentale nitrogénio quandose utiliza
espécies fixadoras;e tambénpela producéo continude materialorgéanico quese
deposita sobreo solo, constituindoa serrapilheirgMacDICKEN e VERGARA,
1990; PALM, 1995). Diversosrelatos na literatura mostramque amoressao
produtoras de grande quantidadedle material orgénico atravésla queda,
principalmente de suas folhasmastambémramos,flores e frutos (NAIR, 1993;
SANCHEZ, 1995). Em geralasplantacdesle café a pleno solacumulammenos
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serrapilheira quaquelas abaixade sombreamento reguladBOURNIER, 1987),
uma vezjueé compostdasicamentdefolhasdecafé.

A serrapilheiradepositada sobre terrenocatuacomocobertura protetordo
solo,melhoranda@retenc¢ae infiltragdode 4gua, protegendm solocontraaerosao
e fornecendo ainda nutrientesmatéria organicéOTS, 1986;PALM, 1995). De
acordocom FERNANDES (1986), a presencale coberturanorta emcafezais foi
capazdecontrolar perdade 65% departiculasie sélidase 55% deagua dosolo. A
manta organica formada ainda sewe abrigo parainsetosque séo agentes
importantesna manutencdo dequilibrio ecolégico e nocontrolede pragasda
lavoura. Foramncontradas-grande diversidadedamesofaunalo solo(OLIVEIRA,
2000;FRANCKLIN e MORAIS, 2000)e altaatividademicrobiana (WANDELLI et
al., 2000; LUIZAO et al., 2000) em serrapilheirade SAFs, relacionadosom a
grande diversidadioristica € a quantidaddeliteira destes sistema®. aumentaa
diversidade biologicaacontece tanto peleriagdode novosnichos paraanimais,
passaros, insetostc., quanto pelo maionimerodeplantaso sistema (MACEDO
etal., 2000).

Osssistemaagroflorestais possuengrande importanciaa conservacgae/ou
incrementadabiodiversidade de plantascultivadas,umavez queprocura fazeuso
demultiplas espécies aindaconservae/ou utilizar espéciede carateregional A
conservacadasespécieso proprio localé umadas estratégigsaraaprotecaalas
flora existente diminuindo o risco de extingfio de plantasendémicas da regiao
(ANDRADE etal., 2000;MITJA e COSTA,2000).A conservacadadiversidade
importante pela garantida seguranca alimentada humanidade, além dseu
aspecto ecologiom comercial.

Os SAFs também podeniuncionar como corredoresecologicos, quesao
pequenas ilhas florestadas, qa&mentam aheterogeneidade na paisagem
estimulandomovimentosde dispersdo para muitas espécies. Estesimentos
promovem aecolonizagdo defragmentos recipientesaumentando fluxo génico, a
adaptabilidade densidadele espécies e a diversidade bioldgicaenossistema
(GAJASENI etal., 1996Forman, 1995 citadpor SANTOSetal., 2000).



Entre outras contribuigdes ambientais dapresencale amoresesta grotecao
de mananciais hidricos e o potencial de sequestrode carbonoda atmosfera
(McCAFFERY et al., 2000; RODRIGUES et al.,, 2000). O estabelecimentale
sistemas agroflorestais acumulam carbonoao longo do tempo, podendecuperar
quantidades perdidas durante a derrubada e queima dadlorestas. Os SAFs
estudadopor RODRIGUES et al. (2000)foram capazederecuperar entré4% e
82%do carbono contidma floresta,emum periodode 15 anos,funcionandaom
bancode estoquele carbono Além de capturar grandeguantidadesle carbonaoda
atmosferae armazendo em suabiomassa, 0S SAFs podem recuperar e manter
nivel decarbonmrganicano solosemelhantao dafloresta RECCO etal., 2000).

A manutencaala capacidade produtivdos solosestaatribuidaao seu teor
de matériaorganica(MO), responsavepor varios beneficioao solo, entreeleso
aporte de carbonoe nutrientesao sistema, enelhoriadas condicbedisicas e
guimicas(BRADY, 1989;FROUEFE etal., 1997,COSTAetal., 1997). Emgeral,
95% do N e S e entre20 e 70% do P da camadasuperficial dossolos séo
encontradosamatéria organica. A participac@aMO naCTC dossolos tropicais
podevariarde20 a 80% dovalortotal ( MENDONcA e LOURES, s/d.).

A quantidadede matériaorganica enutrientes recicladao sistemadepende
da taxa de decomposicdo danaterial formadorda serrapilheira.Os principais
fatores que controlam este processosao o clima (temperatura e umidade), a
qualidade deubstrato € anatureza abundancia dos organismos decompositores.
composicaale nutrientest a caracteristica que mais influencisestagiosniciais
dadecomposicaddAlém do nitrogénio, aumentaa concentracade calciotemsido
associada rapida perdale pesodo material vegetaflUPADHYAY et al., 1989;
BLOOMFIELD et al., 1993). A atividade biética é inibida ainda pelo frio,
condi¢cOesicidas, umidadeexcessivau insuficientee poucoarejamentalo solo
(POGGIANI, 1985). O sincronismoentre a disponibilidadede nutrientese a
necessidadeda cultura ¢ um dos meiosde alcancar eficiéncieem sistemas
agroflorestais.

Existem na literatura numerosos exemploda contribuicdo potenciabe
biomassa e nutrientesde varias espécidsnhosas, ao seremntegradas dentrde
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sistemasde producaode culturas agricolagBORNEMISZA, 1982; SANCHEZ,
1995; WANDELLI et al., 2000). Em plantacdesde café sob sombreamento, a
quantidadede matériaorganica quelcancao solo pode variar de 5x10° a 20x10°
kg.ha™.ano” de matériaseca. ARANGUREN et al. (1982) encontrou um total de
11,2x10° kg ha™ .ano™! dematéria seca caid® solo de cafezais sombreados, sendo
que43,4% do totaldeste material foi atribuidg arvores e 14,8% as folhas de café.
No Paranaa espécieGrevillea robusta, utilizach para sombreamento e quebra-
ventos em cafezais, foi capazle produzir mais de 10.000 kgMS.ha”.ano” de
serrapilheira, contribuind@xpressivamentgara a ciclagem de nutrientes no
sistemgdMARTINS etal., 2000).

Na maioria davezes,as folhas&oo principal componente da serrapilheira,
sendo particularmentémportante 0 conteddode nitrogénio estocado nestas
(MOGOLLON et al., 1997; TAPIA-CORAL et al.., 2000). As quantidades de
fosforo e potassioda serrapilheirasdotambémrelevanteCUENCA etal., 1983;
CHAMORRO-TREJOS et al., 1994; ARGUELLO-ARIAS, 1995). Em sistema
agroflorestatom café, SEVERINO e OLIVEIRA (1999)encontraranumameédia
de49kgha” deN emserrapilheiras coletadas pguatro meses, com aportsP e
K nafaixade2,9 kg.ha™ e 136kg.ha’ respectivamentdlestecaso, a quantidadke
nutrientes fornecidao sistema pela serrapilheira excedi@xtracdgela colheita
dosfrutos de café.Em outroSAF com café foi encontradom total de 172kg.ha
Lano de nitrogénio, as amoresle sombra participand@om 46% (cercade 80
kgha'.ano™) e asfolhasde cafécom 16% (ARANGUREN et al., 1982) BABBAR
e ZAK (1994), registraramtaxa de mineralizagdo de N em solos de cafezais
sombreados mais alta gemsolosdelavourasultivadas gleno sol.

2.1.2.Caracteristicas do solo

O soloé um doscomponentefundamentaigos sistemade cultivo de café.
Atributos edaficos foram encontradosorrelacionando significativamente com
producaade café, comdeordesilte e argila,pH, aluminiotrocavel (Al), saturacéo
de aluminio(m), capacidadale trocade cations (CTC), saturacagor basegV),
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soma de basestrocaveis (SB), matéria organica (MO)osforo (P), calcio (Ca),
potassio (K), relacaoCa:Mg e Mg:K. Correlacdes positivas com a produ¢aiam
encontradasemrelacadoao pH e V em horizontes superficiais; e negativas relative
aos teorss de Al e m em horizontessuperficiais, eCTC e V emsubsuperficiais
(WEILL, 1990).Ao contrario, MARTINEZ et al. (2000) mostraram .quexistiu
fraca carelagdo entre concentracdede nutrientes nosolo e produtividadede
cafeeiros, atribuindo aissoa baixa fertilidadenatural dos solos, estandmatricao
das plartas, nesses casosjuaseque totalmentedependentala adubacdoAlém
disso, enbora sejao solo, na maior parte dos casos,noeio obrigatoriopara o
fornecimento de nutrientesa planta, sua analisenforma somente a disponibilidade
de nutrientesnele contida, ndo permitindo avaliasse esses nutrientes serac
efetivamsnte adquiridogelosvegetais.

Os solosbrasileirosséo, em suamaioria, de baixafertilidade, baixaCTC,
com elerada acidez,baixo teorde matéria organica, baixo teorde nutrientes
minerais comoP, Ca, Mg e K eelevadosie Al. Geralmentep desenvolvimentda
lavoura cafeeira s6 é possivel mediantecorrecédoe fertilizacdo do solo. A
concentngio de fons H', dentrode certos limitesndo prejudica diretamente
crescimento do cafeeiro, qugode crescebem em solugcéautritiva com pH ao
redor de 4,2. No entanto,0s microrganismos responsaveis pela decomposicao
material organico naarescensatisfatoriamentem pH inferior a 5,5. De acordo
com SOUZA etal. (2000), a maioria dosolosde Vigosasesituam enpH abaixo
de 5,5.

Virios autoresdiscutem acerca dos beneficipstenciais dagrvores no
sistema agricola (BAGGIO, 1983; MacDICKEN e VERGARA, 1990; NAIR,
1993). Oefeitodasboresno crescimento das cultur&glevidoa combinacaale
fatores cxmo a contribui¢cdo para melhor@as condi¢defisicas e quimicas dsolo
através tmto de suas raizesomode suadolhas, eo aumentadaretencaade 4gua
no solo. As arvores reduzem arosao tantaidrica comoeélica (SANCHEZ, 1995;
FRANCQ, 2000), pela atuacda@omo barreira fisicaou pelo materialorganico
depositado sobreo solo, constituido principalmentefolhas. Estealémdereduzir
a tempeatura do solo (JARAMILLO-ROBLEDO e GOMEZ-GOMEZ, 1989),
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fornece matéria organi@nutrientesao sistemaO componentarbéreo é ainda
capazle alteraro microclima abaixode seudossel, reduzindca amplitudeérmicae

aumentando a umidadegduzindocom iSso a transpiragdo das plantasob este
dossel (OTS, 1986; KIMENIA e NJOROGE, 1988; KJELGREN, 1994,
PEZZOPANE et al., 2000). Suas raizeselhoraminfiltragdo de agua, contribuem
paraa estabilidadelos agregadosgromovemaciclagem denutrientesle camadas
mais profundasdo solo (PAVAN e CHAVES, 1996; MARTINSet al., 2000).

Podemainda fixarN atmosféricoe conter bactériasolubilizadoras de fosfato

(amamsobreo P de adubos insoluveiaplicadosao solo)que contribuenparauma
melhor nutricdo das plantd€HAGAS IR et al., 2000). DINKELMEYER et al.

(2000) encontrouno Brasil, arvores que absorvern N aplicadocomofertilizante,

nas camadas mais profundds solo, reduzindosubstancialmente perda por
lixiviagdo desteelemento no solo. A presenga coberturaarbérea sob os solos
como fatorde manutengdo dosrecursosidricos tambémé preconizadgor outros
autoregPNF, 2000).

Comparando sistemaBRANCO et al. (1994) observaram que sistema
agroflorestal apresentou teorde fosforo na camadasuperficialdo solo mais
elevadodo quesobmata naturaé pastagem, aléde contribuir paraa conservacao
do N no solo. Maiores teoresle nutrientese de pH e menor valode aluminio
trocavel foram encontradoso SAF. Melhoria da fertilidade do solo, comparada
comareadevegetacamativa, tambénfoi descrita pooutroautoreSEVERINO e
OLIVEIRA, 1999;LUIZAO et al., 2000).Em experimentosie arvores com café,
Beer(1988) citado po™MONTAGNINI etal. (2000), encontrouquea quantidadéle
nutriente reciclado pela associacddcancava os niveis de fertilizantes
recomendados paeaproducaalecafe.

O ambiente mais amemwoporcionado pela reduc@la amplitudetérmicae
aumentoda umidade dentrala lavourade café sob sombreamentdavorecea
atividademicrobiana no sistemaagroflorestal. FRANCO et al. (1994) encontrarar
maior atividademicrobiana em solossob SAF, em relacdc solosde pastagens,
associanda isso a maior diversidadefloristica, melhor ocupagéo deolo pelo
sistema radiculae melhor coberturao solo,que evitam aperdade nutrientese
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proporcionam melhores condicGes para atividadede microrganismosle solo. A
presenga de material vegetal provenientele espécies leguminosague fixam
nitrogénio do ar, como algumasamoreslo SAF, tambéncontribui paraaumentma
velocidade de decomposigdo (PALM, 1995).

Apesar do beneficiopotencial que as amorgedemtrazeras plantacoes,
estas podem prejudicar 0 cafeeiro,competindopor dgua e nutrienteSBAGGIO,
1983; BAUMER, 1993).A competicdo pelagua disponivelno solotem sidoum
dos fatores contro'versoem sistemasgroflorestais. O graude competiciaepende
do padrdo da cultura e dasdmoresprincipalmente em relacdo aos sisteadicular
de ambas (quantidade e distribuicAoXKIMENIA e NJOROGE, 1988). De acordo
com SMITH et al. (1997), a competicdpode ser reduzida selasre se acultura
explorarem fontes deagua espacialmentdistintas.

As arvores podem ainda exercelefeitos alelopéaticos. A germinagéode
sementes ou o crescimento das plantaspodem ser inibidos pela liberacade
compostos quimicos, tantodasraizescomodetecidosaéreos dadmores, chamados
aleloquimicos. A alelopatiaou injaria provocadapelos aleloquimicosé uma
desvantagem potencial doSSAFs, umavez que seonhece pouco dasteragdes
entre as espécies (MacDICKEN e VERGARA, 1990NAIR, 1993).

Alguns estudos demonstramo beneficio do sombreamentcsobre 0
crescimento e a produgdio decafé, principalmente em regides com estagintee
seca, pelo efeito nareducaodatemperatura e manutencédaumidadeno are no
solo abaixo do dossel dedmoregCAMARGO e FERNANDES, 1989;DANTAS et
al. 1990, CARAMORI et al., 1995SEVERINO e OLIVEIRA, 1999). Poroutro
lado, KRUG (1965) cita concorrénciantensadasamorescomo cafeeiro, causando
um elevado défic.it de 4gua no solo na areasombreada quando comparada com
monocultura de café.

O status de umidadeno solo por siséinfluenciao crescimento das plantas.
Correlagdio negativa entrea producaade café edeficiénciahidrica foi encontrada
por PAES DE CAMARGO et al. (1984). De acordo comTESHA e KUMAR
(1979), mesmo ein solosférteis, quepossibilitemboa nutricdwegetal,os cafeeiros

podem ndo apresentar crescimentosatisfatério pela falta de outras condi¢des
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propicias,comoadequaddeor de umidade nosolo paraa absorcdo dasutrientes
minerais. Estes autore®bservaramque a medida que aumentavao nivel de
umidadeno solo, ocorriaaumentode potassioe diminuicdode fésforono tecido
foliar. O teordeumidade tambénmterferenadecomposicddamatériaorganica do
solo,interferindo diretamenteamineralizagio doN (BABBAR e ZAK, 1994).

2.2.Efeito do Sistema Agroflorestadobreas caracteristicas do cafeeiro

2.2.1.Desenvolvimenteegetativo do cafeeiro

As varias partesle umaplanta cresceremdiferentes ritmos e €épocas do
ano, como consegiiénciada interagio de fators genéticos, nutricionais e
ambientais, e 0 cafeeirondo constituiexcecdoNos tropicos, onde as estagdes do
ano ndo s bem caracterizadas, a periodicidade crescimento das plantas €
geralmente atribuida dois fatoresprincipais: atemperatura e distribuigdo das
chuvas.Paraasplantasde café, a variagdo ncomprimento do dia também pode
interferirnaperiodicidadele cresciment¢dBARROS,1972).

A temperatura o fator quemelhorse associeom a queda sazonal das taxas
de crescimentoMOTTA, 1988). O cafeeirotem seu crescimento vegetativo da
parte aérea paralisado quaradtemperatura dar ¢ inferior a 14°C, independente
da umidadedo solo, do fotoperiodoe da nutrigao(NACIF, 1997). Um 6timo de
temperatura, segundRENA e MAESTRI (1986), esta compreendido entre 18 ¢
21T. A partir de 24°C, cadaaumentode 1T na temperatura atmosférica provoca
umareducdode 10% na produciode matériasecado cafeeiro, de tal modo que a
34°C, 0 crescimentcseriapraticamentaiulo. Chuva: apos curtos periodos de seca,
promovem aumentos ngaxasde crescimento. PaRARROS e MAESTRI (1974),
o fotoperioddoi tambénresponsavel pela quedatdesaxas.

A variacdode crescimentovegetativo durante o ano também acompanha o
ciclo reprodutivo da planta. O crescimentoda parte aérea estd associado com
variagdesna distribuicdode matéria seca entree dentro dos sistemas aéreo
radicular.Os frutos em crescimentsdoo maisforte dreno metabdlicdjmitandoa
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mobilizagdo de assimiladospara os tecidos vegetativos e podendeduzir o
crescimento vegetativo na época de producdo de grdos (CANNELL, 1976;
THOMAZIELLO et al, 2000). No entanto,a presencadle frutos estimula a
fotossintesenasplantasdecafé.

De acordo comBARROS et al. (1995), o ciclo de crescimento daafé
consiste em uma fase preparativa eoutra construtiva.Na primeira, aqual esta
associada aoperiodo secdo ano,asgemadiorais sdoformadasp nimerodendsé
potencialmente determinado, e ocorre maturacdo desnos para a proxima
produgdo e amadurecimentiosfrutos. Duranteafaseconstrutivaguecomegaom
o inicio daschuvas,as flores seabrem, eos entrends, folhas, frutose gemas
terminais crescem.

Embora a maioriadasplantacbesle caféno Brasilseja conduzida pleno
sol, evolutivamente 0 cafeeiroesta adaptadoao ambiente sombreado, pais
originario dasflorestas equatoriaida Etiépia (KIMENIA e NJOROGE, 1988).A
inclusda dedrvores parasombreamentemculturascafeeiras promovemalteracoes
na distribuigdo da energiaradiante,nas condicdegérmicas do ar, desolo e da
planta, no regimedeumidade dare vento no ambiente,naumidadedo solo(SA,
1994), que culminampor modificar o microclima dalavoura sob @ossel arbéreo.
Entretanto, 0 cafeeiropossuia capacidadee seadaptar variagcbes do ambiente,
mediant.e alteracOesnorfologicas, bioquimicas disiolégicas(FOURNIER, 1987).
As folhas sdo as queprimeiro mostramalteragbesembora todass estruturada
planta possam semodificarpara se ajustao novo habitat, sendo lminosidade
a temperatura osfatores quenaisinfluem sobreataxade crescimento éotossintese
das mesmas (ARCILA e CHAVES, 1995). Correlacao significativa entre
fotossintesee crescimentale ramos, eestescom temperaturdoram encontrados
por SILVA et al. (2000). A quantidadederadiacao interceptada pelas plargas
regime deradiagdo dentrdo dossel, durantea fasede crescimentoinflui sobre o
balango energéticalasmesmasafetandafloragio, producao, taxaefotossintese,
crescimento e qualidade ddsitos(RODRIGUEZ et al., 1999)

Em geral, areducdoda luminosidade causaaumentoda area foliar
(LARRAMENDI e ABALLES, 1995). Machado(1946) citado porWELLMAN
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(1961), encontrou as menores folham cafeeirosrescendapleno solasmaiores
crescendesob 40% de sombra efolhas de tamanho intermediéricsob 75% de
sombra.Ja Alvim (1960) citado poRENA e MAESTRI (1986), ndo encontrou
diferencaentre area foliar total entre plantate café crescendsob sol e sob
sombra, entretanto mimerode folhas por plantaliminuiu ao aumentar a sombra.
As folhasde café sobsombreamentedomaishabeisna capturadaenergiaradiante
gue folhasa pleno sol, porapresentarerbaixareflectincia devido aalteracoesa
sua estruturdBARROSet al., 1995). Foitambémencontrado maior conteldie
clorofilaemfolhasde cafédeplantas crescendimbsombrgFAHL et al, 1994).

As altas temperaturaperiodosle secaafetam a longevidade das folhper
causarem diminuicddos niveisde carboidratos nas mesma@Nunes et al, 1968
citados por RENAe MAESTRI, 1986RODRIGUEZ et al., 1999).Foi observado
queaarborizagdo diminui adesfolha e manténoscafeeiros mais verdéBANTAS
etal.,, 1990)A retencgéao foliatemimportanciaelevantecomofator de estabilidade
daproducéog seu controle diretou indireto pode oferecer resultadusaumento
do rendimentodas lavouras. A presencale amores podeambém promover
producaode internddios mais longosreducédodo numerode folhas, porém com
folhas de tamanho maior;aumentoda longevidadedo cafeeiro ereducaoda
incidénciadeseca d@onteiroCAMARGO eFERNANDES, 1989).

Trabalhosdemonstrangueafolha de café realizanenosfotossintese quando
expostaa plenaluz solardo quea luz difusa, menos inten¢RENA e MAESTRI,
1986). FREITASetal. (2000)encontraranmaiores taxas fotossintéticamplantas
que receberam maisombra,comparadas comquelasmenos sombreadakste
comportamento esta vinculadltemperaturalafolha. As plantacéede cafésofrem
guedanataxadefotossintese liqguida quando sob atexmperaturas e luminosidade
devido principalmenteao fechamento dosestdmatos. Outras causaspodem
contribuir para estdiminuicdo: o0 aumentoda concentracaae CO, no mesofilo
(causado peldotorrespiragdo, em plantasCs; como 0 cafeeiro), diminuicaada
condutividade estomaética, maior resisténcia condutividade no interior dafolha e
quedado potencialhidrico. A resisténcia condutividade das célulaglo mesoéfilo
foliar pode inibir o transportede elétrons e diminuir a atividadenzimatica
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(FOURNIER, 1987). Ha ainda um efeito negativo no fotossistema II, causado pelo
excesso de radiagdo solar (CANNELL, 1976; FREITAS et al., 2000). Folhas decafé
expostas a pleno sol podem apresentar temperaturas de até 10°C acima da
temperatura do ar. Baixas taxas de fotossintese também foram observadas em
condigdes de excesso de sombra (FAHL et al., 1994).

O fato da eficiéncia fotossintética da folha do cafeeiro ser maior a
luminosidade moderada do que em plena luz solar, ndo implica em maior
crescimento quando vegetando sob sombra (FRANCO, 1965). Isto porque agrande
maioria das folhas de um cafeeiro, mesmo a pleno sol, encontra-se protegida da
incidéncia direta da luz solar, pelo efeito do auto-sombreamento. Em umaplanta
sombreada, as folhas externas podem estar em condigdes Otimas de luz para a
fotossintese, mas aquelas situadas no interior da copa do cafeeiro podem ndoestar
recebendo suficiente luminosidade, visto que o componente arbdéreo reduz nao
apenas a quantidade de luz que alcanga a cultura como também afeta a qualidade da
luz (KIMENIA e NJROGE, 1988; KJELGREN, 1994). Ainda, de acordo com
WELLMAN (1961) e KRUG (1965), plantas de café cultivadas a pleno sol
produzem mais folhas que aquelas na sombra, e portanto, mais carboidratos. Desta
forma, a fotossintese, considerando todas as folhas, pode ser maior ¢m cafeeiros
vegetando sob sol pleno, conseqiientemente o crescimento e a produgio defrutos,
que sdo relacionados a fotossintese, poderdo também ser maiores para O cafeeiro
sob sol. A insolagdo parece também, exercer influéncia na floragdo e pegamento dos
frutos (RENA e MAESTRI, 1986). Além disso, pela maior transpira¢do, plantasde
café a pleno sol podem ser mais habeis na absorgdo de nutrientes do soloe estes,
uma vez supridos, podem proporcionar maior crescimento nestas do quenas plantas
mantidas a sombra.

Correlagéo entre pardmetros de crescimento vegetativo (taxa de crescimento,
nimero de nés surgidos, crescimento em altura, crescimento de ramos laterais)e
produgdo em cafeeiros, foram encontrados em trabalhos desenvolvidos por
BARROS (1972).

Embora o sombreamento, teoricamente, possa reduzir o potencial produtivo

de lavouras cafeeiras, em regides onde o ambiente externo é desfavordvel paraa
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cultura, como em regidesquentes e secas, a melhoria do microclima promovida
pelasarvores de sombrépodem proporcionar maior crescimento e produtividade do
cafe (KIMENIA e NJORQGE, 1988; SEVERINO e OLIVEIRA, 1999; MELO e
GUIMARARES, 2000;MATIELLO ¢ COELHO, 2000).

2.2.2.Desenvolvimento reprodutivo do cafeeiro

O potencialprodutivo das plantas é determinado, fundamentalmente, pela
superficiefoliar disponivelpara a assimilagdo do carbono através do seu ciclo de
vida. Essaenergia,produzila por meio da fotossintese, ¢ armazenada e utilizada
durantetodos os processo de desenvolvimento do vegetal. Para que a planta
expresseeupotencialfotoisintético, condigdes que incluem o sistema planta-solo-
ambiente,devemestardn 1as. Portanto, a produgdo envolve uma série de fatores
queestaointerligadose trabalhando em conjunto. De acordo ARCILA e CHAVES
(1995), a colheita obtidaé o resultado do tamanho, eficiéncia e duragio da
superficiefotossintéticage da redistribuigdo dos fotoassimilados. Dessa forma, uma
lavouracafeeira eficienteseria aquela capaz de formar extenso e bem iluminado
dossel, com alta taxa fotassintética, capaz de mobilizar grandes quantidades de
carboidratos parasuaprodugdo, ano apds ano.

A precipitagagluviemétrica e a temperatura do ar sdo fatores climaticos que
mais influenciam o ciclo fenolégico do cafeeiro. WEILL (1990) estudando a
influéncia do clima na produgdo de cafeeiros, observou que houve correlagdo
negativaentre producgéoe precipitagdo, na época de maturagdo e colheita, mas
positiva na fase de florescimento, atribuindo a isso o fato de que o estimulo da
florada vem a serasprimeiras chuvas apds a estagdo seca. A produgéo ainda se
correlacionoupositivamente com o aumento da temperatura, exceto a época do
florescimento,em que a correlagido foi negativa, o que foi explicado pelo efeito
térmico na ocorrénciade abortamento floral em Coffea arabica (RENA e
MAESTRI, 1986).Produgfio do ano anterior, precipitagdo pluvial e fregii€ncia de
chuvasforam encontradasorrelacionando significativamente com a produgio, no
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entant, quando se analisou somente a precipitagdo, a variagdanesma nao
mostreu correlagd@om a produca(PAES DE CAMARGO etal., 1984).

No cafeeiro, tenrse observadestreita relaca@ntre o niumerode botbes
florais e 0 nimerodefolhasno mesmo ramdsso demonstra a grandeaportancia
da arex foliar naproducaode gemadlorais, e indicaque a presengdecarboidratos
em quantidade adequadaé um dos principais determinantesda producéo
(THOMAZIELLO etal., 2000).A floracaoe o potencial produtivo doafé sdo,em
grandeparte funciodaquantidadelecarboidratos. EsSsapor suavez,dependeéanto
da aret foliar quantadaduracace eficiéncia fotossintéticdafolha. De acordocom
RENA e MAESTRI (1986) a fotossintese correnteé¢ mais importantedo que
qualquer outra fontedeassimiladopara ocrescimentaaflor e fruto.

Dentreas faseseprodutivas do cafeeiro, oflorescimento e dormacaode
chumtinhos foram encontradose correlacionando com a produ¢c@AES DE
CAMARGO et al.,, 1984). NACIF (1997) constatou queo numero de frutos
chumtinho esteve negativamente correlacionadm a producagor plantado ano
anterid € com a desfolha, NUmero de frutos verdes esteve positivamente
correlaionado com numerdale frutos chumbinho e negativamenteom a producéo
do anoanterior.

No cafeeiro, as condicbes adquiridas durantzescimentovegetativo do
ano arterior, € que dardo suportao processo produtivdNestas plantass
inflorescéncias sao formadas nasaxilas das folhas dosramos laterais
(plagidropicos) crescidaso ano anteriorsendoqueosnésproduzenflores apenas
uma vez (RENA eMAESTRI, 1986).A floracdodepende, portanto, do cresciment
dos ranoslaterais.A presenca do componenighéreo no cafezal, como relatado
anteriamente, provoca alteracdesno microclima da lavoura, alterando o
crescirlento vegetativo do cafeeiro, refletinddambémno seu desenvolvimento
reprodativo. Castilloe Lopeg1966), citados poNACIF (1997), observaranguea
difererciagdo floral no cafeeiro, @onsequentemente aformacaalefrutos apresenta
dependncia criticadaradiacdo solar quecebenosnéspotencialmentéloriferos.
Sob baxa intensidadéuminosahamaior estimuloa emissaale gemas vegetativas
em detimento degemas florais. Pesquisadonesstrarangueadiferenciacéofloral
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foi menora sombraquea pleno sol(CANNEL, 1976;CAMARORI et al., 1995;
DASTRO e OLITE, 1997).Desta forma, plantasultivadas a plensol, sob alta
intensidadede luz, tendema apresentan fendmenoda superproducadPerking
(1947) citado porKIMENIA e NJOROGE (1988)relata queo sombreamentpode
causar florescimento precocA. presencade sombrapode aindater efeito no
retardamentosobre a épocade maturacdo dogyréos de café (SEVERINO e
OLIVEIRA, 1999), e no alongamento dperiodode maturagdo, fazendocom queo
café semantenha pomais tempao estadode cereja, permitindo aolheitacom
menorquantidadelefrutos seco$MATIELLO e COELHO,2000).
Variacoesiaproducaadefrutosdecafé ocorre quando semparaestesiois
ambientessob sombra apleno solAlgunsestudos relatarque osombreamento
provocareducdesle producéode caféedaordemde 10a20% (FOURNIER, 1987).
Apesar de menores quantidade de frutos, foi registrado que cafeeiros sob
arborizago podemproduzir frutosmaiores e mais agucarados, obtendo cafés m:
suavesde qualidade superigfiCAMARGO e FERNANDES, 1989; MATIELLO,
1998). Entretanto, notouse que 0 efeito na producdo depende do nivele
sombreament@lémdaespécie utilizada condi¢gdes locaiqrincipalmenteo clima
(CAMARORI et al., 1995;FREITAS et al., 2000).No nordestep sombreamento
com cajueiros, Grevillea sp. (MATIELLO, 1991) ou ingd (SEVERINO e
OLIVEIRA, 1999)resultaramem aumentos significativate produ¢doNo Centro-
sul, sombreamento denso resul@uaprejuizos, mas, grevilea beneficiouo café
no sul do pais(BAGGIO, 1983).Consorciados com bananeicafezaislo Espirito
SantcaumentararsuaproducaqCAMARGO e FERNANDES, 1989).

2.2.3.Pragas e Doencas 0o caegio

A culturado caféé suscetivel a um grandenumerode pragas @oencasgjue,
de acordo com o nivale ataque causanmaior ou menor prejuizaslavouras. A
severidadedo ataque esta ligada diversosfatores queatuam em conjunto,
relacionadosao ambiente (vento, umidade, temperatura),sato (tipo, teor de
nutriente,pH) ea planta(resisténciagstadautricional) (ZAMBOLIM etal., 1999).
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Entre osfatoresambientais, as condi¢gbeslimaticasde temperatura e umidads&io
as mais importantespodendo consideraambém a luminosidade. Dentrala
lavourade café essas condicds8oinfluenciadagelo espagamento de plantioda
lavoura epelapresencaleamores.

O sombreamento promovidelo componenterbéreo apresent® efeito de
reauzir a temperatura dar e consequentemente aumentar a umicdzExodo
dossel das amores, produzindo um microclima caracteristicoJARAMILLO-
ROBLEDO e GOMEZ-GOMEZ (1989) observaram maior duragdapeliculade
agua nas folhas, assim conda umidade dentrala plantacdode um cafezal sob
sombra. Com isso, cafezaissombreados poderser mais atacados peltungo
causadorda ferrugem (Hemilea vastatrix) e pela brocado-café (Hipothenemus
hampei), mas apresentar menocidénciademinador defolha(Perileucoptera sp.)
(FERNANDES, 1986;CARNEIRO FILHO e PAES DE CAMARGO, 1987).As
arvores também imbutem diversidade aosgrossistemas, podendoincrementara
efetividade de inimigos naturais, sejgproporcionandofontes de alimento ou
funcionando combospedeiraalternativagparaos mesmogARGUELLO-ARIAS,
1987).

No Brasil, aspragas mais importantgmra o cafeeirsdo o bicho-mineiro
(Perileucoptera coffeela)e a brocado-café(Hipothenemusampei). Comodoengas
estdoa ferrugem(Hemilea vastatrix) e a cercosporiose (Cercospora coffeicola)
(CUREetal, 1998).

Desde quéoi introduzidano Brasilem 1913, a brocalo-café(Hipotenernus
hampei) vem causandseériosprejuizosa cafeiculturanacional. Esseiseto atacas
frutos em diferentesestagiosde desenvolvimentajesdechumbinhos até cerejas e
atétmesmaossecos (CURIEt al., 1998), causandguedaexcessivaperdade pesoe
apodrecimentalos frutosdevido a infec¢do por fungosatravésda galenaaberta
pela broca, aumentando nimerode graos com defeito, depreciando tipo de
bebidana classificacda@omercial do café, com conseqiente diminugdocenda
(THOMAZIELLO et al., 2000). Qualquer nivetle infestagdo destapragacausa
prejuizofinal do produto Em Minas Gerais,o nivel de 3% deinfestagdio no campo
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foi suficiente para prejudicarclassificacdao produto pelo tipe/ou pelabebida
(LUCAS, 1986).Jafoi relatado quedde até46% de frutos,emfuncédodo ataque
desta pragédMATIELLO, 1991).A incidéncigé favorecidéor invernos chuvosos e
presencale frutos da colheita anteriorEstudosmostramqueo sombreamento em.
cafeeiros favoreceminfestagdo dabrocado-café (Gallo,1967citadoporLUCAS,
1986;,CAMARGO eFERNANDES, 1989). :

O bicho-mineiro (Perilencoptera coffeela) € umapequenanariposajue, no
estagiode lagarta,alimentase dotecido foliar, causanddiminuicdoda aea foliar
ativa edesfolha dasplantasrefletindona produtividade Em El Salvadodviinador
(1958) citado por ROJAS (1990), observou que 61% das folhasqe eram
danificadas pelo inseto, sgesprendiandas plantas. Além disso, adiciéncia
fotossintéticalefolhas atacaddsi reduzidaem50%, independente dananho da
lesdo,e folhas sadiasle umaplantacom bichemineiro apresentararetugdo de
20%, quandocomparadas confolhas de plantasisentas do insetoCafeeiros
presenteemareas sombreadapresentam, geralmente, menor incidékcizicho-
mineiro (BATISTELA SOBRINHO, 1990; ROJAS, 1990), pois ainfetagdo €
favorecida pela alta intensidalleninosa,ausénciale mataou capoeirgréoximas
que abriguemos inimigos naturais,baixa umidade do ar @eriodosdeestiagem
(BAGGIO, 1983;THOMAZIELLO etal., 2000).

A cercosporiose é uma doencacausada peldungo Cercospora effeicola
Berk & Cooke, que ataca folhasfrutos, causanddesfolha e secament®damos.
A desfolha é causada pela grangeoducadode etileno no processodenecrose,
sendoque bastamaleséo por folha panarovocar a queda. AssGesosiutos em
fase dematuracéo favorecementradade microrganismos que afetanyealidade
da bebida, causammaturacio precoce guedados frutos, além de aurento do
nimerode grdochochos, reduzinda producio e qualidadi®sgraos,otginando
cafésde pior tipo ebaixo valorcomercialFERNANDES, 1988).No Espirfo Santo,
ataques intensos degtmgo,emlavouras instaladaprovocou quedadeaté 30%
no rendimento das lavourasfeeiras (ZAMBOLIM, 1999). De acorde com o
mesmo autorpara quea cercosporiose hdocause prejuizecondmico, acidéncia
dadoencanaépocadacolheitado cafédeveserno maximo 10%.

22



Deficiéncia nutricional, principalmente nitrogéniamu desequilibrioN/K,
provocado por qualquerfator (periodogle estiagem prolongada, sistemdicular
deficiente) favoreceo ataqueda doenga(CARVALHO e CHAULFOUN, 2000).
FERNANDES (1988), observou correlacdonegativa entre a percentagede
maconutrientesia matéria secaa parteaérea e a intensidade cercosporiose,
sendo que a incidénciae a severidadela doenca foranmaximasem plantas
nutricionalmente deficientes.Em cafezal em plena producéo, ocorrdluxo de
fotdassimilado® nutrientesprincipalmenteN e K, paraosfrutos.Nessa condi¢ao,
as pllantasficammais predispostascercosporiose. A doenca aindafavorecidgor
temperaturas maisbaixas (entre 10 e 25°C) associadasa alta umidade
(THOMAZIELLO etal.,2000).0 efeitodaluz sobreo desenvolvimentdadoenca,
especialmente em condi¢cdes naturai® menos efetivoque 0 da temperatura e
umidade (Agrios, 1988citado porFERNANDES, 1988).0 efeitodaarborizagdo na
incidéncia decercosporiose é controverso.

O fungoHemileavastatrix Berk & Br, causadodaferrugem atacaasfolhas,
conduzindo a morte o tecidoinfectado. A quedaa producacadvém dadesfolha
precoce e secados ramodaterais, oque afeta ocrescimentop florescimento,0
pegamento defrutose a producaao ano seguinte, alémhetomar o cafeeiromais
suscetivel a outras pragas e doengastudosnostraranctorrelagdo negativa entae
intensidade de ataqueem um ano e aproduc&dodo ano seguinte, aespeitode
qualquer dano causado pela ferruggBONILLA e RIVERA, 1987).Onde as
condigdes climaticasfavorecem,os prejuizospodem atingir35% (ZAMBOLIM,
1999).

Ambientes sombreados favorecem a incidém@adoenca,uma vez que
temperaturas amena®l1 a 25°C) ealta umidadesé&o condi¢bes favoraveis ao
desenvolvimento do fungo (CARVALHO e CHAULFOUN, 2000). Foram
observados indice dainfestagio e periodode evolugdodaferrugem mais elevados
em cafezais solsombra, comparad@sueles sob sol plef@SEGUERA, 1980).
De acordo conZAMBOLIM et al. (1999)a maior severidadele ataque ocorrem
anos de alta cargade frutos pendentes nas plantasdmite-se quea drenagende
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fotossintetizados das folhas parsfrutos sejaimadas causas, masrazoes ainda
nao foramesclarecidas.

2.2.4.Estado nutricional do caea0

Varios fatores contribuem para queum cultivo de café tenha alta
produtividade por areaum dosque influidiretamente sobre a produgéo estado
nutricional da lavoura, conhecidgor meio da analisedo teor de nutrientesdas
folhas. Ha uma premissade que, dentrade certoslimites, existeuma correlacao
entre dosele nutrientefornecido, teor do mesmma folha e producdo dasulturas
(HIROCE, 1982; MARTINEZ et al., 2000). Além do teor do nutrienteisolado, a
relacdo adequada entre padeselementos tambeérforneceinformacaosobre o
estadautricional daplanta(MALAVOLTA, 19%).

Existem diversos trabalhasrrelacionand@snutrientebtidospela analise
foliar com a producéode café, noentantoos resultadosaomuito variaveis. Em
geral, 0 nitrogénio (N) aparececomo 0 nutrientemais correlacionado com
producédo,sendoencontradatambémfosforo (P) (Raju e Subra Manian, 1969
citados poICHAVES, 1982), potassiqK), calcio(Ca) (HIROCE, 1972); manganés
(Mn) (SILVA et &, 1999) e boro (B) interferindona producdoAs correlacdes
diferenciaram coma épocado ano estudadd@ N e K sdo 0s nutrientesmais
exigidos pelocafé, seguidgelo Ca, Mg (magnésio), P e S (enxofre). Paraos
micronutrientes, a ordemde extracd@elo cafeeirale 10 anosdeidadeé: Fe> Mn
>B>Cu>Zn>Mo (RENAeMAESTRI, 19%).

Altos teoresde potassioestdoassociadosom colheitaselevadasO K tem
efeitona formacédode amidonas folhase suatranslocagdo, sendo queeduzindao
nivel deK notecido foliar,diminui a producaale amido, comaonsequénciaredu:
0 desenvolvimentoegetativo daplanta prejudicanda producgéo (RIBEIROL993).
TESHA eKUMAR (1979), mostraram que aumento deeordeN ek, influenciou
positivament@ formacaoderamos ede area foliaremplantasdecafé, sendo que
N foi efetivo eminfluenciaro aumento no nimermde nds ederamos plagiotrépicos
(PEREIRA, 199).
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O teordeum elementanterferindona suaabsor¢céo @aabsorcaale outros
nutrientes também tem sido temale muitos experimentosEm cafeeiros,varios
autores afirmam que a presencau ausénciale determinadautrienteé capazde
alterar a absorcdo, e conseqientemeatéeor foliar, de um outro, mostrando
antagonismos e/ou sinergismos entrealgunselementoslanutricdo minera{TESHA
e KUMAR, 1979).Em geral, aadubacéaitrogenada aumenta producéo e interfere
no nivel foliar dosnutrientesAumentode N, K, Mg e Mn e diminuicdodeP, K,
Ca, Fe, Cu, Mo eB, como fornecimentadeN via solo,foi relatado poForestier €
Beley (1969), citados poiICHAVES (1982)e VALENCIA -A. e ARCILA-P. (1977).
Aumentos nadisponibilidadele potassiao solodiminuindoos teoresdeN, P, Ca e
Mg nas folhas,foi observad@or RIBEIRO (1993).

Ein experimento conC. canephora, Ojeniyi (1981) citado por PEREIRA
(1999), observou queo fornecimentadeNPK aosolofavoreceu a absorc@ieMn e
que o P sozinho aumentou a absorg@®Cu, Ca e S. Diferentesresultados foram
encontrados por VALENCIA-A. e ARCILA-P. (1977)com adubac6esPK, onde
verificar@nque a aplicacaade P via solo, aumentou P ¥n nafolha, e deK via
solo aumentou K e diminuiu Mg na folha. Correlacacsignificativa entre os
elementos mineraisfoi encontrad@mP eB, correlacdo negativa com NMn; K e
Fe correlagdo negativa conN, Mn eMg; P eB correlacéo positiva cofr e Fe.

HIROCE (1972) tambémobservoucorrelacdmegativaentreK e Mg em
folhas de cafeeiro,confirmando a existénciade um.antagonismo conhecidgor
outros pesquisadoreSantinatoet al., 1984; Carvajal, 1985citados poRIBEIRO,
1993). Entre K e Ca, houvecorrelagdmegativamasnao foisignificativa. Foiainda
observado correlagcéqgpositiva entreMg e P, indicandosinergismo entre ambos.
MALAVOLTA (1982)relata efeitoantagdnico entre K €a, e K e B, e efeito
sinergistico entre Be Ca.

Entre algunsmicronutrientes, MOYSES (1988) constatouque o cobree o
ferro inibem a absorcdode zinco, e 0 boro pareceestimular. O inverso foi
observado por POVOA (1978), onde a aplicacdode zinco no solo reduziu
significativamente 0 teordeboro nas folhaglecafé.Este autor ainda concluiueo
fornecinlentodeMg via solo,aumentou significativamenBe mas reduziu o teate
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P nas folhas, aonesmo acontecendo conmé&ragido BxZn. JaArzolla etal. (1956),
citado porMOYSES (1988), ndo encontrou Fe influenciando a absod@pn mas
simMn e Cu. Harelatosdapossibilidadedo fosforobloquear absorcaalo zinco,
devido a interagdo entre os dois nutrientesna superficieda raiz ou dentrodela.
Calcioe magnésio também foranencontradogrejudicando absorgaaeZn.

Deficiénciase desbalanceamentol® nutrientesminerais podenajudar a
depauperar o cafeeing entantonutricdo mineral desequilibragi@rece semais
efeitodo que causaadesordentfisiologicaque culmina com degenerescéncia da
planta. Resultadosxperimentais sugereque a falta de carboidratos sejaa causa
mais importantedo depauperamento de algumas progéniesle café (RENA e
MAESTRI, 1986).

2.2.5.Producdio (& ok

Muitas pesquisasomparanma producaale cafeeirogultivadossobsombra e
sob solpleno. Ostrabalhosmostramque a presengae arvores promovealteragdes
no ambiente enas plantasle café,interferindona producédo, podendserbenéfica
ou prejudicial, quandcse compara com a monocultu@ quandose compara
producdesie café sobsombreamentde diferentes espécigOGOLLON et al.,
1997; SEVERINO E OLIVEIRA, 199).

Experimentosndicaram queo plantiode outras culturaagricolas contafé
causou reducdma sua producao, quando comparadacom o cultivo solteiro
(CHEBABI, 1984, NJOROGE et al., 1993; NJOROGE e KIMENIA, 19%). Mas
em muitas situacoea arboriza¢fo favoreceua lavouracafeeira, aumentandsua
produtividade (MELO e GUIMARAES, 2000 Beneficios do sombreament
relativo a variagdes climaticas;omo amenizar estiagenseduzir temperaturas
extremas e proteger contra ventos, foram descritos p&fAMARGO e
FERNANDES (1989), DANTAS et al. (1990), CARAMORI et al. (1995),
MARQUES (2000) e PEREIRAetal. (2000).

Estudos divergem quantoa recomendacdade sombra.Alguns autores
argumentangue as arvores de sombra naadevemcobrir mais de 20 a 30% do
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cafezal(RODRIGUEZ et al., 1999), somenteem casosde areasmuito quentese
secascomono Nordestedo Brasil, ascoberturagpodemchegar &0% (PAES DE
CAMARGO, 1990).0utros encontraram maiores producoes plantasde café
crescendsob 50a 75% de sombra, producdes intermediarEsa25 e 100%de
sombrae asmenores quantidades produzidam cafeeiros cultivados pleno sol
(MATIELLO, 1995)No Mato Grosso, numacondicaade climaguentecomestacao
secgronunciadaBATISTELA SOBRINHOetal. (1987) observarague cafeeiros
plantadosem area sombreadasob mata natural raleada, apresentaram melhor
desempenh@roduzindo mais do que em cultivo a pleno Eoh.umacondicaade
clima Umido, CARNEIRO FILHO e PAES DE CAMARGO (1987), nao
observararbeneficiodaarborizago.
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3.METODOLOGIA

3.1.Caracterizaciio geral da drea

A areaemestudo localiza-se no municipio de Vigosa, pertencente a Zona da
Mata de Minas Geraisregido caracteristicamente montanhosa, com altitude média
de 610m. A regidoapresenta inverno frio e seco e verio quente e chuvoso, com
temperatura médiemtorno de 18°C e precipitagio média de 1500 mm anual.

O experimentdoi conduzido em propriedade particular, de outubro de 1998
a maio de 2000, em cafeeiros arabica cv Catuai produtivos, sem manipulagdo do
pesquisador acerada manejo da lavoura. Este foi composto por duas unidades
experimentaisym sistema agroflorestal (SAF) com café, arvores nativas e arvores
frutiferas;e um cultivo solteiro (SOLT).

De acordocominformagdes do produtor, o SAF foi iniciado em 1984. A 4rea
possui,5 ha, comdeclividade de 27% e exposigdo 70° NE. O SOLT foi implantado
emO, 1ha,emterrenocom 31% de declividade e exposi¢do 30° NO. A densidade de
plantiofoi de 4000e 5000 plantas.ha™ para o SAF e SOLT respectivamente. O solo
pertencea classelatassolo vermelho-amarelo distréfico, com as fragdes texturais
compostas por cerada 35% de areia, 18% de silte e 47% de argila, de 0-40 cm no
solo.

As culturassdo adubadas anualmente, com 3 aplicagdes de cerca de 150

g.planta’ deNPK 205-20 divididas de outubro a margo. Duas ou trés vezes ao ano,
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¢ realizada capina manual nas ruas. A presenga de cobertura protetora do solo é
constituida pelo material vegetal caido das plantas presentes no sistema, a
serrapilheira, e aquelas fornecidos quando da capina manual. Nédo tem sido feito
controle de pragas e doengas. O café é conduzido sem podas, no entanto, uma vez
a0 ano, antes do inicio do florescimento do café, é feita a poda das arvores com
intuito de aumentar a iluminagdo dentro do dossel. :
O sistema agroflorestal com café foi iniciado com objetivos
conservacionistas. A area de plantio é muito declivosa, proxima de uma nascente e
onde havia muita erosdo, por isso a opg¢do por culturas perenes: café, nativas e
fruteiras. Havia também curiosidade e expectativa em relagdo ao café sombreado,
pois a teoria preconiza maior longevidade do cafezal sob esta forma de manejo, para
algumas regides. Fez-se a opgdo por espécies caducifolias e/ou espécies de porte
alto, plantadas sem padrio de espagamento, com a intengdo de evitar o

sombreamento excessivo do café e promover a ciclagem de nutrientes com a queda
de folhas.

3.2.Estudo do ambiente
3.2.1.Temperatura do ar e precipitagdo

Foram tomadas, mensalmente, medidas de temperatura do ar por meio de 5
termOometros de maxima e minima, fixados a 1,5 m do solo em ambos os sistemas.
Dados de temperatura do ar e precipitagiio durante o periodo de avaliagdo também
foram adquiridos do Setor de Agrometeorologia do Departamento de Engenharia

Agricola da Universidade Federal de Vigosa.
3.2.2.Dados do componente arbdreo

No sistema agroflorestal, foram identificados com plaquetas numeradas,
todas as arvores presentes na area, pelo nome comum e nome cientifico. Em cada

individuo foi determinada, no inicio (outubro/98) e no final (maio/00) do experimento,
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a circunferéncia 1,30 m do solo(CAP), comautilizagdo de umafita métrica,parao
calculodo DAP (Diametroa Altura do Peito) e avaliagaado crescimentgganhoem

didmetro)entreos periodosdeterminadosje acordocom as equactegNELSON et
al., 1999):

CAPyoat = Z CAPjrore P = DAPg = DAPigal
DAPtotal = CAPtota} / T ICD o D e Spx tS%

onde: CAP= circunferéncia 1,30 m (cm)
DAP = diametraa alturado peito(cm),
D = crescimentouganhoemdiametrgcm),
ICp = intervalodeconfianggarao crescimento
sp. = erropadréo
ts, = valortabeladale“t” paraf en-1 g.l.

O DAP foi calculadopor espécieO crescimentanédio em diametro®), de
todasas amoregpresentena areatambéntoi calculadgarao conjuntodeamoresie
mesmaespéci€bg) e porindividuodentrodogrupodamesmaespécie)

Foi feito um acompanhamentmensalda fenologiadas espéciesrboreas
presenteso SAF, anotandeseosperiodoge surtode crescimentale cadaespécie,
quedadefolhas,floragdo, frutificagdo, maturacaaefrutose dispersdaesementes.

3.2.3.Dados da serapheia

O materialformadordaserrapilheiraprovenientala quedadasfolhas,ramos
e frutos das plantasexistentesem cadasistema,foi recolhidomensalmentem
caixasde plasticode 56 x 3 cm e 23,5 cm de altura,com findo perfuradopara
escoamentoladgua dachuva,colocadasemfrenteas plantasde cafépreviamente
selecionadasm cadasistemano meiodarua do cafezalSINGH e SINGH, 1991).
O materialcoletadofoi acondicionad@m sacosde papele submetidos secagem
em estufade ventilacdoforcadade a a 70°C até pesoconstantdpesoda matéria
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seca — gMS). Posteriormente foi feita a anélise do teor de nutrientes (N, P, K, Ca,
Mg, S, B, Cu, Fe, Zn, Mn) deste material no laboratorio de Nutrigdo Mineral de
Plantas do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa,
utilizando o mesmo procedimento para analise das folhas de café.

Foi determinada a produgfio média mensal de serrapilheira e a quantidade

média acumulada durante o periodo de avaliagdo do experimento (total), pela soma
dog valores médine mencaie de aneda de cerranilheira. evnrecene pm oMU m? Fni

também calculado a produg@o anual de serrapilheira, em kg.ha™.
Para a anélise estatistica utilizou-se os dados de produgdo média mensal e

média acumulada ao final do experimento.
3.2.4.Dados do solo

3.2.4.1.Umidade

A avaliagdo do teor de umidade do solo teve inicio em maio de 1999, dos
meses apés o término das chuvas naquele ano, com duragdo de 4,5 mess,
terminando quando as chuvas reiniciaram na regido. A cada quinze dias foran
coletadas amostras de solo, nas profundidade de 0-20 e de 20-40 cm, sob a saia dc
cafeeiros selecionados em cada sistema. Ainda no campo, as amostras foran
acondicionadas em latinhas de aluminio, devidamente identificadas e vedadas con
fita adesiva, sendo em seguida levadas ao laboratdrio, onde foram pesadas (amosta
amida). Em seguida, as latinhas foram colocadas em estufa de ventilagio forgada e
ar 3 105°C, até peso constante (amostra seca). A diferenga entre os dois pests
refere-se 4 perda de 4gua, correspondente ao teor de umidade do solo, de acord
com a equagdo (EMBRAPA, 1997):

U=100(A—-B), onde: U= Teor de umidade
B A = peso da amostra umida (g)
B = peso da amostra seca (g)
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Foi utilizada para analise estatistiaateor de umidade referentesultima

coletadesolo, noperiodamediatamente anterior as primeiras chuvas.

3.2.4.2 Fertilidade

Foi coletadaimaamostrade solonaprojecaadacopade cada plantae café
vizinha aquelas selecionadams cadasistema estudado, npsofundidadesie 0-20
e 20-40 cm, nos mesesde janeiro e julho de cada ano,totalizando quatro
amostragens. OS solos coletados foram deixadsscara sombra ambiente €
posteriormenteremetidos ao Laboratoride Analise de Rotina de Solos, da
Universidade Federatle Vicosa, para analisede rotina (EMBRAPA, 1997),
contemplandos seguinteparametros: pH, P, K, Al**, Ca?*, Mg?', H+Al, SB, CTC,
V, m, Zn, Cu e matériaorganica.

A interpretacaalosdadosda analisedos solossedeupelacomparacao com
referéncias fornecidas pRIBEIRO et al. (1999), utilizandoos valores médioslas
guatroamostragens, por sistemanao sendo feita analise estatistioamesmos.

3.3.Estudo do componente café

Foi acompanhad® desenvolvimentovegetativo e reprodutivo, 0 estado
nutricional, a incidénciade pragas e doencas e a produdadrutos nos cafeeiros
dos doissistemasParaissoforam selecionadadeatoriamente lglantasdecaféno
sistema agrofloresta 6 plantasno cultivo solteiro, identificadas pomeio de
estacasumeradas.

3.3.1.Desenvolvimento vegetativo
Nas plantasde café selecionadasoram escolhidos e identificadosquatro

ramosplagiotrépicos, cadaum ocupandaum quadrante daplanta@N, S,L, O), na
altura médiada copa. Em cada ramo, incluindo suasramificagfes, foram
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determinados, mensalmente, o comprimento (cm), o niimero de nds e o nimero de
folhas maior ou igual 4 8 cm de comprimento.

Selecionou-se aleatoriamente, um dos ramos marcados para a determinaG&o
mensal da é4rea foliar. Em todas as folhas presentes, foram anotados o maior
comprimento do limbo foliar sobre a nervura principal (cm) e sua maior largura

(cm), em posigdo perpendicular & primeira, sendo a area calculada de acordo corma
equagdo (BARROS, 1972):

Yolha = 0,667 x Xema, onde: Y = drea estimada da folha (cm2)
X = 4rea do seu retdngulo circunscrito (cm?)

A 4rea foliar do ramo (cm®) foi calculada pela soma das areas de cada folha.

Para todas as caracteristicas foi calculado o incremento médio mensal por
ramo por planta, pela diferenga de dados coletados entre o més vigente € o més
anterior. Para a analise estatistica do numero de ndés e comprimento do ramo
utilizou-se o valor de incremento médio ao final do experimento, correspondente
aos dados coletados no ultimo més (maio de 2000). Para numero de folhas e 4rea
foliar, a analise estatistica foi feita com a média por ramo por planta, e dos valores

de maximo e minimo encontrados durante o experimento.
3.3.2.Desenvolvimento reprodutivo e Produtividade

O desenvolvimento fenoldgico da frutificagdo foi realizado segundo
metodologia ndo destrutiva descrita por CURE et al. (1998), nos mesmos rainos
selecionados para o acompanhamento do desenvolvimento vegetativo. Nesses
ramos foram determinados, mensalmente, o nimero de ndés produtivos, bot.0es
florais e flores abertas, e frutos nos diferentes estddios de maturagdo: chumbinho (=
3 mm), verde, inicio de maturagdo, cereja e seco (NACIF, 1997).

A analise estatistica foi feita utilizando a média das duas produg.0es
consecutivas (1999 e 2000), dos valores maximos encontrados para cada
caracteristica analisada, em média por ramo por planta.
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Foi feita tambéma colheitade todosos graosde cafédos pésselecionados
em cada sistemaOs frutos foram separados ents estagiosde verde, cerejae
secoe submetidos secagem erastufadeventilagé(forgada deara 65°C, atépeso
constanteA épocade colheita foi determinadaelo proprietirio dalavoura, em
funcdodadisponibilidadelemao-de-obra.

Foi determinada a producdmédia de gréos por planta, em ambos os
sistemas, expressan gMS.planta” e calculadaa produtividademédia por &rea,
express@mkgMS.ha’l. A avaliacdoda produtividade daafeeiro pelccalculoda
médiado caféproduzido en? safras sucessivas, visaquilibrar oefeitodesafra alta
e baixa.Foi feita analisestatistica comos dadosde producaaotal e defrutosnos
diferentesestagios.

3.3.3.Incidéncia dePragase Doencas

Foi quantificada mensalmente, nasnesmas 14 e 6 plantasde café
anteriormente selecionadas p&wF e SOLT respectivamente, mcidénciadas
pragas Brocado-café (Hypothenemus hampei) e Bichemineiro (Perileucoptera
coffeella) e das doencaBerrugem daafeeira(Hemileia vastatrix) e Cercosporiose
(Cercospora coffeicola), atravésiemetodologias ndodestrutivas,

A incidénciada brocado-caféfoi determinada nomesmosamosondefoi
acompanhado desenvolvimenteeprodutivo, sendoolservado o nimerode frutos
brocados pela presenda orificios de penetracéalapraga, obtendo-se¢ a evolucéo
da porcentagende frutos danificados,associadaom: @
(CUREetal. 1998).

A porcentagende folhas atacadgselo bicho-mineiro s uewanunaua pela
presencau ndodemina(s) (lesdoprovocadgelapraga),em 10folhasdoterceiro
ou quarto pardo tercomeédio,por plantaimetodologia modificadde MATIELLO,
1991).

Na avaliacaalaincidénciade ferrugem foi observado a presencao fungo
em 10 folhasdo interior da saia,por plantade café, e calculada a porcentage
folhas com lesdsegundo metodologideKIMATI et al. (1997) modificada.
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A presenga de cercosporiose, observada enlOfolhasdo interior da saiado
café por planta, foi determinadapela porcentagemde folhas com sintomas
(metodologia modificadade MATIELLO, 1991).

A iandliseestatistica das caracteristicasaliadadoi realizadacom valores
médios dOS dois anosconsecutivos.Para a incidénciade broca-dos-frutos foi
utilizado os deporcentagendefrutos brocadosacolheita, poplanta.Na avaliagéo
de bicho-mineiro, cercosporiose e ferrugem,foi utilizado os valores maximos
encontrados para cadam, em médigor planta.

3.3.4.Avdliagdo do estadanutricional

Foram coletadas folhadoterceiroe quartgparem ramosle cafésituadosa
altura mediana, de plantascircunvizinhas aquelas selecionadasteriormenteno
dois sistemas(RIBEIRO etal., 1999), no periodode producaodefrutos, quandao
minimo 50% dos pésde café selecionadasm cada unidade apresentavam ramo
produtivos, 0 que ocorreem dezembrparao SOLT ejaneiro para GAF.

As folhasrecémcolhidasforamlavadas comgua filtrada, postasa secarem
papel-toalha, posteriormenteacondicionadagm sacosde papel e submetidaa
secagem em estufadeventilacdo forcaddea a 70°C, atéatingirempesoconstante.
Foram entdfo armazenadagara posterior avaliacdo ddeor de nutrientesno
laboratério de Nutricdo Mineralde Plantas do Departamentie Fitotecnia da
UniversidadeFederabeVicosa(RIBEIRO etal., 1999).

Os resultadosda andlise do tecido foliar foram interpretados pela
comparagdo com valoresde referéncia fornecidos pdMARTINEZ et al. (1999),
para a regidodeVicosaMG. Nao seprocedela andlisestatistica dosmesmos.

3.4.Anélise dos dados

Os dados gerados pelas caracteristicas estuda@as analisadosle duas
formas. No capitulolutilizou-seo testede Studen(t), a5% deprobabilidadepara
comparacdodas medias.
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Para o capitulo 2, onde utilizou somente ' SAF, os dados
foram analisados com base em estudos de cc le trilha (“Path
analysis”) e correlagdo candnica — entre a variavel dependente (principal) e as
variaveis independentes (explicativas), de acordo com metodologia descrita por
CRUZ e REGAZZI (1993), utilizando o programa de computador GENES I
(Analise de Modelos Biométricos Aplicados & Genética Quantitativa e Estatistica
Experimental), desenvolvido pelo setor de Genética da Universidade Federal de
Vigosa (CRUZ, 1997).

Para a andlise de trilha, foram inicialmente estabelecidos diagramas causais
que especificam a relagdo entre a varidvel principal e as varidveis explicativas e
suas interrelagdes. Neste diagrama, as setas unidirecionais (p) indicam a influéncia
direta de cada variavel explicativa (x) sobre a principal (Y), e as setas bidirecionais
(r) simbolizam a interdependéncia dos componentes explicativos e determinam a
trilha representativa do efeito indireto sobre a variavel principal (Y), cuja magnitude
¢ quantificada pelo coeficiente de correlagio (Figura 1).

Neste trabalho, foi utilizado como variavel principal (Y) a Produgio total de
grdos de café, submetidos a secagem, sendo as varidveis explicativas (X,)
representadas por: Caracteristicas vegetativas (CV), Caracteristicas reprodutivas
(CR), Nutrientes das folhas de café (Nutfolha), Pragas e doengas (PD), Queda de
serrapilheira (Serra) (gMS/m?), Nutrientes da serrapilheira (Nutserra), Analise de
rotina do solo na profundidade de 0-20 cm (CSa), Anélise de rotina do solo na
profundidade de 20-40 cm (CSb).

As CV foram compostas por niimero de nés (nés), comprimento do ramo
(tam), nimero méaximo e minimo de folhas (folmax e folmin), maxima e minima
area foliar (Afmax e Afmin). As CR continham o nimero de nds produtivos
(nprod), o nimero de botdes florais (bflor), € o nimero de frutos nos diferentes
estagios: chumbinho (chumb), verde, em inicio de maturagdo (inicio) e cereja. Os
nutrientes extraidos das folhas de café (Nutfolha) e da serrapilheira (Nutserra)
foram N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Zn e Mn. Dentre as PD estavam broca-dos-

frutos (broca), bicho-mineiro (bicho), cercosporiose (cerco) e ferrugem (ferru). Os
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los do solo analisados nas duas profundidagéSa e CSb) foram teorde
idade, pH, Al, Ca, Mg, K, P, CTCtotal, V, MO, Zn eCu.

Y =variavelprincipal

X1, Xp, ..., ¥ =conjuntodevariaveisexplicativas
p. = efeitodiretodavariavelexplicativai sobre a variaveirincipal;
1; = correlagéo entre amriaveisexplicativas ej
patij = efeitoindiretodavariaveli, via variavej, sobre a variavedrincipal;
u = conjuntodevariaveisnao incluidaso diagraméresidual)

p. = efeito doconjuntodevariaveis nao incluidas no diagrama (variave
residuais- R) sobre avariavelprincipal, estimad@or 1-R? R 0
coeficientededeterminagéo do conjunto)

ura 1 - Diagramacausalilustrativo dos efeitos diretos éndiretosde variaveis
explicativas(xy, xa, ..., X,) € residual(u) sobrea variavelprincipal (Y).
Fonte: CRUZ &KEGAZZI, 1993.

A interpretacdalas analisesle trilha se deu em duagtapasinicialmente
procurou-se determinamual conjuntale caractensticas queaissecorrelacionava
con a producdo, através do valor apresentado gadficientede determinacao
(R?). Posteriormente buscese selecionar, dentde cadagrupo, quaisasvariaveis
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demaior importanciaem termogle efeitos direto endireto, sobrea produc¢éototal
degraosdecafé

Paraa analisede correlacdesandnicas, utilizou-seos mesmosconjuntosie
variaveisindependentgsreviamentadentificadosha analisede trilha. Esta analise
possibilita estimaa correlagdanaximaentre doigruposde variaveis explicativas
(CRUZ e REGAZZI, 1993). A significAncia da correlagaocandnica e de seu
respectivo patandnico, foi avaliada pelo teste ¢ (qui-quadrado), considerando
niveisde5% e 1%. A existénciadeparcanénico significativoindica queos grupos
analisadossao interdependentes, e que associacBemtergrupos podem ser
estabelecidas.

A leitura dos quadrosdas correlagbescandnicas entre dois grupos de
variaveisfoi feita a partir das cargas nos paremonicos. Selecionado®s pares
candnicos significativos, identificourse as variaveis de cada grupo que
apresentavanas mais altaxargasnos parescanénicos, sendoestasde maior
importancianarelacdo entresgruposdevariaveis.

Previamenteantesde seprocedefds analises, forealizadoo Diagndsticode
Multicolinearidade dentrode cadagrupodevariaveis explicativas. Paraaaalisede
trilha, em algungyrupos forameliminadas variaveis probleméticasem outros
procedeuse aanalisedetrilhna empresencalemulticolinearidade. Na avaliacdaas
correlacbesandnicas, procedeuse a eliminacéo dawvariaveisque apresentavam
colinearidade.

A excluséode variaveis correlacionadasg analisede trilha, ndo significa
que estas variave®i0menos importanted retiradavisa a obteiinterpretacdes
maisconfiaveis, umavez quea correlagdo entre asriaveisdeum mesmoconjunto
interfere no mecanismode respostada modelagemestatistica, fornecendo
interpretacdes equivocadas. No entam&feito totaldavariavel explicativasobrea
principal ndo se altera quando se faz a analise seme na presencade
multicolinearidade, s@oosefeitos diretog indiretos quesofremtransformagdes pela
retiradadevariaveis.
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Capiulo 1
ANALISE DO COMPORTAMENTO DE UM CAFEZAL SOB SISTEMA
AGROFLORESTAL E EM CULTIVO SOLTEIRO

1.INTRODUCAO

A cafeiculturaé umaatividadedegrandeexpressao no cenario agroindustria
brasikiro. No pais, aculturado café sedesenvolveu tradicionalmente cangultivo
a pleno sol. Entretanto, oconsorciocom amores podeonduzira uma situacao
favordvel do sistema, permitindo a convivéncdasespéciesemcausar prejuizos
lavowra cafeeira, podendoreduzir asexigéncias daultivo, principalmente a longo
praza A arborizagdo racional,controlando a luminosidade feita com espécies
adequadas, constituise em praticarecomendavel paranuitas.regides doBrasil
(areas sujeitasa geadas, com ventésrtes,com solo degradadocomtemperaturas
altas). Existem diversorabalhogjue citanpotenciaisyantagens e desvantagelias
inclusdode amoresde sombra encafezaistBAGGIO, 1983; FARRELL, 1984;
CAMARGO e FERNANDES, 1989; MacDICKEN e VERGARA1990). A boa
produtividade doscafezaigleveserumadas principaisnetasa ser alcancadaelos
prodttores, pois deladepende eentabilidadelas lavouras.

Dentrodo sistemap componenterbéreo promovealteracdeslascondicdes
de w=lo e de radiacdo solar, alterando microclima ‘'abaixo do dossel, e
influenciando tanto 0S processosque ocorrem ao nivelde sistema, como
decomnposi¢io e perdade agua, como aquelesnas plantas, interferindmo seu
desemvolvimento vegetativo e reprodutivo (FOURNIER, 1987; AMOAH et al.,
1997). Comaarborizagdo correta,0 cafezal recebsuficiente radiacésolar,e pode
alcancar condi¢Oemicroclimaticas quebeneficiem a cultura, quando comparado
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pleno sol. ESTIVARTZ e MUSCHIER (1998), estudandoo efeito do
sombreamentsobreo vigor e producaale cafeeiros, observague as lavouras sob
sombrapodem produziguantidades aceitaveite café, aomesmotempo que as
amoresrotegemo solo,tendo um sistemde producéomais sustentavelA pleno
sol as lavourasédogeralmentenaisprodutivas, mas também apresentam com mal
frequéncia depauperamento dasplantase grandedependéncideinsumos externos.

Em algumas situacdesps sistemasagroflorestais podem aumentar a
produtividadee imbutir sustentabilidade, masnao é uma consequéncia certa para
todasas situacbesBAUMER, 1993).Juntoaosbeneficios potenciadasamores,
também surgem problema&. complexidadedestessistemasos toma dificeis de
serem analisados,uma vez que envolvemfatores diretos, como alteracaodo
microclima, das condi¢cdesde solo e do complexo biolégicala area, efatores
indiretos, com@ompeticdgadiculare incidénciadepragas e doencas.

Este estudo teveomo objetivo aanalise comparativade um sistema
agroflorestalcom cafée de uma lavoura conduzidaa pleno sol, enfocando

componentegueenvolvemo sistemaolo-plantaambiente.
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2.RESULTADOS E DISCUSSAO

2.1.Estudo do ambiente

2.1.1.Temperaturalo ar eprecipitacéo

Os dadosde temperaturanédiae precipitacdo mensdhregido,obtidosna
estagdometeorologicalaUniversidadd-ederalde Vigcosa,sdomostradosa Figura
1. Os dadosdetemperatura maxim@max) e minima(Tmin) retiradosdo cafezal
mostraram diferencaem relacdo aquelesegistradoma estacdonos dias em que
foram coletadogFiguras 2 6).

O cafezalaplenosolregistrouem média, valoredetemperatura maximae
6,0°C superior aogla estacao, sendo que par&&F esteaumentdfoi de 3,9°C
(Figura 2). Ambos os sistemas mostram valoreke Tmin cercade 0,5°C mais
baixos queosdaestacao (Figura).

O sistema agroflorestalpresentomenor amplitude térmicalongodoano,
comparado como cultivo a plenosol, sendogue esteltimo apresentou em média,
Tmax de2,6°C acimadaquelaregistrada SAF (Figura2). Para e&l'min quasenao
houve alteracéaentreos dois sistemas (Figur@). Observouseque, comparand®@
periodo mais quentedo ano (verdo) com 0 mais frio (inverno), as maiores
diferengas na amplitude térmicantreos dois sistemas coincidem camaumento

do cdor no ambienteNesteperiodo,as Tmax dentro doSAF foi cercade 3,5°C
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maisbaixaqueasTméx apresentadas pef®LT e aTmin cercade0,4°C superior.

Resultados semelhantesoram encontradogpor PEZZOPANE et al. (2000) e
MATIELLO e COELHO(2000).
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Figura 1 - Temperaturanédia (" C) e precipitagadmm) mensal,observadasa estacéo
meteorologicada UniversidadeFederal de Vigosa, duranteo periodo de
avaliacé@dmeses)Vicosa- MG, 2001.

Estareducdodatemperaturabaixodo dossel dasarvores podeseratribuida
principalmentea menor incidénciadireta de radiagdosolar nesteextrato, o que
contribui parareduzir atemperaturandximae possivelment@aumentam umidade
ambiente.
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Figura 2 - Temperaturamaximasdo ar ("C) observadagso sistemaagrofloresta{SAF), no
cultivo solteiro(SOLT) de café(Coffea arabical..) e na estacaaneteoroldgica
da Universidaddg-ederalde Vigosa, de dezembrode 1998a maior de 2000.
Vigosa- MG, 2001.
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Figura 3 - Temperaturasinimasdo ar ("C) observadaso sistemaagrofloresta(SAF), no
cultivo solteiro(SOLT) de café(Coffea arabical..) e na estacdaneteorologica
da Universidade~ederalde Vigosa, de dezembrode 1998 a maior de 2000.
Vigcosa- MG, 2001.
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2.1.2.Componente arbéreo

Em outubro de 1¢ ‘béreos de

diferentes espéciem siste ynstatada a
mortede 18 bores,sendQuausauas paia v wesvuueo wewo em didmetro (D) as
133 restantesia area (Quadrd Notase que asespéciesnais abundantesieste

sistema forana casuaringpitangueira, oiti, Uvajaponesa mangueira.

Quadrol - Namero deindividuospor espécigiN), Didmetroinicial (DAP;) e final (DAPy),
em cm, Crescimentoeem didmetropor grupo de espécigb,) € por individuo

dentrodecadagrupo (P;). Vigosa — MG, 2001.

ARVORE

~ ARVORE

N DAP; DAP; D, D,
(nome COMum) (nome Cientifico) (cm) (cm) (cm) _(cm)
Casuarina Casuarina equisetifolia 24 549,1 587,3 38,2 L6
Pitangueira Eugeniauniflora 12 88,5 104,7 16,2 1,4
Oiti Licania tomentosa 12 2422 2559 13,7 1,1
UvaJaponesa Hovenia dulcis 11 260,4 272.8 12,4 1,1
Mangueira Mangifera indica 11 363,8 402,0 382 35
Ameixeira Eriobotryajaponica 8 75,8 859 101 13
Angico Anandenanthera sp. 8 276,9 295,7 18,8 2,3
Guapuruvu Schizolobium parahyba 7 290,6 315,1 24,5 3,5
Abacate Persea americana 6 131,5 1642 32,7 55
Ipé Tebebuia spp. 5 79,3 87,9 8,6 1,7
Jacaré Piptadenia gonoacantha 5 86,6 120,0 334 6,7
Espatddia Spathodea campanulata 3 115,9 119,0 3,1 1,1
Fedegoso Sennamacranthera 3 58,6 64,0 5,4 1,8
Jaboticabeira Myrciariajaboticaba 3 28,0 334 5,4 1,8
Goiabeira Psidium guajava 2 17,5 20,7 3,2 1,6
Embatba Cecropiasp. 2 14,0 33,1 19,1 9,5
Péssegueiro Prunus persica 2 334 36,6 32 1,6
Limoeiro Citrusspp. 2 14,3 172 29 14
Acoitacavalo Luehea divaricata 1 25,1 26,7 1,6 1,6
Mamoeiro Caricapapaya 1 4,1 8,0 3,8 3,8
Guabiroga Myrcianthes sp. 1 29,0 30,2 1,3 1,3
Jambo Eugeniajambos 1 13,4 15,0 1,6 1,6
Pororoca Rapanea ferruginea 1 6,0 6,0 0,0 0,0
Cerejeira Eugeniasp. 1 10,2 14,0 38 3,8
Bicodepato Machaerium sp. 1 4,8 5,1 0,3 0,3
Total 133 281 9,0 31208 01,8 -

SN
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Em média, o crescimento em didmetro de cada individuo arbdreo dentro do
SAF foi de 2,3 + 0,4 cm ao nivel de 5%, ao final do periodo experimental. Esse
ganho (D) variou entre as espécies, sendo a embauba aquela que apresentou maior
crescimento médio individual, seguida do jacaré e do abacateiro (Quadro 1). O
valor de DAP para os 18 individuos que morreram foi de 256,9 cm.

O diametro de altura do peito (DAP) tem sido mostrado como um forte fator
para predizer biomassa total da planta (NELSON et al., 1999; OVERMAN et al.,
1994), na qual estdo contidos estoques de carbono e nutrientes do sistema
(SANCHEZ, 1995; RODRIGUES, et al., 2000). O crescimento das arvores indica
que houve utilizagdo dos recursos disponiveis na area, como nutrientes e umidade
do solo, sugerindo com isso a possibilidade de competi¢gdo das arvores com a

cultura do café.
2.1.3.Serrapilheira

Analisando os dados de queda e acimulo mensais de serrapilheira, verifica-
se que houve diferenga significativa entre os dois sistemas estudados (Quadro 2). O
sistema agroflorestal (SAF) apresentou, em média, maior quantidade de material
vegetal desprendido das plantas presentes no sistema e consequentemente maiOr

acimulo ao longo do tempo.

Quadro 2 — Queda mensal e acimulo total médios de serrapilheira em lavouras cafeeiras
sob sistemaagroflorestal (SAF) e em cultivo solteiro (SOLT), de outubro de
1998a maio de 2000 .Vigosa — MG, 2001.

SAF SOLT
Serrap"heira mensal(gMS/mz) 50,7+3,8 A 372+2,1 B
Serrapilheira acumuladatotal (gMS/m?) 861,5+150,4 A 632,4+80,8 B

Para cada caracteristicaavaliada(linha), A difere deB pelotestet (P < 0,05)
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A presenga de diferentes arvores no sistema agroflorestal, com distintos
comportamentos fenoldgicos durante o ano, contribuiu para o maior aporte de
material vegetal sobre o solo.

O SAF contribuiu com cerca de 6,1x10° kgha™.ano™ de matéria seca ao
sistema e o café em monocultura com cerca de 4,5x10° kg.ha™.ano™ . :

O comportamento de queda e acimulo mensais de serrapilheira ao longo do
Periodo de avaliagdo do experimento, pode ser visto na Figura 4. O pico de queda
de material vegetal, para ambos os sistemas, se deu no més de maio/99, com
quantidades médias iguais a 924 e 76,3 gMS/m’> para o SAF e SOLT
regpectivamente. Este més coincidiu com o més da colheita dos frutos de café, e
como esta foi feita manualmente, a quantidade expressiva de material vegetal que

cal ao solo por este processo pode ter contribuido para o maior incremento na

serrapilheira coletada neste periodo.

—— actmuloSAF —o— actmuloSOLT - - -@- - - quedaSAF - - -O- - - quedaSOLT—I

Serrapilheira acumulada (gMS/m2)
Queda de serrapilheira (gMS/m2)

JE9 F - MLZAS Masdad A § 0 N& D JOOL EE&sM A= M

Periodo de avaliagdo (meses)

Figura 4 - Queda e acimulo mensais médios (gMS/m?) de serrapilheira em lavouras de
Coffea arabica L., sob sistema agroflorestal (SAF) e em cultivo solteiro
(SOLT), em fung¢do do periodo de avaliagdo (meses). Vigosa — MG, 2001.
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Parao sistemaa plenosol, ondea serrapilheir& composta basicamentie
folhas do cafeeiro,a formacdoda mesma acompanhoa comportamentade
produgdo e quedade folhas do café. Houve maior quantidade serrapilheira
durante a estac@o seado ano, ondeseobservountensalesfolha do cafeeiroJano
SAF, a formacéoda serrapilheirancluiu o comportamentale quedade material
vegetdl apresentado pelasvores existentes nesteistema (Figura). Devido as
proprias caracteristicagnolédgicas, as diferentesespéciespresentaram distintos
periodos, duranteo ano,de quedadefolhas, frutose ramos.

No entantopbservasequeno SAF, demodo geral, houvematendénciale
maior.quedade materialvegetalno periodode déficit hidrico (Figural), deabril a
setembro, e uma menoguedade novembro a margdzste resultado mostue o
ciclo dasarvores acompanhajecerta-forma, o ciclodo café, emelacaca quedae
forma@o de folhas e ramos, apontando parana possivel competicapelos
recursos produtivos.

Ainda em relacdo a®AF, notase que nos mesesde junho a agosto,
compreendidos entre os mesesde pico maximo de serrapilheira coletaddouve
uma diminui¢go da quantidadede serrapilheiracaida, emborafosseo periodode
desfolha do cafeeirosugerindajueoscafeeiros soBombra perderamenos folhas
durantea estacaseca.

Apesar da grande diversificacdo da serrapilheiracolhida no sistema
agroflorestal (SAF), devido a folhas e galhos das diferentespéciegle arvores
presentsna area,bem comodos pégle café,notase que estematerialvegetalse
apresarbu com teoresde nutrientes inferioreaos apresentadgela serrapilheira
do culiivo solteiro(SOLT), exceto parao calcio ezinco (Quadro3). ParaPALM
(1995), o statusnutricional do solo é o fator mais importantegque influencia a
concentracdodenutrienteslentrodas espécies.

Entretanto,pela maior quantidadele serrapilheirano SAF, podese dizer
que, para oSmacronutrientes analisados, coraxcecaalo potassiogstesisteméoi
mais eficiente em reciclar esteselementos mineraisA serrapilheirado SAF
concentrou cercade 107kg.ha” .ano™ denitrogénio,enquanto quadoSOLT, cerca
de 97 kg N.ha™ .ano™. Parao potassioosvaloresna serrapilheira ficararemtomo
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de297e 346kg.ha'l.ano'l e para o fésforo, cerca de 5,5 ¢ 5,3 kg.ha‘i.ano'i, no SAF
e SOLT, respectivamente. Assim, o sistema agroflorestal tem grande potencial de

retere adicionar titrientes na camada superficial do solo.

Quadra - Teormédio de nutrientes na serrapilheira de lavouras cafeeiras (Coffea arabica
L.) sobsistema agroflorestal (SAF) e em cultivo solteiro (SOLT), de outubro
de 1998 maio de 2000. Vigosa — MG, 2001.

Macro Teor (dag/kg) Micro Teor (mg/kg)
nutriente SAF SOLT nutriente SAF SOLT
N 1,7740,35  2,18+0.10 B 174,88 £46,41 246,64 +33.72
P 0,09 £ 0,02 0,12 £ 0,00 Cu 13,54 £ 4,46 21,72 £ 5,45
K 48812,44 TIT .17 Fe 331,85 £ 177,71 498,01 + 280,15
Ca 1,57 1£0,30 1,49 +0,09 Zn 20,10 + 4,14 16,67 + 3,33
Mg 0,28+0,07  0,35+0,03 Mn 250,36 £ 141,49 463,25 + 163,90
S 0,14 = 0,03 0,17 £ 0,01

Analisandoos teores de nutrientes apresentados pela serrapilheira dos dois
sistemas(Quadro 3), nota-se que as serrapilheiras apresentaram quantidades
expressivasle Nuirientes, com excegdo do nitrogénio (N) e do fésforo (P), para
satisfazer asiecessidades da cultura, conforme a recomendagio para uso de
fertilizantes para café (RIBEIRO et al., 1999). No entanto, ha que se levar em
consideraca@ exportagdo dos elementos minerais pelas sucessivas colheitas de
graos de café e, no SAF, o requerimento de nutrientes pelas outras espécies
envolvidasiosistema.

2.1.4.Caracteristicas do solo

N&o houve diferenga significativa entre o teor de umidade do solo, na
camadamaissuperficial, para os dois sistemas (Quadro 4). Na maior profundidade,
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0 sistema agroflorestal mostrse melhor armazenadde 4gua no solo, conuma
quantidadeleagua naprofundidadele 20 a40 cm, significativamentenaiordo que
aguelaapresentada pelo cultigolteirode café.

Quadro4 - Teor médio de umidadeno solo (%), nasprofundidadesie 0-20 e 20-40 cm,
emsistemaagrofloresta{SAF) e emcultivo solteiro(SOLT), seismesesapdsa
Ultima chuvanaregido,em 1999.Vigosa- MG, 2001.

Profundidadelo solo SAF SOLT
0-20cm 16,67 £0,32 A 17,55+ 0,61 A
20-40cm 20,01 £0,44 A 1922+0,71 B

Paracadaprofundidade no solo(linha), A difere de B pelotestet (P < 0,05)

Consideranda variacdo ddeor de a4gua no solo (Figuras) emrelacdoa
primeira etltima coleta,observou queparaa profundidadele 0-20 cm no solo, 0
SAF apresentowma perdade 16 vo de umidade, enquanto queSOLT acusou
perdade 13,4%. Na camada maiprofundado solo(20-40 cm),o SAF apresentou
perda de 4gua ligeiramente menorque no SOLT, sendo 7,8% e 8,5%
respectivament®, suficiente para difergstatisticamente.

Apesardapotenciakranspiragdo do sistema comom todo edaconcorréncia
dasamorescomo cafépelaagua disponivel osdadossugerengue oSAF foi capaz
de conservarpor maistempo a umidade do solo, ao mera® 40 cm de
profundidade. Diversoselatos mostramo beneficio da presencade amoresno
sistemaagricolaemreduzira temperatura do abaixodo dossel, comconsequente
aumentoda umidade doar e do solo (CAMARGO e FERNANDES, 1989;
DANTAS et al. 1990,SA, 1994;CARAMORI, 1995;SEVERINO e OLIVEIRA,
1999), aléem de reduzir a velocidade dos ventaso seuinterior, diminuindo a
evaporacaelas plantasA reducéodatemperatura da possivelmente imprime
menortranspiragdo pela cultura, diminuindoo requerimentade 4gua pela mesma
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(KIMENIA e NJOROGE, 1988). Além disso, a serrapilheiraaida das amores
funciona como barreiraperdaleagua pelo solofSANCHEZ, 1995).
O teor deumidade ncsolofoi maiorcoma profundidadetantono solosob

SOLT como sobSAF (Quadro4), provavelmente devido tantpela maior
evaporacadeagua dacamadauperficialdosolo, imediatamente em contato com o

g como tambémpela possivelpresencade maior quantidade de raizes nesta
profundidade.

—e— Saf:0-20 —O0— Solt:0-20 - - -@- - - Saf:20-40 - - -0- - - So!t:20-4ﬂ

Teor de umidade (%)

18 +

Mai/99 Jun/99 Jul/9g Ago/99 Set/99

Periodo de avaliagdo (meses)

Figura5 - Teor médio de umidade(%) do solg de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm de
profundidadepor plantadeCoffea arabica L., sob sistema agroflorestal (SAF)

e em cultivo solteiro (SOLT), em fungdo do periodo de avaliagdo (meses).
Vigosa- MG, 2001.

Pelocomportamentdasgua no solodos dois sistemas (Figura 5), percebe-se
que,emborao teor finalde umidadenacamada mais rasa do solo néo tenha diferido
entreos dois sistemasp SAF perdeumaiségua na camada mais superficial do solo,
como mostrada@nteriormente Este comportimento inverteu com o aumento da

profundidadeA pequena elevacaw teordeumidade encontrada em agosto/99, foi
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devido a4 uma chuva que ocorreu poucos dias antes do dia da avaliagdo. Resultado
diferente foi encontrado por Franco (1952) citado por KRUG (1965), que medindo a
quantidade de 4gua disponivel no solo de cafezais sombreados ¢ nio sombreados
durante periodos de seca, verificou que no ambiente sob sombra a quantidade de
agua disponivel foi sempre menor.

As caracteristicas quimicas dos solos sob cafeeiros em cultivo solteiro
(SOLT) e sombreado (SAF) sdo apresentadas no Quadro 5. Em ambos os sistemas,
quando se compara as profundidades, pode-se perceber que as médias indicaram
melhor status da fertilidade no horizonte superficial. Isso provavelmente se deve a
influéncia das adubagdes ¢ da matéria orgdnica, que se concentrou mais 3

superficie.

Quadro 5 - Teor médio de nutrientes’, na profundidade de 0-20 cm e 20-40 ¢m no solo de
lavouras cafeeiras (Coffea arabica L.) sob sistema agroflorestal (SAF) e em
cultivo solteiro (SOLT). Média de 4 avaliagdes. Vigosa — MG, 2001.

pH* P K AP Ca® Mg" H+Al SB CTC V m MO Zn Cu
Efet Tot

=Mg/AMo= . sereenamememeearn -cmol/dm> % dagkg -—mg/dm’--

0-20
SAF 498 6,18 5860 048 191 056 642 2,64 3,12 9,05 29,15 17,74 39 478 1,68
SOLT 4,64 9,07 5039 0,8 102 030 811 146 235 957 1494 41,51 435 4,16 1,52

20-40
SAF 4,99 1,72 29,05 0,54 1,62 038 6,04 2,08 263 813 2617 2366 3,17 4,11 1,68
SOLT 4,55 324 238 1,14 063 016 869 08 200 955 9,111 5664 3,81 3,06 141

"Extratores utilizados: SB = soma de bases trocaveis
P, K, Zn, Cu = Extrator Mehlich 1 CTC Efet = Cap. de Troca Catidnica Efetiva
Al*, Ca** e Mg®" = Extrator KCI 1 mol/L CTC Tot = Cap. de Troca Catidnica 2 pH 7
H+Al = Extrator Acetato de Ca 0,5 mol/L pH 7,0 V = indice de saturacio de bases

% pH em 4gua, relagdo: 1:2,5 m = indice de saturagiio de aluminio

A comparagdo dos resultados da analise dos solos, como base nas

recomendagdes de RIBEIRO et al. (1999), inferiu sobre o horizonte mais superficial
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(0-20 cm de profundidade)As amostrasnais profundasforneceram indicacada
acideze dalixivia¢do denutrientes.

O teor de matéria organicdMO) encontraddoi satisfatério paraos dois
sistemasjndicando teormeédio ebom para SAF e SOLT, respectivamente. As
camadasde solo mais profundas apresentardeor de MO menor queo de

superficieumavez queo efeitoda adicdoderesiduowvegetais asolosefaz sentir
nas camadasiperficiais. Em florestas tropicaisa maiorpartedamatéria organica
esta nogprimeiroscentimetros do solo (CUNHA, 1995). Verificouse aindague o
solo solSOLT apresentoualor dematéria organiceMO) acima do que solo sob
SAF. Apesardo sistema agroflorestadr produzidce acumulado maior quantidade
de serrapilheira, isto naceverteuem maior teor de MO no solo. Emboralguns
pesquisadores tenhamiemonstradgue asfolhas das amores,maior componente
de semapilheira em sistemagroflorestais, em geral sedecompdenmais devagar
gue folhasde café(ARANGUREN et al., 1982; CUENCAet al., 1983), devidoa
composicaoquimica dasfolhas de cada espéci¢BLOOMFIELD et al., 1993;
ARGUELLO-A.,, 1995), poderiaestar ocorrendno SAF umadecomposicamais
rapida,comparandaom a taxade decomposicadalavouraa pleno sol,umavez
gue existanenosMO no solodo SAF.

A reducéodastemperaturasxtremas (maximas e minimasp aumentala
umidadedentrodalavourade café sobsombreamento, criandon ambientemais
ameno, poderigstar favorecenda atividademicrobiana no sistemaagroflorestal.
Experimentosde decomposicdo emambosos sistemas estudaddalvez possam
esclareceo ocorrido.

A heterogeneidade do plantio dasdiferentes espéciele mores,emvolta e
entrea lavourade café, pode ter contribuido pasalesuniformidade no teor de
matériaorganica observadaentre as plantas estudadas nestema, resuitando na
média final em teor de MO abaixo daquele apresentado psolo sob SOLT
(Quadro1 A do apéndice)Em experimentoealizadoem solo de encostasobmata
natural, CUNHA (1995)observou quas cotasnais elevadas ndo contribuiram com
o carbonoorganicopara ascotas mais baixasjada a protecaooferecida pela
vegetacaa acdo transportadoa agua. Maior teor de MO wiu suws Cultivades
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com café a plenosol, quando comparada®m o solo de cafeiculturasombreada,
também foi encontrado pdBABBAR e ZAK (1995).

Os valoresde pH se situaram abaixale 5, enquadrandms solos como
acidos, ndo havendo muitalteracéo entre akias profundidadgQuadra).

Tantoa acidezrocavel (AI**) comoo indice de saturacaale aluminio (M)
mostriram niveis médioparao SOLT e baixos para §AF, naprofundidadede0-
20 cm, sugerindo que SAF foi maishabilemanularo aluminio nosolo,que o café
solteiro, provavelmente peleontribuicidadas Amores, tante suasaizes comale
suas folhasformadoragle serrapilheiraNa maior profundidadey teorde aluminio
(AI’*) no solo dobrou, alcancando niveis prejudiciaiscafeeiro.O pH inferior a
5,6 ajuda adisponibilizar 0 Al, alémdoteordecalcio noSOLT seapresentar baixo.

Os valores mais altosle somade bases(SB), CTC efetiva eindice de
satura(d0 de bases(V) foram apresentadopara 0SAF, nas duagprofundidades,
enquanto que paraa CTC a pH 7, o SOLT apresentou valomais alto, sendo
classificadacomoboa paraos dois sistemagQuadros). OsvaloresdeV paraos
dois sistemas estiveram baixos, indicandgue haveria necessidadge calagem,
visanco V = 60%. A SB foi consideradanédia ebaixa parao SAF e SOLT,
respectivamente, sugerindo ques solosdo SAF possuemnais cations disponiveis
em sia Solucdo. Todosessascaracteristicaghiuiam  seus valorescom a
profurdidade, exceto paraH+Al do SOLT.

Quantoaosmacronutrientes, osteoresde calcio(Ca) e magnésio (Mg) foram
considerados médios para BAF e baixos para oSOLT. O calcio é a base
predominante do complexo coloidal do solo responsavepela elevagédo do pH
(GUIMARAES e LOPES, 1986), e se encontrou com teoremiais elevadosna
serrapilheira dOSAF.

O potassidK) é 0 segundautrientemais exigidopelo cafeeiroQ teor de
potasdo encontradmos solos semostrou baixo,para ambosos sistemas,com
expressiva inferioridade na camadade 20-40 cm de profundidade(Quadro5).
Nesses niveis,o K podecomprometeo desenvolvimento &utificagdo do cafeeiro.
Apesa da competicdo dasmores pelos nutrientesponiveisno solo, e por
apresentar serrapilheiranaispobreem potassio, verificotseteor deK no solodo
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SAF acimado apresentado pelo SOLT, o que levanta a hipétese de estar havendo
maiorperda desteutriente nos solos dos cafeeiros sob sol pleno.

O teordefésforo (P) para o SAF foi médio e para o SOLT foi bom. Embora
0 solo apresentasger suficiente de P, nas folhas de café o teor esteve abaixo do
adequadopara a aultura (Quadro 9), sugerindo que os cafeeiros nio estavam
extraindoquantidades suficientes para seu crescimento e desenvolvimento. No caso
do SAF foi provavela ocorréncia de competigdo pelo P disponivel, pois, apesar da
mesmaexigénciaem P, comparando com N e K, o fésforo ¢, provavelmente, um
nutrientemuito requisitado pelas outras plantas e geralmente pouco disponivel nos
solos.

Baixos teorepodem, provavelmente, estar relacionados 4 exportagio anual
pelas colheitaglos frutos de café, que obedece a seguinte ordem decrescente:
macronutrientes =K > N > Ca > Mg > S > P; e micronutrientes = Fe > Zn > B ~ Mn
> Cu> Mo (MALAVOLTA, 1996).

Emrelagéoaos micronutrientes, o teor no solo de zinco (Zn) esteve bom e o
de cobre (Cu) altq, tanto para o SAF como para o SOLT, mas o cobre nio
apresentou problem;para o cafeeiro, como podera ser visto pelo seu contetdo
foliar.

Em relacéoas caracteristicas de solo analisadas, embora se esperasse o teor
de MO maior no SAF, nota-se que este sistema apresentou maior pH, Ca, Mg, K,
Zn, V, e menorm, indicando que o material vegetal depositado sob o solo pelas
arvores esta sendmineralizado, liberando nutrientes e que estes, provavelmente,
influenciam aweagdes que 14 ocorrem, contribuindo para a melhora nos pardmetros
defertilidade,emcomparagéo com o cultivo solteiro.

Foi observagl;grande variagdo nos valores encontrados das caracteristicas
quimicas analisadasm relagdo as plantas selecionadas dentro de cada sistema
(Quadro 1A do apéndice), provavelmente por influéncia das espécies arboreas
vizinhas. Isto sugere que os diferentes pés de café podem apresentar
comportamentosistintos, dentro da mesma area. Os possiveis efeitos destas

diferencaslefertilidade do solo sobre o sistema radicular e conseqiientemente sobre
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a planta comoum todo, refleteno desempenhdos cafeeirosde um local parao
outro, aindaquesobmesmasistemalemanejodalavoura.

2.2Estudo docomponenteafé

2.2.1.Desenvolvimento vegetativo do cafeeiro

Houvediferengasignificativaentreo cresciment@egetativo doscafeeiroslo
sistema agrofloresta{SAF) e do cultivo solteiro(SOLT) (Quadro6).As plantasdo
SAF apresentaramaloresmenoresie incrementeemnumerode nés,tamanhodo
ramo e numeromaximo de folhas, indicandocrescimentanferior do cafeeirosob
sombra. O menortamanhade ramosugeregueasplantassobsombraapresentaram
diametro meédio da copamenorque as plantascultivadasa pleno sol. Ao final do
experimento, asplantasde cafépresentesio SAF registraramem média,ramosde
68,1 cm, comcercade 25 nos,fornecendaim entrené médiode2,7 cm, paracada
planta. No SOLT, osvaloresmédiosencontradoforamde 83,2 cmparao tamanho
dor:amo,com34ndspresentesndicandoentrend médiode2,4 cm.

Quadro 6 - Desenvolvimentoregetativo médio por ramo, por planta de café (Coffea
arabica L) sobsistemaagroflorestal{SAF) e em cultivo solteiro(SOLT), de
outubrode 1998 a maio de2000. Vigosa - MG, 2001.

SAF SOLT
Incremento final ennimerode nos 11,86 1,48 B 1625 3,55 A
Numero maximodefolhasalcancado 10,13f 0,81 B 15611 2,23 A
Namero minimodefolhasalcangado 2,781 0,50 A 1,911 0,29 A
Increimentofinal emtamanhalo ramo(cm) 27,551 3,22 B 35,241 7,56 A
Areafoliar méximaalcancadéem?) 560,14 It 77,03 A 569,53 £ 4544 A
Areafoliar minimaalcancadgcm) 147,66 £28,45 A 120,91 £ 35,66 A

Para cada caracteristicaavaliada(linha), A difere deB pelotestet (P < 0,05)
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N&o houve diferenca estatistica entos dois sistemas quant® namero
minimo de folhas (Quadrd). Associando conos dadosde nimero maximcde
folhas, notase que asplantasde café sobSAF, apresentaram, emédia, menor
emissaade folhas, indicandenenor amplitudele quedae formacdo das mesmas,
comparado corn cafeeiroem cultivosolteiro.

A éreafoliar, tanto a maximacomo a minimaalcancada pelas plantde
café, tambémmao mostrouser diferenteentre 0s sistemas (Quadré). A relacéo
entreosvaloresde maxima aredoliar e nimeromaximo de folhasdos cafeeiros
mostrou queneste periodae maior enfolhamento, asplantas daBAF possuiam
area foliar médiale 55,2 cm®/folha, enquanto que cafeeiro a plensol mostrou
36,4 cm’/folha, evidenciando qu® SAF produziu, em média, folhas de maior
tamanho.O aumentoda area foliaré um mecanismaapresentado pelos cafeeiros
sombreadosmresposta menor luminosidade do sistergaandocomparado com
o cultivo a pleno sol. O mesmo comportamentoi observadgor outros autores
(CAMARGO e FERNANDES, 1989;DANTAS et al., 1990;LARRAMENDI e
ABALLES, 1995).

Observandm valor minimo paranumerodefolhase area foliarnotaseque,
embora as plantasde café nos doissistemasndo tenhamse diferenciado
estatisticamente quanéesseparimetros, a areamédia dagolhasvariou. Durante
o periododemenor quantidadée folhas,0 cafeeiro sob sgbleno apresentoarea
foliar médiade 63,3 cm*/folha, enquantajuenas plantasio SAF verificou-searea
foliar média por folhale53,1 cm?.

A variacdodetamanho apresentadalasfolhas, entre @eriodode maximo
e minimo numerodefolhase aredoliar, sugerem que cafeeirosobSAF manteve
umaconstancia nadimensodegoliares aolongodo ano, oque n&o ocorreu coas
plantasde café em cultivo solteiro, que apresentaréwthas maioresquando néo
estavam erperiododeproducaalefrutos.

As plantasde café nosdois sistemamostraram aumcuw progiessivo 1o
numerodenodsaolongodo temposendalefinidos doismeseslemaior incremento
(Figura 6). Para 0SAF, 0 maximo crescimento em nos se deu nos meses de

dezembro/98 e novembro/99, enquantajueo SOLT apresentou o maidt incremento
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em fevereiro/99 e novembro/99. Para este tltimo, asplantasde café aindacusaram
um terceiro surto de crescimento em margo/2000. Estesperiodos corresponderam
época de chuvas na regido, onde temperatura e umidadeavoreceno crescimento
do café. A queda no incremento de nds se iniciou emmargo/99 e se estendeu até

agosto/99, periodo seco e com temperaturas mais baixasO cafeeiro voltou &rescer
a partir de setembro/99.

—&—nosSaf —O0——nosSolt - - -@- - -nés/mésSaf - - -0- - - nds/mésSolt
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Numero de nds
Incremento mensal de nés
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Periodo de avaliagéo (meses)

Figura 6 - Numero (nés) e incremento mensal (n6s/més) médiosde nés por ramo, por
planta de Coffea arabica L., sob SistemaagroflorestalSAF) e em cultivo
solteiro (SOLT), em fungdo do periodo de avaliacdo (meses). VicesSHG,
2001.

A lavoura cafeeira sob SAF apresentou menorformacaode ndésque aquela
situada sob sol pleno (Quadro 6), no entant0, mostrou crescimento masntinucao
longo do tempo, com menor variagdo no incremento mensal enmds durant® ano
(Figura 6). A menor amplitude de queda e formacdode nds sugere queo
sombreamento promoveu, em relagdo ao crescimento dos ramosym

comportamento mais estavel aos cafeeiros. A quedanataxadeformacaaderamos
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pode se dar em razio de varias causas, sendo uma delas a falta de reservas e
egotamento da planta, o que acontece com maior frequéncia em lavouras cafeeiras
siluadas a pleno sol.

A curva de comprimento do ramo das plantas de café, seguiu o mesmo
padrdo da curva de produgdo de nds, para ambos os sistemas estudados (Figura 7).
Ob cafeeiros apresentaram trés picos de incremento mensal em tamanho. No SAF,
asplantas de café acentuaram seu crescimento nos meses de janeiro e margo/99 e
novembro/99. No cafeeiro a pleno sol o maior incremento se deu nos meses de

dezembro/98, novembro/99 e margo/00.

Comprimento do ramo (cm)

Incremento mensal em tamanho (cm)

-4

T T T T T T T T T

M A M J J A 8§ O N DUJOO F M

> -
=

N D Jme9

m

Periodo de avaliagdo (meses)

Figura 7 - Nimero (t) e incremento mensal (t/més) médios de comprimento do ramo, por
ramo, por planta de Coffea arabica L., sob sistema agroflorestal (SAF) e em
cultivo solteiro (SOLT), em fung¢@o do periodo de avaliagdo (meses). Vigosa —
MG, 2001.

Comportamento semelhante para nimero e incremento mensal de folhas foi
apresentado pelos cafeeiros de ambos os sistemas (Figura 8). Para o ano de 1999, o

nimero maximo de folhas foi alcangado, no més de margo para SAF e abril para o
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SOLT; e no ano de 2000, em fevereiro e margo para o SAF e SOLT
respectivamente. As plantasdo SOLT apresentararse, na média doperiodode
avaliagdo, mais enfolhadas queasdo SAF (Quadro 6) Mesmocomportamentem
cafezais com e semsombrafoi encontrado pooutros autore(WELLMAN, 1961,
KRUG, 1965)

F—o——f-Saf —0—{-Solt - - -9- - - f/mAs-Saf - - -0- - - f/més-Solt

20 4 ra

Nudmero de folhas

Incremento mensal de folhas

N DJOF M A M J J A s o N DJOF M A M
Periodo de avaliagdo (meses)

Figura 8 - Numero (f) e incrementamensalf/més) médiosde folhas porramo, por planta
de Coffea arabica L., sob sistemaagroflorestal(SAF) e em cultivo solteiro
(SOLT), emfun¢io do periododeavaliacdqmeses)Vicosa- MG, 2001.

Em ambos sistemas estudadosy més de menor numerode folhas
correspondeu a outubro/99 (Figura8). O SOLT mostrou numeraninimo defolhas
menor que o SAF, indicando quegemborao SOLT alcangassenaior numerode
folhas, ele também apresentou maiodesfolha, tomando,na estacadoseguinte, a
atingir valores mais elevados) que podder revertido em desgagiara aplantas.
Ja o SAF manteve menor amplitudele quedae formacaadefolhas, constituindem
maior uniformidade ao longo dano, sendo observado mentusfoltha nos cafeeiros
sombreados. Maior quedade folhas com aumentos no nivale radiacdo solar
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também foi encontrada por RODRIGUEZ et al. (1999). Em média, as plantas de
café do SOLT apresentaram 87,76% de desfolha em comparagdo com 72,55% para
o SAF.

O maior incremento no nimero de folhas, para os dois sistemas, ocorreu no
periodo de chuvas (primavera/verdo) e de maiores temperaturas, € o declinio
coincidiu com o periodo de seca (outono/inverno) e menores temperaturas.
Comportamento semelhante em monocultura de café, foi descrito por NACIF
(1997), onde a taxa maxima de crescimento aconteceu entre dezembro e fevereiro e
minimas, proximas de zero, durante o inverno.

Nota-se, pela Figura 9, que o comportamento da curva da area foliar, em
relagdo aos meses de valores maximos e minimos, seguiu 0 mesmo padrdo
apresentado pela curva de nimero de folhas (Figura 8), embora as curvas para a
area foliar nos dois sistemas estejam mais proximas do que apresentado pelas
curvas de numero de folhas, indicando que a area média das folhas foi maior nos
cafeeiros do SAF, como discutido anteriormente. Nos dois sistemas estudados, os
maiores valores de area foliar foram encontrados no més de margo e o valor
minimo, em outubro. Estes resultados concordam com aqueles encontrados por
BARROS (1972), em estudos com café.

O pico méaximo, tanto para area foliar (Figura 9) como para niamero de folhas
(Figura 8), foi alcangado em margo, época correspondente ao periodo produtivo do
cafeeiro e também posterior ao periodo de temperatura do ar mais elevada (Figuras
2 e 3). A partir dai, houve queda no incremento destas caracteristicas, evidenciando
o favorecimento do crescimento reprodutivo em detrimento do vegetativo. Por ter
apresentado maior carga de frutos, como sera visto adiante, € provavel que a lavoura
a pleno sol tenha sido mais afetada, sendo a emissdo de nds e crescimento de folhas
muito reduzido, em razdo da prioridade & produgio dos frutos. Além disso, a
temperatura do ar méaxima obtida dentro do dossel deste sistema foi maior que
aquela alcangada no SAF. Neste tltimo, a presenga de arvores foi responsavel pela

redugdo da temperatura na lavoura sob seu dossel.
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Figura 9 - Valores (af) e incremento mensal (af/més) médios de area foliar por ramo, por
planta de Coffea arabica L., sob sistema agroflorestal (SAF) e em cultivo
solteiro (SOLT), em fungdo do periodo de avaliagdo (meses). Vigosa-MG, 2001.

O cafeeiro, nos dois sistemas, registrou grande oscila_g;ﬁo no incremento
mensal de area foliar ao longo do ano. O maior aumento em area foliar ocorreuem
dezembro/98 e janeiro/99, tanto para os cafeeiros presentes no SAF comono SOLT.
A partir dai, houve um declinio, que perdurou até setembro/99, atingindo valores
negativos nos meses de maio a setembro/99, periodo coincidente com a desfolha,
provavelmente provocada pela auséncia de chuvas e baixas temperaturas.

Para todas as caracteristicas avaliadas, em ambos os sisternas estudadosa
maior parte do crescimento, de modo geral, se concentrou no inicio de outubroatée
janeiro, quando entdo, a intensidade de crescimento comegou a diminuir, porém
ainda na fase de crescimento ativo, que foi de outubro a margo. Ap6s atingiremum
pico, a intensidade de crescimento caiu, atingindo os niveis mais baixosdetodo o
ciclo, por volta de setembro. Comportamento semelhante foi observado por outros
pesquisadores (BARROS, 1972; SILVA et al,, 2000). AMARAL et al. (1987),
avaliando periodicidade de crescimento vegetativo do cafeeiro em Vigosa,observou
que as menores taxas de crescimento coincidiram, no tempo, COM as menores
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temperaturasPara MOTTA (1988), a redugdo na produgio de nds, o menor
alongamentalosentre-nds, além do decréscimo no aparecimento de folhas a partir
demarco foramatribuidos a queda da temperatura e nfo a falta de chuvas.

Sob doisambientes distintos, as lavouras de café apresentaram semelhante
padrdode compatamento em relagdo aos meses de maior e menor crescimento
vegetativo, evidenciando que o comportamento fenolégico do cafeeiro responde
principalmenteis condigdes climaticas da regido onde esta implantado, embora o
microclima pronovido pela presenga de arvores (SAF) provocasse alteragdes
morfoldgicas e fisiologicas nas plantas. Ou seja, parece que as arvores competem
com o café,no SAF, conduzindo & um menor crescimento do cafeeiro sombreado
quando comparado com o cultivo a pleno sol, mas o ciclo fenoldgico de

crescimento éutificagdo acompanha a variagio sazonal.
2.2.2.Desenvolvimento reprodutivo do cafeeiro

Houve diferenga significativa entre nimero de nds produtivos, niimero de
botdes floraise niimero de frutos verdes, entre os sistemas estudados, sendo os
maiores valoreselativos ao cultivo solteiro de café (SOLT) (Quadro 7). O niimero
de frutos cerejando diferiu estatisticamente, provavelmente devido a colheita, que
se realizouwcom amaioria dos frutos ainda verdes (a colheita nesta época foi feita
razdo da demand de méao-de-obra do proprietario da fazenda). Para as demais
caracteristicagsvaliadas (nimero de frutos chumbinho e frutos em inicio de
maturagdo), 0Sdois sistemas ndo diferiram entre si, significativamente.

Emboraoscafeeiros de ambos os sistemas tivessem apresentado, em média,
a mesmaareafoliar total da planta ao longo do ano, o que seria indicativo de um
mesmopotencialprodutivo, mantida iguais as demais caracteristicas do sistema,
isso ndo ocorrelD SAF se mostrou com menor quantidade de botdes florais e
frutos, sugerindajue neste sistema, as folhas das plantas de café sombreadas podem
nao ter sidauficientemente iluminadas para que se procedesse a uma produgdo e
armazenamento de carboidratos suficiente para suportar um aumento na carga de

frutos daplanta. Em uma planta sob sombra, as folhas externas podem estar em
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condigdes Otimasde luz paraa fotossintese, mas aquelassituadaso interior da
copa do cafeeiro,que se acham sombreadas, podeateber luzde intensidade
insuficiente parafotossintese. Dessaforma, a potencial producade assimilados
pelas folhas fica limitada,restanda plantaencontratum balancosatisfatério entre
crescimlentode frutose crescimento deestantedaplanta. Aindao efeitoinibidor

do sombreamentamaformacéode gemadilorais pode sedevido ao maior nivede

giberelinas a sombra, conforme suger€umar (1979), citado por RENA e

MAESTRI (1986).

Quadro 7 - Desenvolvimentaeprodutivo medio por ramo, porplantasde café (Coffea
arabica L) sob sistemagroflorestal{SAF) e em cultivo solteiro(SOLT), de
outubro de1998amaiode2000.Vigosa- MG, 2001.

SAF SOLT
Numero dendsprodutivos 1,21£045 B 3,20+ 0,66 A
Numero de botdes florais 1,36+ 0,63 B 5,14+156 A
Numero defrutoschumbinho 2,27+ 111 A 2,73+0,52 A
Numero defrutosverdes 2,06+091 B 427+0,84 A
N. det eminiciodematuracdo 0,44+0,32 A 0,36 £0,08 A
Numero defrutoscereja 0,36 0,19 A 0,60 £ 0,19 A

Para cada caracteristicavaliadg(linha), A diferedeB pelotestet (P < 0,05)

Coma menor producade frutosno SAF, é provavelque estesistemaenha
produzido frutos de maior tamanho,caracteristica esttambém encontradagpor
outros pesquisadore§FOURNIER, 1987; CAMARGO e FERNANDES, 1989;
MATIELLO, 1998).

Observando a evolucduédia dos frutos dos cafeeirosaté 0 periododa
colheita (FiguralO), verifica-se quenscafeeirosombreadomiciaram seyprocesso
produtivo maiscedo,sendo que em setembéoapresentavam botdésrais, o que
ndo ocorreu nalavouraem monocultura.
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Parecequenos cafeeiroslo SAF, aléem demostrarem menciormacéode
flores (Quadr@), apresentaram menmtencaale frutosnaplanta, comgode ser
observado pela quantidadefrutos potencialmentaaveis, ouseja, qugoderiam
permanecer até@ colheita, determinadgor meio da soma do numerdale frutos
chumbinho com frutos verdes o numerototal defrutosnacolheitagemmaio, para
ambosossistemagFigural0). No SAF, amaiorquantidadelefrutoschumbinhos e
verdes,se deuno mésde dezembro, sendem médiaequivalentea 6 frutos por
ramo, porplanta, eo numerototal de frutos no mésda colheita,em maio, foi de
apenass,1 frutos por ramo poplanta,indicandoa quedade cercade 48% dos
frutos. Na lavouraa plenosol, os cafeeirosapresentaramam nimero maximo em
média,de 10frutos potencialmenté@aveispor ramopor plantano mésdemarco,
sendo quea médiada colheita paraeste sistemé#oi de 8,9 frutos porramo por
planta, indicando que apena3%dos frutos foram perdidosité 0 momentoda
colheita.

@ Bflor @ Chumb mVerde @ inicio 0 Cereja |

14, SAF SOLT
12 A

10 4

Numero de frutos nos diferentes
estégios de desenvolvimento

S O N D J F M A M

Periodo de avaliagao (meses)

Figura10 - Evolucdomédia mensatlosfrutos nosdiferentes estagios de desenvoivimento,
por ramo, por plantade Coffea arabical., sobsistemaagrofloresta{SAF) e
em cultivo solteiro(SOLT), emfungfo do periododeavaliacéo (mesed)ledia
dosdoisanosconsecutivos/icosa- MG, 2001.
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De acordo com RENA ¢ MAESTRI (1986), no primeiro més de expansdo
rapida, cerca de 8 a 12 semanas depois do florescimento, os frutos comumente estio
sujeitos a cair, sob efeito de tensdo hidrica ou pela deficiéncia de nutrigdo
nitrogenada. Para CANNEL (1976), os frutos também podem cair quando as
disponibilidades de carboidratos forem baixas. Estes resultados sugerem que houve
menor disponibilidade de energia, na forma de carboidratos, para a potencial
produgdo de frutos nos cafeeiros sombreados, sendo um indicativo de que a
luminosidade que incidiusob os cafeeiros sombreados pode ter sido insuficiente
para seu adequado crescimento e desenvolvimento, como discutido anteriormente.

O comportamento das diferentes estruturas reprodutivas em fungio do
periodo de avaliagdo dos cafeeiros nos dois sistemas estudados, sdo mostrados nas
Figuras 11 a 16. Nota-se valores quantitativos, em média, mais altos nos cafeeiros a
pleno sol (SOLT), do que pode-se deduzir que a presenga de arvores na lavoura
cafeeira interferiu negativamente no desenvolvimento reprodutivo da cultura,

comparado com a lavoura de café solteiro.
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Figura 11 - Numero médio de nds produtivos por ramo, por planta de Coffea arabica L.,
sob sistema agroflorestal (SAF) e em cultivo solteiro (SOLT), em fungio do
periodo de avaliagdo (meses). Vigosa — MG, 2001.
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Observa-se que os cafeeiros sombreados mostram maior constincia entre as
duassafras, na produgio de nds potencialmente produtivos em relagéo aos cafeeiros

em cultivo solteiro (Figura 11), concordando com os dados de crescimento

vegetativo,
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Figura 12- Numero médio de botdes florais por ramo, por planta de Coffea arabica L., sob
sistema agroflorestal (SAF) e em cultivo solteiro (SOLT), em fung¢do do
periodo de avaliagio (meses). Vigosa — MG, 2001.

A observagdo mensal do numero de botdes florais e flores abertas nfo
permitiu um bom acompanhamento destas caracteristicas ao longo do tempo do
experimemnt, pelo fato destas estruturas possuirem um curto periodo de existéncia,
conforme RENA e MAESTRI (1986). Amostragens em intervalos menores
representasm melhor o comportamento dos cafeeiros, quanto a estas

caracteristicas.
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Figura 13- NUmeromédiodefrutoschumbinho por ramo, por plantadeCoffea arabical.,
sob sistemaagroflorestal(SAF) e em cultivo solteiro(SOLT), em fungédodo
periododeavaliacdo (meses). VicosaG, 2001.
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Figura14- Nameromédiode frutos verdepor ramo,por plantadeCoffea arabical.,, sob
sistema agroflorestalSAF) e em cultivo solteiro (SOLT), em fung¢do do
periododeavaliacdo (meses). VicosaviG, 2001.
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Figura 15 - Namero médio de frutos em inicio de maturacagpor ramo, por plantade
Caffea arabical., sob sistemaagroflorestal(SAF) e em cultivo solteiro
(SOLT), emfuncdo doperiododeavaliacdgdmeses)Vicosa- MG, 2001.
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Figura 16- Numeromédiodefrutoscerejapor ramo, por plantade Coffea arabical., sob
sistemaagroflorestal(SAF) e em cultivo solteiro (SOLT), em fungio do
periododeavaliacdgdmeses)Vicosa- MG, 2001.
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2.2.3.Pragas e Doencgasdo Cafeeiro

O sistemaagroflorestal(SAF) e o cultivo solteiro (SOLT) apresentaram
resultadossignificativamentedistintos para ainfestagdo de pragas edoencas
(Quadras).

Quadros - Incidénciamédiade pragase doencas poplantasde café(Coffea arabica L)
sob sistemaagroflorestalSAF) e em cultivo solteiro(SOLT), de outubrode
1998amaiode2000.Vigosa — MG, 2001.

SAF SOLT
Incidénciadebichomineiro 1,71 4026 A 122+0,18 A
Incidénciadecercosporiose 6,92+0,32 A 541+0,35 B
Incidénciadeferrugem 8,17+0,37 A 7,08 £0,41 B

Paracadacaracteristicavaliadglinha), A diferedeB pelotestet (P < 0,05)

A presencgala broca-dos-frutos ndo esta descritao Quadro8 devido ao
baixo nivelde infestacdo desta praga, em ambos sistemas, impossibilitando
testedemédiasna épocade maiorinfestagdo. A colheita dos frutos quan@mmaior
parteestavaverde contribuiu para pequencataguedesta pragajmavez que ela
preferefrutos mais maduros.

A incidénciada brocafoi muito pequenalurantea primeira producdo, em
1999, enulana segunda producdem 2000,tantoparao SAF comopara aSOLT
(Figura17). O maior numeralefrutos brocadodoi encontradmo mésdacolheita,
ondehavia maior disponibilidadse alimento.

O bicho-mineiro tambénquasendo estevepresente nos sistemdaranteo
periodode avaliacdo, conpoucas folhasnostrando danosausado por estaseto.
As plantasde café naoapresentarardiferencgasignificativa entrens dois sistemas,
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quantoa incidéncia desta praga (Quado Resultados semelhantes foraftidos
por BATISTELA SOBRINHO(1990). A presencalasamores podéer funcionado
comoreflgio parainimigos naturaisdesta mariposa, influenciando negativamente
tantoapresencalapragacomoo seu ataqueem ambo®ssistemas.

—&— Saf —o— Solt
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Figura 17 - Incidénciamédiade broca dodrutos (Hipotenemushampei) por ramo,por
planta deCoffea arabical., sob sistemaagroflorestalSAF) e em cultivo
solteiro(SOLT), emfuncdodo periodode avaliagdo (meses)icosa- MG,
2001.

A Perileucoptera coffeela apresentov mesmo comportamentms cafeeiros
cultivados a pleno sole sob sombra, aumentandoou diminuindo seu ataque
independentalo sistemaestudado(Figura 18). A maior incidéncia se deuno
periodo secdoutono/inverno), resultadotambémencontradgor outros autores
(ROJAS,1990, MATIELLO, 1991).
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Figura 18 - heidéncia média(%) de bichamineiro (Perileucoptera coffeela) por plantade
Coffea arabica L., sob sistemaagroflorestal(SAF) e em cultivo solteiro
(YOLT), emfuncdo do periodode avaliagddmeses)icosa- MG, 2001.

A layoura sombreada apresentoncidéncia significativamente maiode
cercosporiose (QuadroS). Observase queesta incidénciaumentacom o periodo
seco, tendo atingidoo picomaximo em agosto minimo no inicio das chuvas, em
novembro (Figura 19). Periodosde estiagem prolongada favorecamataqueda
doenga pelofato detornaremseas plantas deficientesn nutriente$ZAMBOLIM,
1999).

A ferugem semostroubastante presentsm ambosos sistemas, embora
cafeeiro cukivado sobsombratenhaapresentado, emédia,valor estatisticamente
superior do ataque destiingo (QuadraS). O microclima estabelecido pelo sistema
agroflorestdl, com menoresscilagcbesde temperatura, sendestastambémmais
baixas, e wna permanénciade umidadedentroda lavoura, comparando com
cultivo a pkno sol, favoreceno ataquedeferrugem.
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Figura 19 - Incidénciamedia(%) de cercosporiose (Cercospora coffeicola) por plantade
Coffea arabica L., sob sistemaagroflorestakSAF) e em cultivo solteiro
(SOLT), emfungio doperiododeavaliacdo (meses)icosa- MG, 2001.

A maior incidénciade Hemilea vastatrix se deu no periodo de maior
enfolhamento do cafeeiro. Observse que a curva da doenca (Figura20)
acompanhou comportamentdacurvade nimerode folhas(Figura8). Em ambos
sistemas, nperiodode intensadesfolha, em outubro,a incidénciada doencga caiu
bruscamentdprnandesenulano més seguinteComa retomada do crescimerde
folhaspelasplantasde café, queacompanhoo provavel aumentdaumidade dar
comaschuvagjueseseguiramg ataquedofungovoltou a aumentar.

A partir de julho evidenciouse um decréscimma intensidadeda doenca,
devido, possivelmente, ocorrénciasle periodos secos temperaturas baixague
ndo favorecerara evolugcdada doencga. Resultadeemelhantes foram encontrados
por VALE etal.,(2000).

Estudand® desenvolvimentdaferrugemdo cafeeiro OSEGUERA (1980)

e ZAMBOLIM etal. (1999)atribuirama fiacaintensidadeladoencale setembro a
novembro,a baixa densidadde inéculo e a alta quantidadede folhas caidas.O
surgimento de novasfolhase condi¢des favoraveide temperatura favoreceram a
expansao das lesgaexistenteg consequentemente a multiplicad@andculo.
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Figura 20 - Incidéncia média (%) de folhas atacadas pela ferrugem (Hemileia vastatrix) por
planta de Coffea arabica L., sob sistema agroflorestal (SAF) e em cultivo
solteiro (SOLT), em fung¢do do periodo de avaliagio (meses). Vigosa — MG,
2001.

2.2.4.Estado nutricional do cafeeiro

Pelos resultados da analise foliar pode-se constatar que ndo houve grande
diferenga entre os SAF e o cultivo solteiro (SOLT) para os teores de
macronutrientes encontrados nas plantas de café (Quadro 9). Embora as duas
lavouras recebam adigio de nutrientes igualmente, o SAF apresentou teores de NPK
levemente inferiores aos do SOLT, sugerindo que houve competigio das &rvores
pelos nutrientes disponiveis. Em ambos os sistemas, os teores de N, Ca e Mg
permaneceram dentro da faixa considerada adequada para Vigosa, MG (RIBEIRO
et al., 1999). Os teores de P e K apresentaram-se inferiores e o de S superiores aos
niveis preconizados.

O fésforo, embora seja um nutriente pouco exigido pelo cafeeiro, comparado
as exigéncias de N e K, é essencial para a produgdo dos frutos. Em cafeeiros
adultos, os teores baixos de P nfo causam normalmente problemas de deficiéncia.
Ja o potassio, € o segundo nutriente mais exigido pelo cafeeiro, tanto para o

crescimento vegetativo quanto para a frutificagdo. Ha correlagido positiva entre K
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nasfolhase seucontetdale amido.ComareducaadosteoresdeK, aproducaale
amidopode diminuir e consequentementeduzir o desenvolvimentala planta,o
aparecimentale novosramose de novasfolhas e a producao.(MALAVOLTA,

159

Quadro - Teormeédiode nutrientesnasfolhas, por plantade café(Coffea arabical) sob
sistemaagroflorestal(SAF) e em cultivo solteiro (SOLT), na épocade
granagio dosfrutos.MédiadosdoisanosyVicosa—- MG, 2001.

Teor(dag/kg)
SAF SOLT Adequado*
Macronutriente
N 2,67 2,97 2,64 —3,08
P 0,17 0,19 0,22 -0,26
K 1,78 1,82 2,18 -2,84
Ca 1,24 1,23 1,21 - 1,45
Mg 0,40 0,34 0,34 - 0,58
S 0,17 0,17 0,10-0,12
Teor (mg/kg)
Micronutriente
B 206.48 176,92 28-52
Cu 18,81 21,70 12-29
Fe 114,69 75,28 62- 88
Zn 8,92 7,09 6-12
Mn 297,35 329,19 94 - 313

* RIBEIRO et al.. 1999.

Em relagio aos micronutrientes, foram encontradas maiores divergéncias
entre os dois sistemagQuado 9), no entanto ndo houve caréncia de nenhum dos
elementosanalisadosParao SAF, os teores de Cu, Zn e Mn foram adequados, €
parao SOLT, permaneceram dentro da faixa, os teores de Cu, Fe e Zn. Foram

encontradoaltosniveisdefetro nos tecidos de folhas de café sob sombreamento.
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Considerando as relagdes entre os teores dos elementos nutrientes, observou-
se que os pares N/P e N/S estavam ajustados para a faixa considerada adequada
(MALAVOLTA, 1996), enquanto que na relagdo N/K, o valor foi ligeiramente
acima da faixa. Para K/Ca e K/Mg os valores permaneceram abaixo do limite
satisfatorio. As relagdes entre os micronutrientes B/Zn, Cu/Zn, Fe/Mn também ndo
se mostraram adequadas. Esses resultados, de acordo com os padrdes comparados,

denotam uma nutrigdo desequilibrada dos cafeeiros de ambos os sistemas.
2.3.Producio de café
A produgdo do café cultivado a pleno sol (SOLT) foi, em média, superior ao

sistema agroflorestal (Quadro 10).

Quadro 10 — Produgdo média de frutos (gMS.planta™), por plantas de café (Coffea arabica
L) sob sistema agroflorestal (SAF) e em cultivo solteiro (SOLT), de outubro
de 1998 a maio de 2000. Média dos dois anos. Vigosa — MG, 2001.

Produgéo SAF SOLT
Frutos verdes 73,11 +£23,75 B 286,40 £ 60,13 A
Frutos cereja 53,96 + 18,50 B 197,62 + 30,95 A
Frutos secos 1,60 £0,62 A 453+091 A
Total de frutos 128,69 £35,49 B 488,56 £ 91,23 A

Para cada caracteristica avaliada (linha), A difere de B pelo teste t (P <0,05)

Em média, a lavoura cafeeira sob sistema agroflorestal produziu cerca de
514,8 kg.ha' de café em coco, enquanto que os cafeeiros do cultivo solteiro
forneceram cerca de 2442,8 kgha”, o que equivale a 8,6 sacas de 60 kg e 40 sacas
de 60 kg, de café em coco, por hectare, para o SAF e SOLT respectivamente.

Nota-se, no entanto, que propor¢do entre frutos verde e cereja, no momento
da colheita, foi muito semelhante nos dois sistemas (Figura 21).
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A produgdo total de frutos por planta diferiu estatisticamente entre os dois
sistemas, sendo que o SAF produziu cerca de 4 vezes menos café que o SOLT
(Quadro 10), sugerindo que a presenga das 4rvores, neste caso, foi fator influente da
queda na produgdo de café no sistema agroflorestal. Entretanto, o crescimento e a
produgdo de frutos no café estdo condicionados a varios fatores, entre eles
luminosidade e disponibilidade de nutrientes, sendo todos estes afetados pela
presenga das arvores. No campo, estes fatores estfio interligados, dificultando inferir

precisamente como o componente arbéreo influenciou a cultura.

SAF SOLT

seco
1%

seco
1%

cereja

/ cereja
42% el

40%

verde
59%

Figura 21 - Proporgdo média de frutos (%) nos diferentes estadios, por planta de Coffea
arabica L., sob sistema agroflorestal (SAF) e em cultivo solteiro (SOLT).
Meédia dos dois anos. Vigosa — MG, 2001.

Provavelmente, no SAF, houve competi¢do por nutrientes entre as arvores € a
lavoura cafeeira, uma vez que ambos os sistemas receberam adubagdo igualmente e
apresentaram semelhante estado nutricional da lavoura, no entanto os cafeeiros do
SAF cresceram e produziram menos frutos, sugerindo que parte dos nutrientes

adicionados ao solo teriam sido utilizados pelas outras plantas existentes no sistema
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agroflores;tal. Por outrolado, omenor crescimentegetativo € reprodutivo conduz
a uma menor necessidaddenutrientes.

O reduzido crescimentooducaodos cafeeiros sombreadpsdetambém
ter sido influenciado pela baixa incidéncide luz solarnalavoura, culminando em
diminuigdD da fotossintese € menorestoquede carbono nas plantade café,
afetando todo seu desenvolvimento. Mesmajue houvesseagua e nutrientes
suficientemente disponiveiao solo, 0 crescimento poderiter sido limitadgpela
energia re:queridaparaealizacado dos processos vitaeplanta.

2.4.Discussio geral

Nas condi¢cbeslo presente experimentmdesempenho dasfeeiro$10 SAF
foi substancialmente reduzido pela presenca do componentgbéreo, quando
comparado com alavouraa pleno solNo entantofoi umacondi¢éo especificde
consorcio e regido,que diferenciade outros relatos de cafeeirossombreados
descritos naliteratura.Emboraseargumente quas amoreafetaram negativamente
o crescinlento e a producdo das plantde café, parecendo sera presenca das
arvores ein Si, mas aescolhalasespécies associadaseumanejo, que provocaram
este comportamento.

As diferencas entreim cafezala plenaexposicao solar em sob sombra
regulada esta, principalmente, emelacédoas condicbesdo solo e avariacdoda
radiagdo solar.Esteultimo fator, a energigemum grau significativoramorfologia
e fisiolog;iada planta,comofoi relatadoanteriormente. Potencialmentesistema
agroflorestal ofereceao cafeeiroum ambientemais proximo aode uma floresta,
onde ele evolutivamentese originou, commicroclima e umidade mais favoraveis,
proporcionando produgdesnais estaveisalém deprotegero solocontraa erosace
promover mais eficientemente aciclagem de matéria organica e nutrientes.
Entretant0, 0 sombreamento denseduza intensidadéeluz quealcanca a lavoura,
podendo reduzir 0 nivel de atividadefotossintéticadas folhas (AMOAH et al.,

1997), o queprovavelmente acontecan SAF estudado.
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Em campo,observousereduzidancidénciadiretade luz solarnalavoura do
SAF. Ainda quendosetenhadeterminad® nivel de sombreamentou aincidéncia
de luminosidadalentrodamesmapareceer havidosombreamentexcessiviado
peladensidadelearvores no SAF, o equivalente a cerade 3004rvores pOrhectare,
muitas delas com copa extensa,e pela localizagéodo terreno (declividade e
orientacdo),que recebiamenoshoras de insolagcdocomparadacom a lavouraa
pleno sol. Na regido onde o experimentdoi instalado,a temperaturaliurnaao
longo do ano ndo é muito elevada,como aconteceno Nordeste,sendoque o
sombreamentoneste caso, pode nao ter proporcionadoum ambiente muito
favoravelao café,causand@ redugéado cresciment@egetativo doscafeeirosque
culminoucom a reduzidaproducaade graos.Tendosido o mesmaofomecimentale
nutrientese dgua paraos dois sistemasaindague o SAF tenhaconservadonais
agua no solomaisprofundoduranteo periodoseco podese suporquea producao
no SAF tenhasidolimitadaemparte,pela radiacaotossinteticamenttiva(RFA),
gue afetoua producéode carboidratos e conseqientementenivel de reservadas
plantasde café. ESTIVARIZ e MUSCHLER (1997) tambémencontraranefeito
negativona producaode caféem consorciocom arvores, provocad@elalimitagéo
daRFA quealcancavalavoura.

No entanto,o0 SAF proporcionou aos cafeeiros estudadoscrescimento
vegetativo e reprodutivo mais estavelao longo dosanos, com menor desfolha,
podendoestecomportamentbeneficiar tant@asplantascomoo proprio agricultor.
Paraoscafeeirosa estabilidad@odeserrevertidaemmenordesgastparaaplanta,
umavez que naoseteria anosde alta cargade frutos na planta,intercaladagom
anos de baixa producgéo.Para o produtor, ele se esquivada bianualidade da
producdopodendoobterrendamaisestavelalémdadiversificacdalarendacoma
exploracdoecondmicadas arvores presentesno sistema,pois todas as arvores
presenteso sistemaagroflorestahpresentaragrescimento.

Outras experiénciasmostraramaumento na produtividadetotal quando
comparanproducaode misturasagrofiorestais com monoculturagMacDICKEN e
VERGARA, 1990;ALVES et al, 2000; MACEDO et al., 2000). O aumentona
produtividadetotal se da pela diversificacdoda produgcédoe fornecimentode
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produtostais como lenha, madeira,frutos, flores paranel, produtos medicinais,
alimento,adubo verde, entreutros,podendo aumentar a oportunidatzenda do
produtor,tanto poresta diversificagdo quanpela distribuicdo desta alngo do
ano, alémde elevaro potencialparamelhorar anutricdodafamilia. A diversidade
de plantasnestessistemadorneceum fator de segurancaa qualumacultura pode
compensar perdade outraem danogpor pragasou doencasou por condigcdes
climaticas, reduzindo os riscos de perda completada cultura (WANDELLI e
SOUZA, 2000). Ainda, podemreduzira pressaale usodaterranos remanescentes
florestais.

Além dessesaspectosa utilizagdode amores pode sasm componente
importanteno equilibrio ecolégicalalavoura, proporcionando beneficidsgrande
importanciamas de dificil valoragéo, entre 0s quais destacam a manutencdo e
ciclagem denutrientese matéria organica, protecéo solocontraerosdoaumento
nadiversidadale espécies, presenda controladores naturagepragasgcapturade
carbonacatmosférico, aumentabiomassa deraizes no sistemgue contribui para
aciclagem referida, para estruturagio e 0 aumentadainfiltragdo deégua no solo,

e que conta aindaom possiveis associacGegrobianas capazesle aumentar a
utilizagédo de nutrientes,reduzindo sudixiviagdo. Neste estudo,0 componente
arbéreo foi eficienteem promover aciclagem de nutrientese matériaorganica,
reduziraerosao causada pélgua das chuvas, armazenar maior quanticbehgua

no solo, e provavelmente, teontribuido para baixainfestagdo do bichomineiro.

Foi observado ainda@ue oSAF foi mais habil em reduziro teor de aluminio no
solo e manterum indice de saturacaale bases (V%)melhor, comparadacom a

lavouraaplenosol.

Do ponto de vista agrondmico,para PAVAN e CHAVES (1996), a
sustentabilidade em lavourasafeeiras pode ser alcancad@m o uso de praticas
conservacionistas de solo e agua, umavez queos processosle eroséolixiviagio,
oxidagdo da matéria organica eacidificagdo no solo, reduzem a capacidade
produtiva dosmesmosNesteaspecto0s SAFs, em geral, sdobastante eficientes.
Ainda, segundd@@OURNIER (1987), em ambientes co#gua e luz em abundancia,
mas sob soloscom deficiénciagninerais, osombreamento podequilibrar esta
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desproporcdouma vez que ao diminuir a luminosidade, diminui também a
atividadedaplantae sealcancaim equilibrio adequado entre o crescimento do café
e a producaagfletindono entantoemdiminui¢do da Gltima, mas com conseqiiente
menorexportacaale nutrienteelacolheita. Quando o café € cultivado a pleno sol,
é necessariom planodefertilizacdoquecompense a maior demanda de nutrientes
exigidapelo café paraaumentasuaprodugio.

Existetambémum potencialparaa diminui¢do das necessidades do uso de
herbicidase de capinapoisa quantidadée luz que penetra no sistema, pela sombra
das arvores e pela camadale serrapilheira, diminui a incidéncia de plantas
invasorasacultura.

Uma daslimitagOes apresentag@lo SAF ¢ a competigdo pelos recursos
(nutrientes, energia solarumidadedo solo), o que pode reduzir significativamente
aproducaalacultura(MacDICKEN e VISRGARA, 1990). No presente estudo, com
a mesmadubacao nodois sistemas, @m menor produgdo do SAF, deduz-se que
asarvores presentes nest@stemautilizaram os nutrientes disponiveis, juntamente
com o café, para searescimento @lesewolvimento, evidenciado pelo ganho em
diametro (B). Ao invés de invocar acompetigdo, registra-se a utilizagdo de
nutrientesevitando, desta formaa perda dos mesmos pela lixiviagdo, erosio,
volatilizagfo, etc., sendaconsideragdpertinente para os nutrientes N e K.

Embora goresencalasarvores em geral reduza a produgédo entre 10 a 20%,
os cafeeirosem SAF saopotencialmente capazes de produzirem frutos de maior
tamanhce cafés maisuavesgequalidade superior.

Quandose pretend@lanejareficientes sistemas de uso da terra com uma
combinacdade plantasde interessescondmico e ecoldgico, seria ideal que se
conhecesse as exigéncagfeitosque cada uma das espécies desempenha dentro
do sistema, principalmentguanto acsex desenvolvimento, rendimentos e efeitos
nos fluxos de dgua e nutrientesSoma-se a isso os objetivos estabelecidos pelo
produtor (producaale frutas, madeira,manejo do solo, entre outros). Todavia,
sistemascom espéciesadequadasgue promovam suficiente luminosidade na
lavoura, podemgerar resultadossatisfatorios. Um exemplo foi observado por

PEREIRAEet al. (2000), em SAF envolvendo café e seringueira, no Parana. Estes
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constituiram enfator positivo de ocupacdo e recuperacao produtileextensas
areaspor propiciar oaproveitamento dofatoresde produ¢cadocomosolo, energia
solar,protecaanicroclimatica, sem efeitomegativosobrea producéo doafeeirce
ao crescimentoregetativo da seringueiragarantidoa diversificagdo @stabilidade
derendaao longo dano.

A exploracgéo racionalos recursosnaturais produtivos passoutexr maior
destaque e importancia ngsimos anos,emvirtude dacrescente preocupagédo com
a preservacao do meio ambienés contribuicbesambientais das érvores NOS
diversos sistemadais como conservagaaa biodiversidade, a protecdo dos
mananciaishidricos e afixacéo de carbono atmosféricgdofatoresde extrema
importancia eseternaram um dos objetivos principais dgmliticasambientais a
nivel mundial.

Apesar da baixa produtividade da lavoura de café sob sombreamento,
encontradaesteexperimentoos SAFs vem sendo apontados conopcaode uso
agricola das terrasprincipalmenteemregidestropicais,pelo elevado potencigjue
oferecempara aumentar austentabilidade no uso do solo, quanto aos aspectos
agrondmicos, sociais, econdmicos e ecologiddsCEDO et al., 2000).0 grande
potencial do$AFs estdem estudarcada caso separadamepigis ha quese levar
em consideracao cadan dos aspectos mencionados, Principalmentestagaoca
potencialidade ainteragido entreas espéciasonsorciadas.

Na esperancale que este estudo possservir de referéncia para outros
trabalhos cientificoglgumasobservacdeacercadametodologiautilizadae novos
rumosdapesquisagevemsertecidas.

Havia grandeheterogeneidade na areado SAF, ondefoi constatadajue
partesda lavouracafeeira obtinhamelhor desempenhegetativo e reprodutivo
guando associadas certas espéciesbdreas. Destaforma, através do estudo
estratificado da lavoura sombreada, com subsistemas dentro do sisten
agroflorestalno campo, podeseia obter informagdes maigspecificas sobra
relacaado café conasarvores estudadas.

Além disso, a inclusdo de novos dados, como a determinacéa
luminosidadeque alcangaa lavoura,0 acompanhamentda decomposicéo do
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material da serrapilheira, a avaliagdo da compactagdo do solo, a quantificagdo da
erosdo, muito contribuiriam para um melhor entendimento da dindmica dos sistemas
agroflorestais. Dados sobre produgdo das arvores, como frutos e madeira,
embasariam conclusdes econdmicas sobre os SAFs. Experimentos que qudeﬁsﬁspﬁrgf
separar o efeito do sombreamento e dos nutrientes poderiam esclarecer os

mecanismos que regem a interagdo e as necessidades das espécies envolvidas.
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3.CONCLUSOES

v" Os cafeeiros sombreados mostraram menor crescimento de ramos € emissaale
folhas que os cafeeiros a pleno sol, no entanto apresentaram menor desfolha e, em
média, folhas de maior tamanho.

v Em ambos os sistemas, os cafeeiros cresceram de outubro a margo
(primavera/verdo), periodo coincidente com as chuvas e as temperaturas mais
elevadas na regido. O declinio no crescimento foi observado no periodo de secae

baixas temperaturas (outono/inverno).

v Sob sombreamento, os cafeeiros iniciaram seu processo produtivo mais cedo,
mas apresentaram menor numero de nds produtivos e botdes florais € menor
quantidade de frutos.

v Além de apresentarem menor formagdo de flores, os cafeeiros em SAF

mostraram, menor reten¢do de frutos na planta.

v Houve maior incidéncia de cercosporiose e ferrugem na lavoura sombreada,
sendo que a infestagdo apresentou o mesmo comportamento nas duasareas. O

maior ataque da ferrugem se deu no periodo de maior enfolhamento do cafeeiro.

v" A incidéncia do bicho-mineiro foi de mesma magnitude e a da broca-dos-frutos

insignificante, para ambos os sistemas.
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v As folhasde café dos dois sistemas apresentaram niveis adequados de N, Ca e
Mg, baixosde P e K ¢ alto de S. Os niveis de micronutrientes permaneceram
dentrodo faixaadequada, exceto para o B que alcangou valores elevados.

v" O componate arbéreo do sistema agroflorestal, composto por 133 arvores de
26 espéciesliferentes, apresentaram no total, crescimento em didmetro de 301,8

cm. As espéciesnais abundantes na area foram a casuarina, pitangueira, oiti, uva
japonesa mangueira.

v" O sistemaagroflorestal com café foi superior na produgio mensal e acumulada
de serrapilheiragontribuindo com cerca de 6,1x10° kg.ha'.ano” de matéria seca
aosistemagonparado 4 monocultura, com cerca de 4,5x10° kg.ha™.ano™.

v" A serrapilhia do café solteiro apresentou maior riqueza nutricional em relagéo
a quantidadele macro e micronutrientes, exceto para o calcio e zinco, que foram
maisexpressivona serrapilheira do sistema agroflorestal.

v O sistemaagroflorestal foi melhor armazenador de 4gua no solo na camada
maisprofunda(20-40 cm), comparado com o cultivo a pleno sol. Na superficie (0-
20 cm) naohoeve diferenga significativa entre o teor de umidade do solo para os
doissistemasom café.

v" Melhor condigdo de fertilidade do solo foi apresentada pelo horizonte mais
superficial nosdois sistemas de cultivo de café. Os solos foram considerados
acidosapresentando pH < 5.

v Ossolosdo cultivo solteiro de café mostraram teores mais elevados de MO e P,
gueossolosdo SAF. Neste ultimo, os valores de pH, Ca, Mg, K, Zn, V estiveram
acimae osde Al e m estiveram abaixo daqueles apresentados pelo SOLT. A CTC
a pH7 seapresentou ligeiramente superior no solo sob SOLT.

v" A producdomédia do café solteiro foi superior a do sistema agroflorestal,
sendo,na média, equivalente a 8,6 e 40 sacas de 60 kg de café em coco, por
hectare, para SAF e SOLT respectivamente.
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Capitulo2

ANALISE DE CONJUNTOSDE CARACTERISTICAS COM POTENCIAL DE
INTERFERENCIA NA PRODUCAO DE CAFE SOB SISTEMA
AGROFLORESTAL EM VICOSA -MG.

1.INTRODUCAO

A cafeiculturaé uma das principaisatividades agricolado Brasil, e seu
produto tem destaqueno mercadonternoe externo.Minas geraisoncentra cerca
de 50% daproducgéadorasileirade café arabic@CARETA etal.,2000), senddator
importante na geragcacde empregos dixacaoda macde-obrano meio rural.No
entanto, pela histéricaoscilacdode precos nomercado, 0S riscos inerentesao
investimento nessacultura, nosmoldes tradicionaisyem aumentandé\ situacac
mais desfavoravel paraspequenos eédiogprodutoresiecafé,que,em geralsao
descapitalizados.

No suldeMinas Gerais maZonadaMata, cercale 60%dos produtorede
café sdopequeno® médiosNestaregidoos agricultores enfrentam problemds
baixa produtividade dasulturas agricolas devida degradacaalos solos pela
remocaoda cobertura florestabriginal, que ocupavao relevo predominantemente
montanhosada regido, danddugar a uma agriculturajue favorecew continuo
processode desgaste e empobrecimento do solo, caugedi® exportacdode
nutrientespelas colheitas,diminuicdo da matéria organicapercolagdo e erosao
(FRANCO,2000).

Na buscade sistemasde producdo que conservem abasefisica e a
capacidade sustentadoda agroecossistema, 0S sistemasagroflorestais (SAF)
aparecem comalternativaA utilizacdodo café em sistemasgroflorestais pode
significarimportante alternativaareducéo dos riscaanvolvidos conseucultivo,
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principalmente ao se considerar sua implantagdo nas pequenas propriedades. Sendo
o café¢ um planta originaria de sub-bosque, isto vem a permitir o cultivo desse em
corsdreio com espécies arboreas. Os SAFs possuem o potencial de regenerar o solo
e prevenir sua degradagdo, principalmente pelo controle da erosdo, reduzindo
significativamente as perdas de solo, carbono orgénico e nutrientes (FRANCO,
2000). Protegem ainda os cafezais das condigdes adversas do ambiente, como
ventos, geadas, altas temperaturas, podendo favorecer o crescimento e a produgio
daslavouras.

Soma-se a essa realidade, a crescente demanda do mercado por cafés
especiais, que além de possuirem melhor qualidade, sdo produzidos em sistemas
que causem menor dano ao meio ambiente (CAIXETA e TEIXEIRA, 1999). Estes
sistemas produzem cafés de melhor qualidade que alcangam melhores pregos de
mercado. A combinagdo entre qualidade e prego, associada com a questdo
ambiental, fazem dos SAFs um nova perspectiva de uso da terra, pela sua
adequagdo ao ideal de desenvolvimento sustentavel.

Entretanto, hd ainda que se pesquisar sobre este consorcio. Muitos estudos
tem sido desenvolvidos visando compreender os efeitos do sombreamento em
cafeeiros, mas o sistema é complexo, e envolve ndo somente o efeito do
sonbreamento formando um microclima, mas as condigdes de solo e do complexo
bioldgico da area. Além disso, as arvores usadas para fornecer a sombra adicionam
novos fatores, como a competigdo radicular, a queda de folhas, variagdes na
qualidade da luz e mudanga na incidéncia de pragas e doengas.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivos estabelecer correlagdes entre
diversas variaveis e a produgdo dos cafeeiros sob sistemas agroflorestais e
determinar a importincia relativa dessas variaveis para a produgdo dos cafeeiros
neste sistema, variaveis estas que foram caracteristicas do solo (umidade e
fertilidade), da serrapilheira (quantidade e qualidade) e dos cafeeiros

(desenvolvimento vegetativo e reprodutivo e estado nutricional da lavoura).
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2.RESULTADOS E DISCUSSAO

2.1.Analise de trilha

As anilises de trilha foram feitas, com e sem presenga de multicolinearidade,
utilizando como variavel principal a Produgéo total de grios, submetidos a secagem,
e os conjuntos de variaveis explicativas, para as plantas do sistema agroflorestal
(SAF):

O conjunto de varidveis explicativas que mais se correlacionou com a
produgdo no SAF foi o que agrupou as caracteristicas vegetativas (CV), com o
maior coeficiente de determinagdo (R? ) de 89,74% (Quadro 1).

A andlise de solo também foi um fator de importdncia para se avaliar
produgdo no SAF. Neste caso, o horizonte superficial do solo (0-20 cm) (CSa)
esteve mais correlacionado com a variavel principal, que o mais profundo (20-40
cm) (CSb), evidenciado pelo maior R® do primeiro (Quadro 1). Com efeito, o
horizonte superficial do solo se apresentou com melhores padrdes de fertilidade, e é
neste ainda que se concentra a maior parte do sistema radicular do cafeeiro.

Os conjuntos que representam a quantidade e nutrientes da serrapilheira
(Serra+Nutserra) e os nutrientes das folhas de café (Nutfolha) também apresentaram
alto coeficiente de determinagdo, de 0,8214 e 0,7781 respectivamente, indicando
que neste estudo, os nutrientes fornecidos pela serrapilheira, tanto em quantidade

como em qualidade, assim como a avaliagdo do estado nutricional das plantas de
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cafe, foram caracteristicas relevantes para determinar diferengas na produgio dos

cafeeiropresentes no sistema agroflorestal.

Quadrol - Valores do Coeficiente de Determinagio (R?) e do Efeito da Variavel Residual
(Res) das Anélises de Trilha, com e sem multicolinearidade, dos conjuntos de
varidveis explicativas: Caracteristicas Vegetativas (CV), Nutrientes das folhas
de café (Nutfolha), Pragas e Doengas (PD), Queda de serrapilheira (Serra),
Nutrientes da serrapilheira (Nutserra), Analise de rotina do solo na
profundidade de 0-20 cm (CSa) e de 20-40 cm (CSb). Vigosa - MG, 2001.

Analise de Trilha Analise de Trilha sob
sem colinearidade Multicolinearidade
R* Res R* Res
(Y 0,8974 0,3202
CSa 0,8397 0,4002
Serrat Nulserra 0,8214 0,4226
Nutfolha 0,7781 0,4709
CSb 0,7009 0,5468
PD 0,3015 0,8357

O conjunto de pragas e doengas (PD) esteve fracamente correlacionado com
a producéo,indicado pelo R? de apenas 30% (Quadro 1). O efeito da variavel
residualfoi muito alto, sugerindo que outras variaveis que ndo aquelas especificadas
nesta analisenterferiram substancialmente em relagdo a produgdo. As pragas e
doencasnostraram-se pouco interferentes na produgdo de frutos ndo apresentando
importanciaignificativa em provocar alteragdes na produgio dos cafeeiros no SAF.

Os resultglos sugerem que, assim como encontrado por outros autores, o
conhecimentd¢anto do estado nutricional da lavoura, como das condigdes de solo
onde a mesmaesta implantada, constituem-se em fatores necessarios para se
predizer sobrerodugdo da cultura de café.

Emborasemelhante ao quadro anterior, o Quadro 2 difere do primeiro pela
exclusdodamulticolinearidade na Analise de Trilha. Dentro de cada conjunto, foi
eliminadaumaou mais variaveis que apresentaram colinearidade com as demais.
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Quadro 2 - Valores para Coeficiente de Determinagdo (R?) e Efeito da Variavel Residual
(Res) das Analises de Trilha, dos conjuntos de variaveis: Serra+Nutserra; =
Queda e Nutrientes da serrapilheira, exceto P e Cu; CV = Caracteristicas
Vegetativas; Nutfolha; = Nutrientes das folhas de café, exceto K e S; CSa; =
Anélise de solo de 0-20 cm, exceto Mg e V, e CSb; = Analise de solo de 20-40
cm, exceto Ca, V e Cu. Vigosa - MG, 2001.

Analise de Trilha
R? Res
Serra + Nutserra, 0,9844 0,1247
Ccv 0,8974 0,3202
CSa, 0,8845 0,3398
Nutfolha, 0,8262 0,4168
CSb, 0,7764 0,4727

PD 0,3015 0,8357

Os resultados desta nova Analise de Trilha mostram que com a retirada das
varidveis problematicas, todos os grupos elevaram seu coeficiente de determinagio
(R? e diminuiram o efeito residual, destacando o conjunto Serra+Nutserra que
passou a apresentar seu R> bem maior que o apresentado no Quadro 1, evidenciando
sua importancia sobre a produgdo neste sistema. Provavelmente, em sistemas sob
competicdo de seus componentes, a ciclagem de nutrientes ou a possibilidade de
desvio do fluxo de nutrientes de um componente para o outro, no caso das arvores
para o café, representado pela serrapilheira, apresenta-se muito importante, no que

diz respeito a garantir a capacidade produtiva do sistema como um todo.

2.1.1. Efeito das caracteristicas vegetativas (CV) sobre a Produgdo total de grdos

de café, no Sistema Agroflorestal
Os efeitos diretos e indiretos das caracteristicas vegetativas sdo mostrados no

Quadro 3. Os efeitos diretos sdo apresentados na diagonal (sublinhados) enquanto

que os efeitos indiretos sdo lidos na horizontal. O efeito total da variavel

89



independentsobreaprincipal, dadopelocoeficientede correlacéogstadefinidona
ultima coluna.

A variavel numerominimo de folhas (Folmin) apresentoualta correlacao
coma producaode caféno SAF (coeficientede correlagacsignificativo), sugerindo
gueacréscimoso numerominimo defolhasprovocariancrementaaproducaae
cafe.

Sabeseque o numerodefolhasé determinantele rendimentaa producéo
decafée,aolongodo ano,observousequeos cafeeirossombreadosemantiveram
pouco enfolhados. Como verificado pela analise,0 enfolhamento influenciou a
produtividadenestesistemapois é por meio dasfolhasque seproduzenergigpara
todososprocessosle cresciment@ desenvolvimentdaplanta.Aumentara areade
folhasadequadamentiiminadapor unidadede areacultivada ¢ umadasmaneiras
deelevaraproducaado café.

Quadro 3 - Desdobramentoslas Correlagbesm Efeitos diretos e Indiretos, entre
caracteristicagegetativagCV) eProducao. Vicosa- MG, 2001.

VAR Nos m Folmax folmin Afmax Afmin Total'
Nos -0.1707 -0.5513 0.5641 0.2178 -0.0228 -0.0390 0.0179
Tam -0.1271 -0.7136 0.4349 0.1828 -0.0273 -0.0030 -0.2534
Folmax -0.1301 -0.4194 r-een 0.3353 -0.0186 -0.0415 0.4656
Folmin -0.0668 -0.2344 i - -0.0339 0.6760"
Afmax -0.0701 -0.3500 v.Z4 . _ -0.0556 -0.0614 -0.0377
Afmin -0.0543 -0.0178 0.2503 0.1538 -0.0278 -0.1227 0.1814

Coeficientede Determinacad,8974
Efeitodavariavelresidual:0,3202

' Coeficientale Correlagéo
** Significativo a 1%deprobabilidadgelotestet.

De acordocom RENA e MAESTRI (1986), o desenvolvimentmormal do
botdo floral, a antese e 0 desenvolvimentado fruto dependengrandementalo
numeromeédiosdefolhaspornd, donumeraotal defolhaspresentemcadaramoe
do teor de amidodo lenho.Porisso muitosnds semfolha ndoflorescemapesade
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possuirem gemas diferenciadas. Essas observagdes sugeriram a importancia dos
assimilados no desenvolvimento do botdo floral, sendo que a fotossintese corrente
foi mais importante do que qualquer outra fonte de assimilados para o crescimento
da flor e fruto. Manter um vigoroso desenvolvimento vegetativo e reduzida desfolha
das plantas sdo fatores para a obtengdo de produgdes satisfatérias.

O niumero méximo de folhas (Folmax) € o comprimento do ramo (Tam) ndo
estiveram significativamente correlacionados com a produgio, no entanto, pelo alto
efeito direto apresentado por ambos, podem ser considerados variaveis
potencialmente importantes no processo produtivo. O crescimento da parte aérea
proporciona o crescimento de ramos em cujos nos se desenvolverio os botdes
florais que determinardo a produgéo do ano seguinte. O nimero de nés disponiveis
para o florescimento é um dos mais importantes fatores da produgdo (CANNELL,
1976).

2.1.2. Efeito da quantidade (Serra) e do teor de nutrientes (Nutserra) da

serrapilheira sobre a Produgdo total de gréos de café no Sistema Agroflorestal

Os efeitos diretos e indiretos da quantidade e do teor de nutrientes da
serrapilheira sdo mostrados no Quadro 4. Os efeitos diretos sdo apresentados na
diagonal (sublinhados) enquanto que os efeitos indiretos sdo lidos na horizontal. O
efeito total da varidvel independente sobre a principal, dado pelo coeficiente de
correlagdo, estd definido no final do quadro.

Neste conjunto, a maior parte dos nutrientes avaliados, exceto o manganés
(Mn), apresentou correlagdo ndo significativa com a produgdo, indicando que o
grupo da quantidade e teor de nutrientes da serrapilheira engloba caracteristicas que
em conjunto, foram capazes de interferir na produgdo, no entanto, cada nutriente
isolado, ndo foi efetivo em promover mudangas na mesma (Quadro 4). Os
resultados demonstraram que serrapilheiras com maiores teores de manganés (Mn)

interferiram negativamente na produgéo dos frutos de café.
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Quadro 4 - Desdobramentos das Correlagbes em Efeitos diretos e Indiretos, entre
quantidade e teor de nutrientes da serrapilneira (SerratNutserra) e
Producgéo.Vigosa- MG, 2001.

VAR Serra N P K Ca Mg S B Cu F Zn Mn Total

Serra 07479 02213 -00297 00214 60379 61517 63240 -0288 03089 01344 OB 0234  0,2513
N 04149 03989 00539 -0,0565 00694 -0,0649 01717 0180 -01831 00194 -00063 0,0681 0,2507
P 02460 02381 00903 -0,0920 00625 00175 04212 011754 -0,5229 -0,0033 -0,1261 00113 0,0300
K -00%6 0138 OO0l 01660 00108 03676 01642 00846 -03537 -0,1076 00627 00155  0,1601
Ca O/ -01746 -00B% 00108 -0,1585 0356 -0I20 -000/ 00683  -00085 -O0B -0,2886 -0,2885
Mg ~-084 00874 0002 60882 -0UR2 06914 01179 00740  -0275 000 -00%6 -0l -0,0823
G -03BM™ 01006 00609 -004% 00314 0136 06247 01808 -05475 00787 6,540 -0266 -02163
B 0563 01906 00413 -00%7 00031 01337 02949 -03830 -03539 01707 61118 -02606 -0,0925
Cu -030 0u75 00739 -0000 00144 02464 05359 02124 06383 00518 -01711 62861 -0,3240
Fe -0%37 00249  -00009 00675 00018 -00985 0158 02106 -01086 03105 -0,1113 -0,1721 -0,0313
7n -007@ 00065 0024 00269 -00340 01363 02486 01106 -0282 0082 -03871 -02581 -0,4075
Mn -03637 -0048 -00017 00043 -0077L 080 03439 0168 63079 0001 -01634 -0,5931 -0.6475"

Coeficientede Determinacéo:0,8214
Efeito da Variavel Residual:0,4226

1, Coeficientade Correlagio
* Significativo a 5% de probabilidade pelotestet.

Os nutrientescontidosno materialda serrapilheira séoliberadosno soloe
absorvidogelasplantas,apos adecomposicdda mesmaO excessale manganés
pode diminuir 0 crescimentoe baixar a producdodo cafeeiropelo seu efeito
antagonicana absorcaale zinco. MALAVOLTA (1986)descreveuelacao inversa
entre 0 teor de Mn e produtividade.Serrapilheiraxom alto teor de Mn foram
potencialmenténterferentesna producaode café,no entantofoi observadaue a
lavouracafeeira sob SAF apresentowconteidode Mn em suasfolhas dentroda
faixa adequadd297,35 mg/kg), no entanto,préoximo do limite maximo aceitavel,
sugerindajueum provavel excessteMn no solopodeter sidoprejudicialaocafé.

Os elementosminerais magnésio (Mg), cobre (Cu), enxofre (S) e a
guantidadede serrapilheira(serra) apresentaranpotencial de interferénciana
producao,pelo seu elevadoefeito direto, porém néo estiverameorrelacionaclas
significativamenteoma mesma.
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2.1.3. Efeito do Teor de Nutrientes das folhas (Nutfolha) sobre a Producaototal de

grdos de café no Sistema Agroflorestal

Neste item procurou-se estudar a relagdo dos nutrientes com a producade
café, considerando o nivel atual de cada nutriente, encontrado pela analise foliar.
Neste caso ndo se procurou constatar deficiéncias e excessos paraa cultura,0 que
foi feito no capitulo 1.

O Quadro 5 apresenta os efeitos diretos e indiretos clo conjuntodasvariaveis
relacionadas ao teor de nutrientes nas folhas de café. Os efeitos diretos sao
apresentados na diagonal (sublinhados) enquanto que os efeitos indiretossaolidos
na horizontal. O efeito total da variavel independente sobire a principal,dado pelo
coeficiente de correlagéo se encontra na ultima coluna do qiladro.

A produgdo foi correlacionada satisfatoriamente conn 0 estadautricional da
lavoura, no entanto, quando analisados isoladamente, a maioria dosnutrientes ndo
mostrou exercer efeito significativo sobre a mesma (Quadro 5), exceto 0 zincoe
cobre. Os resultados sugerem que plantas de café com mertor conteldade cobreou
maior teor de zinco nas folhas foram, potencialmente, as mais produtivasCom
efeito, o zinco € um elemento mineral critico para o cafeeiro e sua faltaculmina em
deformago no crescimento vegetativo da planta, o que compromete aproducao.

O cobre, embora apresentando efeito direto muito baixo, apresentou efeito
indireto via os demais nutrientes, permitindo que se valorizasse. A analise indica
que incremento apenas nesta variavel desfavorece a producdode café. O cobrem
excesso pode causar queda de folhas e reduzir a absor¢do de zinco(MALAVOLTA,
1986).

Outros elementos minerais analisados, embora fracamente correlacionados
com a varidvel principal, exibiram efeito direto maior que o efeito residual,
indicando que sdo potencialmente importantes na avaliagio do processo.A
influéncia dos demais nutrientes do conjunto modificou o potencialefeitonegativo
do manganés (Mn) e calcio (Ca) na produgdo, tornando-os, neste caso,

inexpressivos. Relatos mostram existir relagdo inversa entre teor de Mn e
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produtividaddMALAVOLTA et al., 1982), a semelhanga do resultado obtido para
0Mn contidonaserrapilheirgitem anterior).

Osresultadosugeremyue, nas condigdes do presente trabalho, houve maior
possibilidadede aumentode produgdo de frutos em cafeeiros sombreados que
apresentassemenorteor de cobre ou maior teor de zinco nas folhas, ainda que a

atuacaalosnutrientes sdesse mais satisfatoriamente em conjunto.

Quadros - Desdobramentaas Correlagdes em Efeitos diretos e indiretos, entre os teores
de nutrientenafolha de café (Nutfolha) e produgdo de graos secos por planta
decafé.Vigosa- MG, 2001.

VAR N P K C i Mg S B Cu Fe Zn Mn Total'

N 02344 00842 -0,1372 02381 0,0366 -0,0457 0,1099 -0,0116 -0,0056 0,0135 -0,4885 0,0392
P 0,0578 03416 -0,1208 0,1239 0,0749 -0,0886 0,0776 -0,0174 -0,0024 -0,0433 -0,5901 -0,1708
K 0,1638 0,2103 -0,1962 03kl 0,179 -0,0898 0,0749 -0,0115 -0,0025 0,0039 -0,4678 0,1051
Ca -0,1073 -0,0814 011174 -0,5201 -0,1201 -0,0190 -0,0902 -0,0085 -0,0023 -0,0273 10,3594 -0,5240
Mg -0,0440 -0,1310 01185 -03199 -0,1952 0,0600 -0,0866 -0,0028 -0,0068 -0,0416 02607 -0,3981
S 0,0691 01953 -0,1136 -0,0639 0,0755 -0,1550 0,0809 -0,0249 -0,0015 0,0043 -0,3139 -0,2550
B -0,1150 -0,1184 00656 -0,2095 -0,0754 00560 -02240 0,014 0,0017 -0,0018 0,5650 -0,0514
Cu 0,0779 01693 -0,0645 -0,1261 -0,0160 -0,1101 0,0953 -0,0351 -0,0059 -0,0443 -0,5207 -0,5821*
Fe -0,0650 -0,0409 00242 0,0593 00654 00114 -0,0187 0,0102 00203 00260 0,183 0,1115
Zn 0,0191 -0,0880 -0,0046 00854 0,0488 -0,0040 0,0024 0,093 0,0031 0,1664 02899 0,5349*
Mn 0,1303 02295 -0,1045 0,2128 00579 -0,0554 0,1440 -0,0208 -0,0004 -0,0549 -0,8784 -0,3810

Coeficientade Determinacad, 77131
Efeitoda VariavelResidual:047019

1 CoeficientadeCorrelagio
** Sjgnificativo a 1% deprobabilidai pelo teste t.

2.1.4. Efeitodascaracteristicas de solo nas profundidades de 0-20 cm (CSa) e 20-
40 cm(CSh), sobrea Produgdo total de gréos de café no Sistema Agroflorestal

Os efeitos diretos indiretos das caracteristicas da anélise de rotina de solo
s8oapresentados nduadro 6 € 7, para as profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm
no solo, respectivamenteOs efeitos diretos sdo apresentados na diagonal

(sublinhados) enquanto que efeitos indiretos sdo lidos na horizontal. O efeito
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total davariavelindependente sobeeprincipal, dadpelo coeficientede correlacdo
se encontraaultima colunado quadro.

Paraa profundidadede 0-20 cm, o teor de calcio (Ca), magnésio (Mg),
potassiaX) e saturacdde base{V) semostraram correlacionados significativa e
positivamente com a producéo (Qua@oO Mg e o K apresentararas maiores
coeficientesle correlacdosonfirmando suaimportancia pelo elevado efeito direto.

O potassioé o segundautrientemais exigido pelacafeeiro.tanto parao
crescimentovegetativo quanto para a frutificagdo. Ha estreitarelacdo entre o
contetdode K e o conteudade amido nasfolhas (MALAVOLTA, etal., 1982).
Comefeito,a lavouraafeeira sobsombreamento apresentou niviedK nasfolhas
(1,78 dag/kg) e nosolo(58,60 mg/dm’) abaixodafaixa adequadap que concorda
comosresultadosle que aumentao conteudaleK no solo favoreceria producao
defrutos nos cafeeiros sdAF.

O magnésio, emborarequeridoem menor quantidadgueo K pelo cafeeiro,
tambémeé importantepara ometabolismalaplanta.Sua deficiéncipode acarretar
perdade folhase enfraquecimentdicandomais expostaao ataquede doencas e
distarbios fisiologicosprejudicando a produca@sresultados sugereque solos
commaiores teoredeMg promoveranplantagnais produtivas.

O teordecalcio eV mostraranefeitodiretodebaixamagnitude @le sentido
contrarioao coeficientede correlacdo, indicandque estaariaveissaofortemente
influenciadas pooutrasdesteconjunto. Para ambos,teor de Mg mostrouser o
fator maisinfluenteem contribuir cono efeitopositivodacorrelacéo, ® pH o que
mais contribuiunegativamentéQuadro6). Destaceseaquio elevado efeito direto
apresentado pelo pHembora sem correlagécsignificativa, enfatizando sua
Importanciano processo. Esteesultados estade acordo com relatoguemostram
que existe relacao direta ent@cio dosoloe pH, send@ Ca abasepredominante
do complexocoloidal do solo responsavel pelo aumento no pH. Correlagdive
produtividadedo cafeeiroe calcio nosolo foi encontradgpor outros autores
(GUIMARAES e LOPES, 1986;MALAVOLTA, 1986).

Da mesmaorma, osresultadosugerengue aumentanaproducégpode ser
alcancada@om elevacao do valale saturacaale baseqV), umavez queo solo sob
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SAF mostrou valores de V muito abaixo da faixa considerada adequada para o

cafeeiro.

Quadro 6 - Desdobramentos das Correlagdes em Efeitos diretos e Indiretos, entre

caracteristicas do solo na profundidade de 0-20 cm (CSa) e Produgdo.
Vigosa - MG, 2001.

VAR Umi pH Al Cas Mg sic P2 (ICERYER M OSZhY S Cre ST otk
Umi -00664 -0,0544 -0,0580 -0,0001 00330 01410 00102 00197 -0,0018 00561 00163 -0,0034 (,0890
pH 00078 04603 00468 -0,0194 0,288 0,1645 00166 00985 -0,0455 00118 00841 00280 0,1845
Al 00229 01283 01681 00121 -02717 -02606 00851 0,0405 00440 00208 00416 00072 -0,3513
Ca -0.0003 -0,2834 0,0647 -00315 03780 0,1447 00082 02507 -0,0602 -0,0219 0,0642 0,0603 (,5720*
Mg -0.0050 -03061 0,052 -0,0274 04339 03182 -0,0245 0,1570 -0,0656 -0,0182 00495 00415 0,6789**
K 00140 -0,1139 00659 -0,0068 02078 06646 -0,0553 -0,0492 -0,0341 -0,0031 -0,0374 0,0021 (,6575*
P 00033 00372 00697 00012 00518 01789 :02054 -0,0695 -0,0076 -0,0050 -0,0210 -0,0161 0,0076
CTC -0.0035 -0,1237 -0,0186 -0,0215 0,1859 -0,0893 00389 03665 -0,0154 -0,0406 0,0841 0,0785 04584
YV -0,0017 -0,2954 0,1044 -0,0268 04011 03194 -0,0222 00799 -00709 -0,0027 0,0302 00274 (,5393*
MO 00335 00490 00315 -0,0062 00713 00186 -0,0093 0,1339 -0,0017 -0,1112 0,0008 00388 (,2437
Zn 00066 -02362 -0,0427 -0,0123 10,1312 -0,1518 0,0263 0,1880 -0,0131 -0,0005 0,1639 00316 (,0855
Cu 00025 0,1465 00137 0,216 -02046 -00161 -0,0376 -03267 0,0220 00490 -0,0589 -0,0881 -0,4860
Coeficiente de Determinagdo: 0,8397

Efeito da Variavel Residual: 0,4002

1. Coeficiente de Correlagdo
** ¢ * Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

A analise de trilha para a profundidade de 20-40 cm no solo, sugere que este

grupo de caracteristicas foi satisfatoriamente relacionado com a produgdo (alto

coeficiente de determinag@o). No entanto, mostrou que cada variavel isolada esteve

fracamente correlacionada com a produgdo, uma vez que nenhuma delas registrou

coeficiente de correlagdo significativo (Quadro 7), sendo que suas caracteristicas

devem ser analisadas apenas em conjunto.

Apesar da auséncia de correlagdo significativa, o teor de P e Al mostraram-se

potencialmente importantes pelo seu efeito direto maior que o efeito residual.
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Quadro 7 — Desdobramentos das Correlacbesm Efeitos diretose Indiretos, entre
caractefsticas do solo na profundidade de 20-40 am (CSb) e Producao.
Vigosa - MG, 2001.

VAR Umi pH A Ca Mg K P CIC V MO Zmn Cu Total
Um_i -0,0495 -0,1348 0,825 01479 6,0313 00920 03177 00029 0,0009 0,0226 -0,0914 0,0157 0,3729
pH 0,0123 0,5390 -0,836 -0,3000 00656 0,0389 0,1683 6,0172 6,0014 6,0588 0,1093 6,0216 0,1784
Al -0,0074 -0,3758 0,501 02962 6,0797 6,0699 -0,0396 00077 00017 00415 6,0601 00060 0,2989
Ca 0,0181 0,4011 -0,9043 .04031 00733 -00486 0288 -00256 -0,0016 6,1058 00822 6,0339 -0,1803
Mg 0,0144 03299 -0,£90 -02759 0.1072 6,0234 00714 6,0133 6,0014 -00521 00370 4,0030 -0,2128
K -0,0151 0,0697 -0,279 00651 6,0083 0,3007 6,1748 00065 0,0000 00282 4,0165 00163 0,1592
P 0,0217 -0,1255 0,0802 0169 6,0106 00727 0,7227 00256 -0,0000 00629 0,0117 00340 -0,4757
CTC 0,0037 0,2334 -0,1075 6,2599 00360 -00495 04667 -0,0397 -00001 6,1145 00702 6,0476 0.1890
Vv 0,0212 0,3815 -0,425 6,3199 00740 6,0088 -0,0025 -0,0033 -0,0021 6,0424 00410 6,0065 -0,3206
MO 00061 0,1741 -0,P55 6,2344 00307 6,0467 02498 -0,0250 -0,0004 -0,1820 01310 -0,0212 -0,0526
Zn 0,0181 0,2358 -0,B823 4,1327 00158 -0,0200 6,0340 -0,0111 -0,0003 6,0954 02498 -0,0123 0,0940
Cu -0,0132 -0,1980 0,567 02332 6,00564 0,0831 -0,4175 00321 00002 00654 6,0522 00589 -0,1546

Coeficiente de Determinigdo: 0,7009

Efeito da Variavel Residnal: 0,5468

1. Coeficiente de Correlagio

2.2.Correlagdes canbnicas

As correlagdes candnicas informam sobreo graude associaca@ntre dois

grupos de variaveis independented\Neste experimento, utilizotse a correlacao

candnica para avdiar a correlacdo entreos mesmos grupos de variaveis

independentes anterormente definidos naanalisedetrilha. As variaveis explicativas

ausentes foram elininadas por apresentaremorrelacadacom as demaisdentrodo

mesmo grupo.

O namero de parescandnicos formadosé igual ao numerade variaveis

que compdem o menor dos dois grupos analisados. Cofsoam analisados

diversas combinagdts entregrupos, eaindaexistindo grupos comimerogrande

de variaveis, os resultados mostramsomentesparescandnicos significativosda

analise de correlagio entre 0S grupos. Parescandnicos nado significativos

implicam em ausénzia de correlacdo entrasvariaveisde cadagrupo (CRUZ e
REGAZZI, 1993).
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2.2.1. Entre Caracteristicas vegetativa® Teorde nutrientesdasfolhas do café

Houve correlagasignificativaentreos dois gruposde variaveis, mostrando
gue o desenvolvimentovegetativo do cafeeirofoi influenciado pelo estado
nutricional da planta, evice-versa(Quadro8). Desta analise, soments dois
primeiros parescandnicos foram significativos. Send@ segundagpar canénico 0
queapresentomaior significancia, foi este quenelhordefiniu ascorrelagcdes entre
osdois grupoglevariaveis.

Pela analise dasargasno primeiroparcandnico, observodse queo numero
de n6és eo numerominimo defolhas porramo foramas caracteristicasnais
correlacionadasomo teordenutrientesiafolha. Podesedizerque, assintomoo
nuamerode folhasdos cafeeiros sombreados importante par@ statuswtricional
daplanta, a principal caracteristidacrescimentajue foiafetadgoor estanesma
condicamutricional foi 0 nimerodefolhasdaplanta,ou seja, oprocessa@acontece
nos dois sentidotlmamaiorquantidadelefolhas podegossibilitara plantamaior
transpiragdo € com issaim aumentana absorcaale dgua e nutrientes, nestEaso,
podendoalteraro contetdode nutrientesem seus tecidodDa mesmaforma, uma
maior disponibilidadede nutrientespode fornecera planta matériaprima em
guantidade para sewmescimentae desenvolvimento, com conseqiente emiskio
novasfolhas eramos. O statusnutricional da planta parece teefeito sobre a
formacamuretencao das folhamsplantasiecafeé.

No conjuntode nutrientesda folha, os elementos zincoferro, cobre e o
nitrogénio e fésforo tenderamirluenciar positivamente 0 manganés e oboro,
negativamentey crescimento do café, sugeringioe plantasommaiorteordeZn,
Fe,Cu, N ou P emenor teorde Mn e B nasfolhastenderama apresentar maior
crescimentoegetativo.

O nitrogénioé o nutrientemaisrequeridopelo cafeeiro parao crescimento
departesvegetativa® paraa producaadefrutos. Esta relacionadcomo nimerode
folhas e aumentoda é&rea foliar, assim como aumentoda fotossintese ede
compostos fundamentais, conpooteinas, acidosucléicos e constituintesde
membrang RENA e MAESTRI, 1986).Osmicronutrientes, emborarequeridoem
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quantidades muito menores, sdo da mesma forma importantes. O zinco influencia o

crescimento da parte aérea e ¢ um dos elementos criticos para o desempenho da

lavoura.

Quadro 8 — Correlagdes candnicas e cargas nos pares candnicos estimados entre
Caracteristicas vegetativas (nimero de nds, tamanho, nimero maximo e
minimo de folhas, area foliar maxima e minima) e Teor de nutrientes das
folhas (N, P, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Zn, Mn) de plantas de café do sistema
agroflorestal. Vigosa - MG, 2001.

Caracteres Pares Candnicos
1% 2%
Nos 0,4773 0,4088
Tamanho 0,1252 0,1602
Maximo de folhas 0,1336 -0,0519
Minimo de folhas - 0,4904 0,4287
Area foliar maxima 0,0966 -0,1285
Area foliar minima -0,0625 0,2982
N 0,2405 0,2942
P 0,0360 0,2864
Ca -0,0047 -0,1990
Mg - 0,0300 - 0,0896
B -0,0382 -0,7820
Cu 0,1950 0,6332
Fe 0,3316 -0,3290
Zn 0,3363 0,1498
Mn -0,4285 -0,4482
Coeficiente de correlagdo 1,0017 0,9998
SignificAncia’ 2,1382 0,2495

1. Significancia pelo teste do Qui quadrado
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2.2.2. Entre Caracteristicas vegetativas e Caracteristicas do solo na profundidade
de 0-20 cm

A analise das correlagdes candnicas entre estes grupos forneceu trés pares
candnicos significativos (Quadro 9), evidenciando que o crescimento vegetativo do
café estve ligado ao estado de fertilidade e umidade do solo mais superficial.

IPelo primeiro par, observou-se que novamente o nimero minimo de folhas
foi a variavel mais correlacionada com o solo, sugerindo que as condigdes do solo
influenciaram principalmente esta caracteristica vegetativa. Analogamente, aumento
nos teores de potassio (K) e fosforo (P) tenderam a favorecer o crescimento
vegetativo do café, enquanto que a redugdo do pH tendeu a deprimi-lo.

O K é o segundo nutriente mais exigido pelo cafeeiro. Esta associado a
diversa:fungdes metabdlicas dentro da planta, incluindo fotossintese, respiragéo e
transporte de assimilados (MALAVOLTA et al., 1989). Estd também relacionado
com ocontetido de amido nos tecidos. Com a redugdo do nivel de K nos tecidos, a
produgiio de amido diminui e consequentemente reduzem-se o desenvolvimento da
plantaz o aparecimento de novos ramos e folhas (MALAVOLTA, 1986). De fato, o
teormidio de K apresentado pela anélise foliar (1,78 dag/kg) mostrou-se inferior ao
teor considerado adequado para o cafeeiro (RIBEIRO et al., 1999). TESHA e
KUMAR (1979) encontraram aumento da area foliar de plantas de café com
aumentos do nivel de potassio nos solos.

O fésforo, embora pouco exigido pelo cafeeiro em comparagdo com 0s
nutrientes N e K, é também importante para a manutengdo dos processos vitais no
café, pis tem sua fungdo nas enzimas e proteinas e ¢ responsavel pela transferéncia
deenergia na planta.

Em relagdo ao pH, o resultado também foi coerente, uma vez que os solos do
SAF, apresentando pH 5, indicaram acidez elevada. Em pH abaixo de 5,5 podem
ocorre. excesso de Al e baixo teor de Ca e Mg, além da menor presenca de
microrganismos responsaveis pela decomposigdo da matéria organica. Valores de
acidezmédia dos solos, pH entre 5,1 — 6,0, em geral, € o mais apropriado para a

cultura do café, no que diz respeito principalmente ao crescimento de raizes.
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Quadro 9 - Correlagbescandnicas € cargasnos pares candnicos estimadosentre
Caracteristicagegetativagnimerode nés, tamanho, nUmMeromaximo e
minimo de folhas, areafoliar maximae minima) e Caracteristicado solo
de 0-20 am de profundidadgteor de umidade,pH, Al, Ca, K, P, CTC,
matériaorganicaMO, Zn, Cu) deplantasde cafédo sistemaagroflorestal.
Vigosa- MG, 2001.

Caracteres Pare<Candnicos
12 2° 3
Noés 0,3090 0,7457 0,2772
Tamanho 0,1614 0,5693 - 0,3668
IMaximo defolhas 0,1335 0,9858 - 0,0421
Minimo defolhas 0,7627 0,4991 - 0,2862
&ea foliar maxima -0,1502 0,3218 -0,0863
Area foliar minima 0,3171 0,3199 0,2571
Umidade - 0,0436 0,1457 0,6895
pH - 0,5409 0,1051 -0,3076
Al 0,0350 0,1991 0,2338
Ca - 0,2666 0,0189 -0,1214
K 0,2612 0,3710 -0,1978
p 0,1875 -0,2556 0,0164
CTC - 0,2013 0,2983 0,2369
MO - 0,1095 0,2625 -0,0616
Zn 0,0085 0,0062 - 0,0040
Cu 0,2703 - 0,5595 0,0039
Coeficientedecorrelacao 1,0002 1,0000 0,9999
Significancia’ 0,2204 8,3609 7,0389

1. Significincia peloteste do Qui quadrado

O segundar candnico enfatizou a importancianesteexperimentogue o
potassio obteveno crescimentovegetativo dos cafeeirossombreadosilém dele,
destacou-se tambémo teor de cobreda camadamais superficialdo solo.No outro
grupo, a cargamais alta foi atribuidaao numeromaximo de folhas, reforcandoa
idéia de que o numerode folhasfoi umacaracteristicafetadgelacondicaogeral
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do solonaqualaculturaesta implantadd namerode nostambémnfoi afetadgela
condi¢dodo solo destacamadamostrandaiue assim coma® numerodefolhas,a
emissaade nos também estdi_ ) » fertilidadedo solo,
sendo, para estas caracteristiGabpucuw putassws 1o determinante. Aumento
no teorde potassio potencialmente favoreceria a emissdo de folhas e nés em ramos
deplartas de café.

O ultimo par candnico significativo mostra que o teor de umidade na camada
de0-20 cm de profundidade se relacionou com as caracteristicas vegetativas, sendo
que solos com maior teor de umidade tenderam a favorecer o crescimento das
plantasie café. O status de umidade no solo, por si sé, influencia o crescimento das
plantas:uma vez que a reposigdo de agua transpirada pela copa ¢ vital para a
manutengdo da turgescéncia dos ramos, frutos e folhas, permitindo que ocorram
normaknente os varios processos metabolicos relacionados direta e indiretamente
como crescimento e o desenvolvimento das plantas, além de possibilitar a absorgdo
e trans locagdo dos minerais (RENA e MAESTRI, 1986). E ainda descrito que
ocorreredugido da fotossintese por efeito de baixos potenciais hidricos em folhas de
café, devido ao fechamento dos estdmatos e diminuigdo da atividade enzimatica,
entreoutros (FOURNIER, 1987).

Os resultados apontam que o crescimento vegetativo, neste caso, sofreu
influencia do teor de umidade e das condigdes de fertilidade do solo mais

superficial.

2.2.3.Entre Caracteristicas vegetativas e Caracteristicas do solo na profundidade

de 20-40 cm
A presenga de correlagdo significativa em dois pares candnicos mostrou que

as caracteristicas vegetativas e reprodutivas e as caracteristicas do solo na

profundidade de 20-40 cm sdo interdependentes (Quadro 10).
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Quadro 10 - Correlagdesandnicas € cargasnos parescandnicos estimadosentre

Caracteristicagegetativagnumerode nés, tamanhonhimeromaximo e
minimo de folhas, areafoliar maximae minima) e Caracteristicas do solo
de 20-40 cm deprofundidade (teordeumidadepH, Al, Mg, K, P, CTC,
matériaorganicaMO, Zn) de plantasde café do sistemaagroflorestal.

Vigosa- MG, 2001,

Caracteres Pares Candnicos
12 "9
No6s 0.0873 - 0,2891
Tamanho 0,4724 - 0,4949
Maximodefolhas 0,0926 0,2038
Minimo defolhas 03211 0,3382
Areafoliar maxima 0,0658 - 0,6093
Areafoliar minima '0,5281 - 02542
Umidade - 0,3702 0,2362
pH - 0,3381 0,1556
Al 0,2585 0,5250
Mg - 0,0858 - 0,3301
K - 0,0570 0,1103
P 04293 - 0,2799
CTC - 0,3779 0,1289
MO 0,0354 - 0,0858
Zn 0445 1 0,1154
Coeficientedecorrelacéo 1,0002 0,9999
Significancia’ 1,5034 0,0305

1. Significancia

pelotestedo Qui quadrado

Verificou-se queno primeiro parcandnico significativo, o teor defosforoe

zinco no solo na profundidade de 20-40 cm foram as variaveis que mais

influenciaramo crescimentovegetativo do cafeeiro sombreado,favorecendoo

aumentalo

tamanhce daaredoliar doramo.

No segundgar, 0 teor de aluminio destacotsecomoprincipal variavel que

influenciou

0 crescimentovegetativo do cafeeirosombreadoAumentono teor de
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aluminio no solo desta camada concorreria para a obtengio de reduzidos
crescimentosledrea foliar, nimero de nds e comprimento do ramo. O status de Al
no solo podelimitar o crescimento das raizes, e conseqiientemente prejudicar o

crescimentaaparteaérea.

2.2.4. Entre Caracteristicas vegetativas e Caracteristicas reprodutivas

A correlagdoentre as variaveis de crescimento vegetativo e reprodutivo é
marcadapela presenga de apenas um par candnico significativo (Quadro 11),
mostrand@ueestas:aracteristicas sdo interdependentes.

Quadro 11 - Corréagdes candnicas e cargas nos pares candnicos estimados entre
Caracteristicas vegetativas (nimero de nés, tamanho, nimero méaximo e
minimo de folhas, area foliar méaxima e minima) e Caracteristicas
reprodutivas (frutos verdes, em inicio de maturagio e cereja) de plantas de
cafédo sistema agroflorestal. Vigosa - MG, 2001.

Carateres Pares Candnicos
19
No6s 0,2050
Tamanho 0,3117
Maximodefothas 0,4971
Minimo defolhas 0,8949
Areafoliar maxima - 0,3394
Areafoliar minima -0,0314
Frutosverdes 0,9127
Frutoseminicio de maturagéo 0,9757
Frutoscereja 0,3951
Coeficientalecorrelagio 0,9859
Significancia’ 9,6610

1. Significincia peloteste: do Qui quadrado
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Pela analiseleste parnotouse que dentre asaracteristicas vegetativas,
variavel nimeraninimodefolhasesteve mais correlacionada castaracteristicas
reprodutivas, evidenciando, como mostragela andlisede trilha, a importancia
destavariavelparao processo produtivo.

A fasevegetativeé quedara suporta fasereprodutiva e, para gorimeira,o
numerode folhasassume papele destaqueyimavez quesera pomeio dasfolhas
que a planta vai adquirir@mazenar toda energia necessaria payaprocessos
vitais durante seu ciclo.

2.2.5.Entre Teordenutrientesdasfolhas e Caracteristicas reprodutivas

A andlise da correlagdocanénica entre os nutrientes das folhas e
caracteristicagprodutivas mostrou que esses grupas interdependentes (Quadro
12).

Pela analisedo tnico par candnico significativo, percebese que, dos
nutrientesfoliares analisadosp célcio, seguido dderro edo nitrogénioforamos
mais correlacionad@s®maproducaadefrutos.

O calcioé importantgpara goermanéncia ddsutosnaplanta,no sentidode
fortalecero tecido que un® fruto ao ramo.Osresultados sugerem gaepresenca
defrutosverdese eminicio dematuracdo demandariam maior quantidaelealcio,
sendo quapresencaefrutos cerejga ndo necessitariademesma quantidade.

Os nutrientesFe e N tambémforam importantesO café, comodescrito
anteriormente, possui alta exigéncia eM, umavez que este respondanto pelo
crescimentada parte aére@omo pelo desenvolvimento doButos. Ha relatosna
literatura que a floracaopmotencialreprodutivo do caféé, emgrandeparte,funcéo
da relacdo quantitativa entrearboidratos e compostosnitrogenados, conhecida
correntemente comorelacadC/N (THOMAZIELLO etal.,2000).

Os valores excessivade ferro encontrados, etmmédia, no tecido foliardas
plantasde café sombreadagli4,7 mg/kg), podemter influenciadoa producéode
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frutos,uma vez que os resultados sugerem que plantas com menores teores de Fe
emseus lecidos apresentaram maior potencial de produgio de frutos.

Quadroi2 - Correlagdes candnicas e cargas nos pares candnicos estimados entre Teor de
nutrientes das folhas (N, P, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Zn, Mn) do café e
Caracteristicas reprodutivas (frutos verdes, em inicio de maturagio e cereja)
de plantas de café do sistema agroflorestal. Vigosa - MG, 2001.

Caracteres Pares Candnicos
19
N -0,2691
P 0,1415
Ca - 0,4339
Mg -0,1644
B -0,0187
Cu - 0,0899
Fe -0,3491
Zn -0,1207
Mn 0,0085
Frutos verdes 0,5882
Frutos em inicio de maturagdo 0,5665
Frutos cereja - 0,0422
Codiciente de correlagio 0,9944
Significancia’ 2,1433

1. Significincia pelo teste do Qui quadrado

2.2.6. Entre Teor de nutrientes das folhas e Caracteristicas do solo na

profundidade de 0-20 cm

A interdependéncia entre o teor foliar de nutrientes e as condigdes de
umidadee fertilidade do solo mais superficial, foi evidenciada pela presenga de trés
pares candnicos significativos, mostrados no Quadro 13. De fato, o teor de

nutrienta nos tecidos depende do suprimento externo.
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Quadro 13 - Correlagdes candnicas e cargas nos pares candnicos estimados entre Teor de
nutrientes das folhas (N, P, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Zn, Mn) do café e
Caracteristicas do solo de 0-20 cm de profundidade (teor de umidade, pH, Al,
Ca, K, P, CTC, matéria organica-MO, Zn, Cu) de plantas de café do sistema
agroflorestal. Vigosa - MG, 2001.

Caracteres Pares Candnicos
2% 42 52
N 0,1243 0,5589 -0,0811
P -0,4587 0,6007 -0,1451
Ca 0,0477 -0,1510 -0,2150
Mg 0,6014 -0,0870 -0,2302
B 0,3680 -0,3202 0,0517
Cu -0,1266 0,7636 -0,4453
Fe 0,1169 : -0,3630 -0,1335
Zn 0,2882 0,0277 0,0961
Mn - 0,2600 0,7148 -0,2884
Umidade -0,0234 0,1385 0,1376
pH 0,2029 -0,7213 -0,3206
Al 0,1396 0,2761 -0,0394
Ca 0,0894 -0,8562 0,3243
K -0,0320 -0,1617 0,1059
P 0,0510 0,0364 0,1610
CIC 0,2329 -0,4939 0,6377
MO 0,4592 0,0926 0,3411
n 0,4486 -0,4897 -0,2175
Cu -0,4428 0,5340 -0,6189
Coef. de correlagdo 1,0002 1,0000 0,9999
Significancia’ 4,3247 3,9646 0,3840

1. Significancia pelo teste do Qui quadrado
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Pela analiselas cargas no primeigar candnico, verificou-seque osteores
de matériaorganica(MO) foi a principal caracteristica anfluenciar o teor de
nutrientesnasfolhas de café. A atuacadoda matéria organica nas propriedades dc
soloé degrandemportancia comdonte denutrientes parasorganismo para as
plantasnacapacidadeletrocadecations do solo enotamponamento do pH.

Os nutrientesmagnésio (Mg) seguido dofdsforo (P) foram os mais
correlacionadosom as caracteristicate solo na profundidadede 320 cm.Pelos
resultados dedugeque incremento nteor de matéria organica nborizontemais
superficialdo solo tendeu a seespondidccom aumento ddeordeMg e reducao
doteordeP naplanta.De acordocomLOURES e MENDONCcA (s/d), 20a70% do
P da camadasuperficialdo soloé encontradana matéria organica (MO)Sendo a
MO fornecedora potenciale P, seriade seesperar quaumento nccontetdade
matéria organicao solo fosserespondido com aumento no tdofiar de P. No
entanto foiverificado 0 contrario, oque pode indicarque estaria ocorrendo
competicao pelo Bisponivel no solo, promovida pelasorescomo cafe.

O par seguinte destacaucalcio(Ca) e opH comoos maisinterferenteso
statushutricional do cafeeiro. O teode calciono soloesta diretamente relacionado
com o pH do solo, sendoo calcio a basepredominante do complexmloidal,
responsavel pela elevac@lo mesmo. E sabido que opH interfere tantona
disponibilidadede nutrientesno solo, pela interferéncia nasacéesjuimicasdos
elementos mineraisom 0s complexoscoloidais do solo e nosprocessosde
decomposicaala matéria organicdBRADY, 1989), quantono crescimentale
raizes. Este par ainaaostrou que reducdo do o solo tendeu aumentao teor
deMn e Cu nasfolhas.De fato, oMn e o Cu setomammais disponiveiem solos
mais acido§MALAVOLTA etal., 1982).

No terceiro par, a associac@gergrupos foi estabelecida, principalmente
pelaCTC e teorde cobreno solo.Osresultadosugerem que aumentoa CTC do
solo tendeu a beneficiarcancentracaale nutrientesnafolha. Ainda, a reducaae
teoresde cobreno solotendeu a elevap conteddode zinco eboro nas folhas.
Blanco (1970) citado pdvIALAVOLTA (1986) constatou queapresencaleB e
Cu, a absorcadeZn foi reduzida metade.
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Associandoos resultados fornecidogelos parescandnicos significativos
constatotse quenesteexperimentop conteddadematéria organica pH e aCTC
da camada maisuperficialdo solo foramas mais importantes em determinas
teoresdenutrientesiostecidosfoliares das plantade café solsombrajnterferindo
principalmente no teatefésforo,um dos elementos magscassasos solos.

2.2.7. Entre Teor de nutrientes das folhas e Caracteristicasdo solo na
profundidadede 20-40 cm

Os teores de nutrientes nas folhas dos cafeeiros sakombreamentse
mostraram correlacionadas conctendicdode solo na camadade 20-40 cm de
profundidade, pelpresencaletrés paresignificativosnaanalisg Quadrol4).

Observouse, pelaanalise doparescandnicos que,damesmaorma queno
horizonte superficiah CTC, o conteudalematériaorganica (MO) @ pH foram as
principaiscaracteristicas do solonaprofundidadele 2640 cm,que influenciarano
conteudode elementos minerais ndslhas das plantagie café, sendo queesta
profundidade, destacaambémo teordeumidade e teor dealuminio dosolo.Os
resultadossugerengue plantascrescend@m soloscom menores teorede Al na
camadade 20-40 cm, apresentaram maideor de nutrientes emsuas folhas,
destacando célcio.

O teorde P nasfolhasfoi a variavel maisnfluenciada, sendaque oscilacbes
principalmenteno contelldode MO, CTC e umidade forampotencialmente
interferentesno teor de P nas plantas.Da mesmaforma como acontecelparaa
camadamais superficial do solo,o teor de P nasplantas tendea reduzircom o
aumentodo teor de MO no solo, provavelmente devidocompeticdoentre os
componentedo sistema. Masendeua diminuir com a reducao do tedeumidade
no solo dest@amada.
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Quadro 14 — Correlagdes candnicas e cargas nos pares candnicos estimados entre Teor de
nutrientes das folhas (N, P, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Zn, Mn) do café e
Caracteristicas do solo de 20-40 cm de profundidade (teor de umidade, pH,
Al, Mg, K, P, CTC, matéria organica-MO, Zn) de plantas de café do sistema
agroflorestal. Vigosa - MG, 2001.

Caracteres Pares Candnicos
1% 28 38
N 0,1886 -0,4220 -0,3081
P 0,7057 -0,1399 -0,5298
Ca 0,0390 0,7023 0,4179
Mg -0,2259 0,2116 0,4635
B - 0,0654 0,0635 0,3198
Cu 0,2039 0,3476 -0,2693
Fe -0,3076 -0,1788 -0,0340
Zn -0,1201 0,3491 -0,3397
Mn 0,0783 -0,3464 - 0,6447
Umidade 0,2339 - 0,1396 -0,6560
PH -0,0008 0,2802 0,6745
Al -0,1897 -0,4230 -0,4773
Mg 0,1920 0,0189 0,4819
K 0,4018 0,1680 0,1044
P 0,1274 -0,2532 0,1605
CTC -0,5997 0,2735 0,1811
MO -0,5672 0,1485 0,1535
Zn -0,5174 -0,2276 0,6970
Cod. de correlagio 1,0002 1,0000 1,0000
Significancia' 1,5177 4,3281 1,4121

1. Significancia pelo teste do Qui quadrado
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2.2.8.Entre Teor de nutrientes da serrapilheira e Caracteristicasdo solo na
profundidade deD-20cm

Houvecorrelacaaignificativaentre o teodenutrientesia serrapilheirz as
caractensticado solo abaixalela.Na analise, quatro pareanénicos se mostraram
significativos (Quadro15).

Pelosresultadoglo primeiropar notase que no grupo daaracteristicado
solosuperficial,0 teordeumidade e pHoram asvariaveisgueapresentaramaior
carga. De fato, aumento d¢eor de umidade e ptha camada maisuperficialdo
solo tendema beneficiar a disponibilidadde nutrientes,provavelmentepela
decomposicaala matéria organica, favorecendo a absor¢cdo dos mepsaias
plantas, tanto pelpresencado elemento quantalo veiculo, 0 que possibilitaria
maior acimulo de nutrientes minerais nos tecidosfletindono material vegetal
desprendidadasplantas, formadoda serrapilheiraPor outrolado, a serrapilheira
acumuladano solo tendea manter a umidade @ teor de matériaorganicado
mesmosendo questa, alénde suprirnutrientesis culturas, aumenta a capacidade
deretencéale agua e mantémtemperaturas mais uniformes solo. Osresultados
mostramque 0 teor de nutrientesda serrapilheira se€orrelacionou positivamente
como pH do solo, sugerindo que a decomposigéste materiad suainteragdo na
superficie favorece aumento dpH nestacamada do solo.

Nos outrosparescanénicos significativos, aCTC, o teor dematériaorganica
(MO) e oteordealuminio(Al) foram as caracteristicggemaissecorrelacionaram
como teordenutrientesiaserrapilheirasugerindo que a relacéo dasactensticas
do solonacamada maisuperficialcomo teordenutrientesyaserrapilheirapode se
dardeduas maneiras.
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Quadrol5 - Correlacdesandnicas e cargaqnos paresandnicos estimadogntreTeor de
nutrientesda serrapilheira@\, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Zn, Mn) e
Caracteristicado solo de0-20 cm deprofundidade (teordeumidade pH, Al
Ca, K, P, CTC, matéria organicaO, Zn, Cu) de plantasde cafédo sistema
agroflorestalVicosa- MG, 2001.

Caracteres Pares Candnicos
12 28 3¢ 52
N 0,3692 0,0295 0,1812 -0,5224
K 0,2658 -0,1532 -0,6934 0,0900
Ca 0,1586 0,2096 -0,1255 0,738
Mg 0,0803 0,3656 - 0,6548 0,2380
S 0,1517 0,4105 - 0,1260 -0,0916
B 0,4478 0,4963 0,3185 0,1390
Fe -0,1681 0,7855 0,4460 0,1158
Zn - 0,4359 0,2528 0,3018 0,2852
Mn 0,2725 0,6580 -0,1063 0,2769
Umidade 0,6194 0,1341 -0,2617 0,3515
pH 0,4552 -0,2310 - 0,4305 -0,241
Al -0,1404 0,0092 - 0,4045 -0,5964
Ca 0,1311 - 0,4908 -0,1841 -0,1654
K 0,2407 0,2672 0,2449 -0,1829
P -0,0325 - 0,0469 0,6516 0,1633
CTC -0,0240 -0,7250 - 0,3287 -0,0607
MO -0,1424 -0,7034 0,4457 -0,1953
Zn - 0,0310 - 0,5437 - 0,6546 0,3246
Cu 0,1524 0,6900 0,2299 0,2330
Coeficientede correlacéo 1,0000 10000 1,0000 0,9999
Significancia’ 1,622 1,2154 2,2443 0,5407

1. Significincia peloteste do Quiquadrado
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A qualidadeda serrapilheira forte determinante dos padrdde fertilidade
do solo, sendoque,umavez decompostaé capazde influenciaros parimetros do
solo. Os resultadosndicam queo teor de nutrientesda serrapilheirainterferiu
negativamenteéa CTC e no contetdode MO do solo. Resultadosontraditorios
com outrogencontradosaliteratura,quemostramquea adicdadematériaorganica
nossolostendea serrespondida corn aumento daéeor destano mesmc(BRADY,
1989, NAIR, 198 Entretanto, o teor de célcio da serrapilheira interferiu
negativamente no teale aluminiodo solo, 0 quetambémfavoreceo aumento do
pH dosolo superficial.

Analogamente, 0Spardmetros de fertilidadedo solo influenciarano teorde
nutrientesna serrapilheiraumavez queirdo influenciartantoa qualidade como a
quantidadede nutrientesdisponiveisparaa absor¢do dos vegeta@s resultados
sugerem qusoloscom menores teorate CTC tenderam dornecerserrapilheiras

com maiores teorefemicronutrientes € menores teatepotassice magnésio.

Embora analisado egruposseparadosle dois a dois, todoss fatoresque
dizem respeitoa soleplantaambiente, atuam em conjunto. O crescimento
vegetativo influenciae é influenciado pelo estadmtricional daplanta,que por sua
vez dependelo teor de umidade edas condicbede fertilidade, que por sua vez
tambéminfluenciae é influenciado pelaerrapilheira.
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3.CONCLUSOES

v" As Caracteristicas vegetativas do cafeeiro ¢ a Quantidade e teor de nutrientes da
serrapilheira do sistema, foram os conjuntos de variaveis mais correlacionados
comaprodugao de frutos de café no sistema agroflorestal.

» O numero de folhas apresentou alta correlagdo positiva com a produgdo de
caféno SAF.

» Serrapilheira com maior teor de manganés tendeu a interferir
negativamente na produgio dos frutos de café no SAF.

v O estalo nutricional da lavoura cafeeira foi relevante em determinar diferengas
na protugdo dos cafeeiros presentes no sistema agroflorestal, enquanto que as
pragas doengas mostraram-se pouco interferentes.

» Cafeeiros com menor conteiido de cobre ou maior teor de zinco nas folhas
tenckram a ser mais produtivos.

v As variaveis de solo analisadas para a profundidade de 0-20 cm no solo
apresentaram maior correlagdo com a produgdo de café, que aquelas obtidas para
aprofundidade de 20-40 cm.

> Saturagdo de bases (V) e os teores de calcio, magnésio e potassio do
horizonte mais superficial do solo foram significativa e positivamente
corelacionados com a produgao.

v As Caracteristicas vegetativas se mostraram correlacionadas com todos os outros
conjuntos de variaveis estudadas, sugerindo a importdncia desta fase de
crescimento para o processo produtivo dos cafeeiros.
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v O crescimentovegetativo do cafeeiro sombreadoi influenciado pelo estado
nutricional daplanta,evice-versa.

» O numerode folhas ede nds nas plantade café interferirame foram
afetadopelacondicdmutricional dalavoura.

» Plantasde cafécommaioreseoresdeZn, Fe,Cu ouN e menorteordeMn
nasfolhastenderana apresentar maior crescimento.

v" Houve correlagacsignificativaentre ocrescimentovegetativo do cafeeiro sob
sombreamente condicaalefertilidade eumidade dosolosde 0-20 cm e de20-
40 cm deprofundidade.

» As caracteristicasdo solo mais superficial tenderama interferir
diretamente naumero ddolhas apresentagelas plantade cafédo sistema.

o Soloscom maiorteordeK, P eumidadenacamadale 0-20 cm, tenderam
a favorecer @rescimentalasplantasde café,enquanto qua reducaalo pH
tendeu aleprimklo.

» Aumentodo teorde P eZn ereducéo do teode aluminiona camadade
20-40 cmno solo,tendeuabeneficiaro crescimenteegetativo das plantas.

v As caracteristicagegetativa® reprodutivas foraminterdependentes, sendo que
0 numerode folhas foi avariavel mais correlacionadaom as caracteristicas
reprodutivas.

v O estadonutricional das plantasde café foi influenciadopelo crescimento
reprodutivo, evice-versa.

> Os teoresde Ca, Fe e N foram asvaridveis mais correlacionadas cams
caracteristicasprodutivas.

v' O estadmutricional dalavouracafeeira sobsistema agroflorestal correlacionou
significativamente coras caracteristicai solo.

» Oteordematéria organica, pd CTC dos solos tendeadeterminaio teor
foliar denutrientesnas plantasle café, interferindo principalmente no tedw
fosforo.

> Incremento NO teorde matériaorganicanacamadanaissuperficialdo solo
tendeu aaumentas teordeMg ereduzir o teodeP nas folhadecafe.

» A reducdodo pH nesta camada tendaaumentaio teordeMn e Cu nas
folhasdo cafeeiro.

» Aumentos NaCTC do solo maisuperficialtendeua elevara concentragao
denutrientesrafolhadecafé.
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» Elevacaodo teor de umidadeno solo da camadade 20-40 cm tendeua
aumentan concentracadenutrientesiasfolhas.

v" O teor de umidade,pH, CTC, teor de aluminio e matériaorganicaforam as
caracteristicas do solo quemais secorrelacionaransom o teor de nutrientesna
serrapilheira.
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RESUMO E CONCLUSOES GERAIS

Os sistemas agroflorestais, pelos beneficiospotenciais nos aspectos
econdmicosocial eambiental, surgemomouma novaperspectivgara ocultivo
do café. Porém, ainda fesenecessariobter conhecimentacerca destesstemas,
uma vez que diferencas climaticas topogréaficas entre regides as espécies
arboéreas utilizadasno consorcio,incluindo suadensidadee manejo, promovem
situacOes distintas para aesenvolvimentada cultura. Visandocontribuir com
novas informagbes, est&abalho.teve como objetivoestudar um sistema
agrofloresta(SAF) com caf§Coffea arabical.), naZonadaMatamineira,através
da analisecomparativa cormuma cultura manejadaa pleno sol (SOLT), e da
avaliacaode fatores que, no SAF, puderaminterferir na producéoda lavoura,
enfocandacomponentegjue envolvemo sistema solgplantaambiente. Par&sso,
foram determinadoshas plantas de café, pardmetros de crescimentovegetativo
(numerode nos, ddolhas,tamanhce areafoliar, por ramo)e reprodutivo (nUmero
de nds produtivos, botbedlorais e frutos nos diferentes estagios chumbinho,
verde, em inicio de maturagfo, cereja eseco),incidénciade pragase doencas
(brocadosfrutos, bichemineiro, cercosporiose e ferrugem), estadonutricional da
lavoura, producdo e produtividade.Foram quantificadas a quedae 0 teor de
nutientemnasserrapilheirag realizada analigierotina edeterminacadeumidade
nos sologle cadasistema,alémdo monitoramentaatemperatura dar. No SAF
foi tambéncaracterizado acompanhado crescimento do componentboreo.
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Na analisecomparativa entre (SAF) e o (SOLT) verificou-se quea sombra
promovidapela presencde 133amoresle 26 espécies diferentem SAF, reduziu
a amplitudetérmicano sistema, apresentando em média, temperataxana de
2,6°C abaixo daquelaegistrada no SOLTAs espéciesnais abundantes foram
casuarinaCasuarina equisetifolia), pitangueira (Eugenia uniflora), oiti (Licania
tomentosa), uva japonesdHovenia dulcis) e mangueirgMangifera indica), sendo
que todo ocomponentexrrbéreo obteveganhoem crescimento durante estudo,
indicando potencial parfornecimentode outrosprodutos vegetais. Pats dois
sistemas, anaior crescimenteegetativo dasplantasde caféocorreude outubro a
marco, periodale chuvase temperaturas maialtasno ano(primavera/verdo). No
ambiente sombreadaos cafeeirosapresentaram menor crescime® ramos e
emissaode folhas, entretantonostraram menodesfolha e, em média, folhas de
maior tamanho; e iniciaram s@uocesso produtivo mais cedo, masn menor
namero de nés produtivos e botdesflorais, refletindoem menor quantidadele
frutos na colheita.A incidénciado bichemineiro e broca-dos-frutos foi pequena
nos sistemasporéma lavourasombreaddoi mais infestadgpela cercosporiose e
ferrugem. No gerals cafeeirosapresentaram teorésliares adequadosleN, Ca,
Mg, Zn, Cu, FeeMn, baixosdeP eK e altosdeSeB. O SAF contribuiu conterca
de6,1x10° kg.ha.ano™! deserrapilheir@o sistemag o SOLT comcercade4,5x 10’
kg.ha™.ano™, contudoo sistema gleno sol apresentou maior riqueza quantitativ
de macro e micronutrientes na serrapilheira,exceto Ca e Zn. A umidade no
horizonte maigprofundo dosolo (2040 cm) foi mais conservada fAF, que,em
relacaoa fertilidadedo soloapresentou valorege pH, Ca, Mg, K, Zn, V acima,e
deA, meCTC apH 7, abaixodaqueles apresentados p8IOLT. Para amboss
sistemas, amelhor condicéo de fertilidade do solo estevena camada mais
superficial A producdado café solteiroge 40sc.ha” decaféemcocofoi superior a
des,6 sc.ha” decaféemcoco,do sistema agroflorestal.

Emrelacaaoas variaveis potencialmente importantegproducaaode cafésob
SAF constatouse que as caracteristic@getativas do cafeeimaquantidades teor
de nutrientesa serrapilheiraforam aquelasnais correlacionadas coaproducéao.
O numerode folhasapresentou altaorrelacagositivacom a producdo,enquanto
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que serrapilheirasom maior teorde manganés tenderam anterferirnegativamente
namesma. As pragas e doencas mostrasapoucointerferentes, enquantpeo
estadonutricional dalavouracafeeira foi fator relevante tanto paracsescimento
como pargroducdoO numerodefolhas,dendse a presencdefrutos nas plantas
de café interferiram e forarafetados pel@ondi¢aonutricional da lavoura,sendo
que cafeeiros quapresentaram ndslhasmenorteor de cobreoumaiordezincoe
nitrogénio, tenderam erescemais e seremrmaisprodutivos. Ascaracteristicado
solono horizontemaissuperficial(0-20 cm) estiveranmais correlacionadas com a
producadade café queaquelasobtidasna profundidadede 20-40 cm. A saturacaale
bases(V) e osteoresde calcio, magnésio e potassioda primeira camada deolo
foram significativa e positivamente correlacionaaasn a producdoQ solo ainda
influenciou ocrescimenteegetativo do cafeeiro, cestadautricional dalavourae o
teor de nutrientesna serrapilheiraO crescimento do cafeeirfoi favorecidopelo
maior teorde potassio,fosforo e umidade nacamadade 0-20 cm do solo, que
influencioudiretamente no numendefolhas, enquanto quereducéaalo pH tendeu
a prejudicdlo. Aumentodo teordefosforo e zinco e reducao tkordealuminiona
camadade 20-40 cm no solo tambémpareceuser benéfico ao crescimenitas
plantasde café. O teor de umidade ede matéria organica, pH €TC dos solos
tendeua determinaro teor foliar de nutrientesnas plantasgle café, interferindo
principalmenteno conteudode fosforo, além de influenciar a concentragdo dos
elementosineraisna serrapilheira.
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Quadrol A - Caracteristicaguimicasieamostrado solonaprofundidade de0-20cm*

Planta pH' P K Al Ca Mg H+Al SB CTC V m MO Zn Cu
Efet. Total
~---mg/dm’—-- e e e —— 7 — dag/kg mg/dm’

SAF )
1 5,03 8,24 36,00 0,58 2,15 0,56 6,88 2,82 3,39 9,69 2953 17,93 4,37 799 . 145
2 5,10 1,77 60,33 0,59 1,59 0,46 6.64 222 2,80 885 24,97 21,70 4,12 5,03 1,5
3 520 464 3033 049 2,32 0,65 6,98 3,08 3,57 10,06 30,70 16,97 3.20 6,31 1,42
4 527 445 87,33 0,38 291 0,91 524 405 443 9,29 4460 11,23 3,89 549 1.27
5 5,03 11,26 86,00 0,46 1,84 0,54 5,96 2,64 3,10 8,59 29,73 21,27 3,52 4.66 2,16
6 4,30 2,70 36,00 0,66 1,96 0,40 7,04 2,47 3,13 9,51 2620 21,83 3,58 3,91 1,46
7 497 3,13 61,00 0,31 2,60 0,71 6,87 3,49 3,79 10,35 33,73 8,90 4,81 4,44 1,23
8 4,97 3,03 48,67 0,48 1,35 0,47 6,31 1,98 2,46 8,30 2450 2020 374 5,42 2.28
9 4,87 6,42 78,33 0,48 1,74 0,56 6,31 2,52 3,00 8,83 2887 17,90 3,75 4,35 1,51
10 4,90 9,14 64,00 0,46 2,04 0.66 7,45 2,87 3,33 1032 27.83 14,87 434 5,34 1,19
11 4,80 3,67 54,00 0,74 1,22 0,37 6,81 1,74 2,48 8,55 2080 31,07 3,9 4,16 1,99
12 4,87 8,64 55,00 0,30 1,47 0,53 4,80 2,15 2,45 6,95 30,87 14,47 3,57 3,14 2,78
13 4,97 11,72 59,33 0,35 1,90 0,59 6,16 2,65 3,00 8,82 30,17 12,63 423 3,46 1,51
14 4,97 7,65 55,00 0,44 1.62 0,47 6,42 2,24 2,68 8,66 2560 1740 4,35 3,23 1,71

SOLT - - T T
1 493 5,90 79,00 0,63 1,50 0,53 8,24 2,25 2,88 10,50 2037 27,60 4,44 3,43 1,72
2 4,63 11,07 60,33 0,89 0,89 0,17 8,07 122 2,11 929 13,47 40,40 438 3,82 1,56
3 4,50 5,98 56,00 1,13 0,63 0,19 8,41 0,97 2,10 9,39 1030 55,60 433 3,58 1,34
4 4,47 3,85 34,33 1,19 0,48 0,16 8,59 0,74 1,93 9,33 790 62,07 380 4.20 1,75
S 4.73 23,11 3133 059 1.65 0,47 7,14 2,21 2,80 9,36 2343 22,80 460 6,48 1,14
6 4,57 4,51 4133 090 0,97 0,27 8,19 1,37 2.27 9,56 1420 40,60 4,59 3,46 1.62

! Extratoresitilizados:
P, K, Zn, Cu = ExtratotMehlich 1
A" Ca** e Mg®* = ExtratorKCl 1 mol/L

H+Al = ExtratorAcetato deCa 0,5 mol/L pH 7,0

SB = somadebasesrociveis
V =indice desaturacadebases
m = indice desatura¢édealuminio

CTC Efet = Cap.deTrocaCatiénica Efetiva
CTC Tot= Cap.deTrocaCatiénica apH7
’ pH emégua, relagdo: 1:2,5
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