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ABSTRACT

Two field experiments have been carried out in the North of Parana State, Brazil
(latitude 23° 45’ S, longitude 52° 30’ W), to evaluate coffee shade with Grevilea robusta for
protection against radiation frost. A quadratic response of coffee production as a function of
distance from the shade trees was found for one year of high yield, with yield reduction
observed up to 12 m away from the trees. Coffee leaf damage by frost had a sigmoid
response, with minimum damage close to the shade trees and no protection beyond 14 m.
Coffee shade with 50 to 70 trees per hectare increased mean coffee yield up to 9% relative
to fully exposed plots, on the total of 8 harvests. These results show the potential of this
practice for coffee production in regions where frosts are likely to occur.

index terms: shade, frost protection, coffee, Grevilea robusta.

INTRODUGAO

As regides cafeeiras do sudeste e sul do Brasil estdo sujeitas ao fenémeno periddico
das geadas. Diversas tentativas tém sido efetuadas ao longo dos Ultimos anos para
minimizar os danos causados a cultura do cafeeiro por este evento climatico (3, 7, 8).
Medidas de defesa direta contra geadas como aquecimento, irrigac&o ou nebulizagdo tém
se mostrado de dificil aplicagio pratica ou econémica, devido as caracteristicas extensivas
da cultura do cafeeiro (5).

A modificagdo do balango local de energia, por meio do plantio de arvores no interior
do cafezal, € uma pratica promissora para minimizar os efeitos de geadas. A associagdo
de espécies arbéreas com culturas tem diversos aspectos positivos, com destaque &
manutencgdo da estabiiidade produtiva e ao fornecimento de renda adicional ao agricultor
(1). Por outro lado, é necessario definir a populagdo adequada de arvores, de tal forma
que, possa haver protegdo contra geadas sem prejuizos a produgéo dos cafeeiros. Dentro
deste contexto ¢ que no presente trabalho se realizou um estudo sobre competicdo e
protecdo contra geadas, proporcionados por arvores de Grevilea robusta plantadas no
interior do cafezal, na regido norte do Estado do Parana.

MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram desenvolvidos no municipio de Terra Béa, PR ( latitude 23°45’ S
e longitude 52° 30" W). A regiao apresenta precipitagdo média anual de 1400 a 1500 mm e
evapotranspiragéo potencial de 1300 a 1400 mm (9). Apesar deste quadro, é comum a

1031



Arq.Biol.Tecnol.38(4):1031-1037,dez.,1995

ocorréncia de curtos periodos secos durante o ano (veranicos), que podem afetar a
' produgdo, dependendo do estagio em que se encontram as culturas (4). O solo do local
um latossol roxo distrofico, cuja andlise quimica no inicio do periodo experimental revelou
pH de 5,2, 1,43% de carbono, 7 ppm de P, e 0s seguintes teores em me/100 g de solo: 0,0
de Al"®, 3,75 de H' + Al, 8,50 de Ca*?, 2,10 de Mg*? € 0,57 de K*.

Dois experimentos distintos foram desenvolvidos:

Experimento 1: Competicdo das grevilhas com os cafeeiros e protegdo contra

geadas.

Este primeiro experimento teve carater exploratdrio, cujo objetivo principal foi avaliar
a competicdo das arvores de grevilha com os cafeeiros em um ano de alta produgéo de
café, onde normalmente ocorre maior demanda por luz e nutrientes e o suprimento hidrico
toma-se critico. Os dados de produgdo foram coletados em julho de 1984, em uma
lavoura de café onde ndo ocorreram geadas nos 2 anos anteriores. Os cafeeiros da
cultivar catual vermelho, foram plantados no espagamento 4 x 1,5 m e estavam com cerca
de 6 anos apos o plantio. O método empregado consistiu em avaliar a produgdo de
cafeeiros localizados a diferentes distancias das arvores de grevilha. Foram escolhidas 4
arvores de grevilha ao longo de um renque com cerca de 200 m de comprimento, com 6
anos de idade e 10-12 m de altura. As plantas de café localizadas em tomo dessas
arvores foram marcadas e colhidas quando cerca de 80% dos seus frutos estavam
maduros. A seguir, as produgbes de café por planta foram transformadas em kg/ha e
correlacionadas com as distancias das arvores de grevilha.

No dia 26/08/1984 registrou-se a ocorréncia de uma geada na regido, a qual
provocou queima parcial da parte aérea dos cafeeiros. Utilizando-se uma escala
progressiva de notas de danos variando de 0 a 10 (0 = auséncia de danos e 10 = 100% de
area foliar danificada), _estimou-se 0 dano ocorrido aos cafeeiros localizados a diferentes
distancias das grevilhas, por meio de 3 avaliadores independentes. Os valores médios de
area foliar danificada pela geada por planta foram entéo utilizados para ajustar uma curva
de influéncia das grevilhas sébre os cafeeiros.

Experimento 2: Populagao de grevilhas para arborizagdo dos cafeeiros.

Este segundo experimento teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes
populagdes de grevilha plantadas em consércio com os cafeeiros. Foi instalado em area
proxima ao experimento 1, em setembro de 1984, tendo sido conduzido por um periodo de
10 anos. Mudas de cafeeiros do cultivar catuai vermelho, com 5 pares de folhas
definitivas, foram piantadas no espagamento de 3,5 m entre linhas por 1,7 m na linha, com
2 mudas por cova. Adotaram-se as recomendagdes basicas para condugdo de uma
lavoura de café em formagao e produgao (10). Os tratamentos avaliados s&o apresentados
na Tabela 1.
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Tabela 1. Relagdo dos tratamentos, destacando o espagamento entre arvores (m),
nmero de &rvores por hectare e &rea ocupada por arvore (m?).

Tratamentos Espagamento Arvores / ha Area por arvore

(m) (m?)

| 10,5x8,0 120 72
il 14,0 x 10,0 71 144
i 17,5%x 12,0 48 216
v 21,0x 14,0 34 324
\Y 24,5 x 16,0 26 432

vi pleno sol 0 0
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Figura 1. Representagdo esquemdtica da disposigdo dos tratamentos no campo,

destacando-se uma unidade de amostragem, onde: | - 120 arvores/ha; Il - 71 arvores/ha;
il - 48 arvores/ha; 1V - 34 arvores/ha; V - 26 arvores/ha; e VI - café a pleno sol.
Devido a dificuldades de disponibilidade de éarea, foi utilizada somente uma grande

parcela com 3888 m? por tratamento (54 m de largura por 72 m de comprimento). Dentro
de cada parcela, foram escolhidas ao acaso 3 unidades de amostragem para efetuar as

colheitas de café, cuja area foi varidvel para representar as condicées de cada tratamento,
conforme a Figura 1. Procedeu-se a colheita quando pelo menos 80% dos frutos estavam
maduros naquele ano. Os frutos da arvore foram colhidos separamamente, através do
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processo de derrica no pano (10). Apo6s pesagem do total colhido por unidade de
amostragem, separou-se 2 kg, os quais foram secos em terreiro e beneficiados, para se
efetuar o calculo da produgao total. Obteve-se a média de cada tratamento e converteu-se
a produgdo para quilogramas por hectare. A partir dos dados meédios de 7 colheitas,
realizou-se estudo de regressao entre populagédo de grevilhas e produgdo de café.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Relativos ao experimento 1

1.1. Competicdo das grevilhas com os cafeeiros

Na Figura 2 é apresentada a regressdo entre produgdo de café beneficiado e
"distancia das arvores de grevilha. Obteve-se uma relagdo quadratica com excelente ajuste
(?=0,97). A equagdo ajustada foi a seguinte:

Y =728,9 + 510,2X - 20X? (1)
onde Y ¢ a produgdo de café beneficiado, em kg/ha e X é a distancia da arvore de grevilha
ao cafeeiro, em metros.

Obtendo-se a derivada primeira desta expresséo e igualando-a a zero, encontra-se
o ponto de maximo para X, que &€ 12,75 m. Este valor representa a distdncia maxima
tedrica da planta de grevilha até onde a produgdo de café é crescente. Equivale a dizer
que houve competicdo acentuada da grevilha com os cafeeiros localizados na linha de
plantio e nas duas linhas mais proximas (até 8 m), nas condigbes estudadas e no
espagamento utilizado. A partir da terceira linha a competicdo das grevilhas com os
cafeeiros deixou de existir. Entretanto, ndo se pode descartar a hipotese do renque de
grevihas ter propiciado aumentos de produgdo de café, uma vez que néo foi feito estudo
comparativo com area sem quebra ventos. Efeitos danosos ao crescimento do cafeeiro sdo
provocados por ventos com velocidade acima de 2 m.s™ (2).

Um fator que pode limitar o sucesso da arborizagéo do cafeeiro € a competi¢do por
luz, uma vez que, sob baixa intensidade luminosa ha maior estimulo & emissdo de gemas
vegetativas em detrimento de gemas fiorais. Em plantagdes de cha arborizadas com
arvores de grevilha com 6 a 7 m de altura observou-se que somente plantas localizadas
dentro de um raio de cerca de 1,70 m do tronco da grevilha tiveram sombreamento superior
a 40% durante o dia; nas faces norte e sul, 0 sombreamento foi negligivel além de 3,5 m do
tronco das arvores (11). Embora tais resultados sejam dependentes da orientagdo da

planta em relagdo ao caminhamento do sol e época do ano, este autor observou que
somente plantas localizadas dentro de um raio de cerca de 1,70 m do tronco da grevilha

tiveram sombreamento superior a 40% durante o dia; nas faces norte e sul, 0
sombreamento foi negligivel além de 3,5 m do tronco das arvores. O baixo potencial
competitivo em relag&o & luz é portanto um ponto vantajoso desta espécie.

1. 2. Protegdo contra geadas
A geada ocorrida em 26/08/84 teve temperatura minima de 1,2°C no abrigo e -1,2 °C
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na relva, registradas em uma estagdo meteoroldgica localizada cerca de 30 km do local. O
dano produzido em lavouras da regido foi classificado como moderado, variando de 20 a
50% de queima foliar, dependendo da localizagdo da lavoura. Na Figura 3 é mostrada a
resposta obtida em fungéo da protegao exercida pelas grevilhas. A curva se ajusta a um
modelo sigmoide (* = 0,98), com dano minimo proximo as grevihas e auséncia de
protecdo além de 14 m de distancia. Estes dados mostram que grevilhas plantadas
espagadas de 10 a 15 metros poderiam reduzir o dano foliar abaixo de ‘1/3 do dano
verificado em lavouras sem prote¢do. A protegdo oferecida aos cafeeiros em anos de
geada pode compensar a competi¢ao exercida pelas grevilhas, uma vez que havera maior

producdo na area protegida no ano seguinte.

2. Relativos ao experimento 2

A producdo média anual de café beneficiado em kg/ha, obtida de 8 colheitas durante
o periodo 86-94, é apresentada na Figura 4. Observa-se uma relagdo quadratica, com
consideravel espalhamento dos dados. Somente o tratamento |, com a maior densidade de
arborizago, apresentou redugao significativa na produgdo média de café devido 2
competicdo com as grevilhas.

Embora ndo tenham sido registradas ocorréncias de geadas durante o periodo
experimental verifica-se tendéncia de efeito benéfico da arborizagéo sobre a produgéo dos
cafeeiros, com pico de producgéo observado no tratamento il (48 arvores de grevilha por
hectare). Dois fatores podem estar influenciando este comportamento: a) redugdo da
velocidade dos ventos (2); b) redugdo de excesso de temperatura. No periodo de verao,
em dias ensolarados a temperatura das folhas dos cafeeiros expostos a pleno sol pode
atingir véarios graus acima da temperatura do ar, provocando inclusive sintomas visiveis de
queimadura foliar. Com a arborizagdo, & possivel diminuir a amplitude térmica no interior
do cafezal, reduzindo tanto os riscos de geadas durante o inverno quanto as temperaturas
muito elevadas de verdo que interferem na fotossintese.

Diversos trabalhos de literatura (6), relatam que 0 sombreamento provoca reducdes
de produg&o de café da ordem de 10 a 20%. Entretanto, os resultados obtidos no presente
estudo mostraram que o efeito na producdo depende do nivel de sombreamento. Além
disso, a espécie utilizada e condi¢des locais (solo, balang¢o hidrico e regime térmico) sdo
importantes. Fica evidente que resultados distintos podem ser obtidos, dependendo dessas
varidveis mencionadas. Os resultados obtidos mostram que para as condigdes avaliadas, €
viavel a utilizagédo da arborizagdo da lavoura cafeeira com Grevilea robusta, visando tanto
prote¢do contra geadas, quanto a diminuigdo de temperaturas elevadas. O plantio de até
70 arvores de grevilha por hectare pode ser recomendado, sem nenhum prejuizo a
produgao dos cafeeiros.
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Figura 2. Produgdo de café beneficiado em fungéo da distancia das arvores de
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Figura 3. Percentual de area foliar de cafeeiro danificada por geada versus
distancia da arvore de grevilha.
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Figura 4. Produg3o média de café beneficiado no periodo 1986-1994 em cafeeiros

arborizados com diferentes populac¢des de grevilha.
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