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1. Introducéao

A cultura do cafeeiro ocupa papel de elevada importancia na agricultura
e na economia brasileira. O café é uma importante commodity agricola de
exportacdao no mundo e, dentre os paises produtores, o Brasil ocupa posicao de
destaque, sendo o maior produtor e exportador mundial. Contudo, é um produto
bastante vulneravel as flutuacdes de preco no mercado (CAIXETA, 2001; FNP,
2004). Neste sentido, a diversificacao da producao é uma importante estratégia
para manter o equilibrio econémico da propriedade, e os sistemas agroflorestais
podem ser uma alternativa.

O cafeeiro pode ser conduzido a pleno sol ou sombreado. No continente
africano, seu local de origem, é encontrado como vegetacao de sub-bosque
de florestas tropicais, onde cresce sob constante sombreamento. Nos paises
da América Latina, seu cultivo em associacao com diversas espécies arbdreas
sombreadoras é uma pratica que tem se mostrado promissora. No Brasil, é
cultivado predominantemente a pleno sol, sendo o melhoramento genético
voltado para a adaptacao da planta a essas condicdes. No entanto, sob esse
sistema de cultivo, apresenta bienalidade de producao e menor longevidade.

A associacdo de cafeeiro com espécies arbdreas, além de diversificar
a fonte de renda dos agricultores, por meio do fornecimento de diferentes
produtos oriundos das arvores, pode apresentar outros beneficios, tais como
maior biodiversidade e conservacao ambiental; melhoria do microclima; protecao
contra geadas; reducao da bienalidade de producéo; reducao da incidéncia de
plantas daninhas; maior estabilidade de producéao; reducao da incidéncia de seca
dos ponteiros; melhor qualidade do produto final, entre outros (FERNANDES,
1986; BEER, 1987; BEER et al., 1998; MUSCHLER, 1999).

Os maiores beneficios fisiolégicos que o cafeeiro recebe das arvores de

sombra estdo associados a reducao do estresse da planta, pela melhoria do
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microclima e do solo (BEER, 1987; BEER et al., 1998). Essas modificacdes
microclimaticas interferem no desempenho do cafeeiro, alterando as trocas
gasosas, a anatomia, a morfologia, o crescimento e o desenvolvimento
reprodutivo, refletindo conseqiientemente em sua produtividade.

O comportamento produtivo do cafeeiro sob sombreamento é muito
variavel, em funcao de fatores como condicdes locais de clima e de solo, cultivar
de cafeeiro e espécie sombreadora utilizada, espacamento e arranjo das espécies,
grau de sombreamento e manejo adotado no sistema. Ha bastante controvérsia
acerca dos efeitos presumivelmente positivos da arborizacao sobre a producao
de café. A literatura é abundante em exemplos demonstrando incrementos,
decréscimos ou invariabilidade da producao de café, em funcao da arborizacao
(FOURNIER, 1988; DAMATTA; RENA, 2002; DAMATTA, 2004). Em condicdes
ambientais adequadas e com a utilizacdo intensiva de insumos, plantios a
pleno sol normalmente produzem mais do que os arborizados. Todavia, alguns
trabalhos mostram que em regides marginais a cafeicultura, ou seja, onde as
condicoOes de solo e de clima nao sao plenamente favoraveis a cultura, a pratica
de sombreamento pode beneficiar o cafeeiro aumentando sua produtividade
(BEER et al., 1998; MUSCHLER, 1999).

Cafezais mantidos a pleno sol encontram elevada potencialidade de
producao, resultando em maior demanda de nutrientes pela planta e na morte
dos ponteiros, diminuindo a longevidade das lavouras (CAMARGO, 1985;
FAHL et al., 1994). Em alguns casos, a baixa produtividade de cafeeiros sob
sombreamento poderia ser compensada pelo menor investimento em insumos,
maior estabilidade da producao, maior nimero de colheitas, fornecimento
de outros produtos oriundos dos demais componentes do sistema, melhoria
da qualidade do café e pela maior conservacao ambiental. Em cafezais com
sombreamento bem planejado e bem conduzido, espera-se que a equivaléncia
de uso da terra seja superior a do monocultivo.

Para Camargo (1990), a pratica do sombreamento, em muitos casos, tem
falhado no Brasil. Certamente, a causa principal é a conducao desacertada,
quase sempre com sombreamento muito denso, tornando insuficiente a
disponibilidade de radiacdo solar aos cafeeiros. Conforme Fahl e Carelli (2004),
baseados em experimentos conduzidos pelo Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC), sombreamento moderado com espécies arbéreas, em torno de 30 %,
favorece os processos fisiolégicos, atenua o depauperamento das plantas e
nao reduz significativamente a produgado. Segundo Muschler (1999), a anélise
concomitante de fatores como objetivos da producao, caracteristicas ambientais
e nivel tecnolégico disponivel dara subsidios para a tomada de decisao sobre o
uso ou nao de arborizacdao em cafezais.

No Brasil e no mundo, diversas pesquisas relacionadas ao sombreamento
de cafeeiros tém sido desenvolvidas. Tais estudos envolvem desde espécies
arbéreas como seringueira, grevilea, eucalipto, parica, freijé, teca, eritrina,
coqueiro, ingazeiro, pupunheira, bananeira, cajueiro, entre outras, até o uso
de sombrites, para simular a reducao da radiacado solar. Para Camargo (1990),
uma pratica essencial na conducao da cafeicultura sustentada é o emprego
da técnica da arborizagdo, ou seja, o seu sombreamento ralo. Dessa forma,
ganha relevéancia o avanco do conhecimento cientifico nesse tema, o que induz
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ao objetivo do presente estudo que é avaliar o efeito de diferentes niveis de
radiacao solar no crescimento e produtividade do cafeeiro.

2. Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no periodo de janeiro de 2002 a marco de
2005, no Campo Experimental do Departamento de Produgdo Vegetal da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (Esalg/USP) em Piracicaba-SP
(22°42’30" S, 47°38'00” W - altitude 550 m). De acordo com a classificagédo
de Koppen o clima local é mesotérmico Cwa, com verdo chuvoso e inverno
seco. O solo da area é classificado como Nitossolo Vermelho Eutroférrico,
Latossdlico, textura argilosa, A moderado, com declividade de até 1,5%.

O experimento foi composto de seringueira do clone PB 235, plantada
em dezembro de 1991, no espacamento de 8,0 x 2,5 m e cafeeiro cv. Obata
IAC 1669-20, plantado em janeiro de 2002, no espacamento de 3,4 x 0,9
m. Os cafeeiros foram plantados sob diferentes condicées de radiacao solar,
no sub-bosque do seringal, em interface com as arvores de seringueira e em
monocultivo (pleno sol) (Fig. 1).

Fig. 1. Vista parcial da interface seringueira-cafeeiro (a) e dos cafeeiros no interior do
seringal (b).

O manejo das culturas foi conduzido conforme as recomendacdes técnicas
para cada espécie, sendo o cafeeiro irrigado por gotejamento. A radiacao solar
disponivel aos cafeeiros foi mensurada com tubos solarimetros (TS-UM-3,
Eijkelkamp), instalados acima das copas dos cafeeiros e conectados a uma
estacdo automatica de coleta de dados (Delta-T Device Inc.).

Os tratamentos foram constituidos por um gradiente de luminosidade de
25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 80%, 90%, 95%, 98%, 99% e 100%, formado
por linhas de cafeeiros plantados a diferentes distancias das arvores de
seringueira, tanto dentro como em interface com o seringal e em monocultivo
(pleno sol). O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados,
com 11 tratamentos e 4 repeticoes. Foram analisadas varidveis relativas ao
crescimento e produtividade do cafeeiro.
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2.1. Crescimento do Cafeeiro

A andlise de crescimento dos cafeeiros foi efetuada aos 38 meses apds o
plantio, em parcelas constituidas por 6 plantas, sendo analisadas as seguintes
variaveis: diametro do caule, altura da planta, altura inicial da copa, didametro
da copa e area foliar total.

O diametro do caule foi medido a 5 cm do solo, utilizando-se um
paquimetro, e o da copa foi avaliado com uma régua graduada, colocada
transversalmente aos ramos ortotrépicos em dois sentidos (linha e entrelinha),
medindo-se a distancia entre o primeiro par de folhas presentes nos ramos
plagiotropicos opostos. A altura dos cafeeiros foi determinada com uma régua
graduada, colocada paralelamente ao caule da planta, medindo-se a altura a
partir do solo até a gema apical do ramo ortotrépico. A altura inicial da copa
também foi medida com uma régua graduada, colocada paralelamente ao caule
da planta, medindo-se a altura a partir do solo da planta até o ponto de insercao
do ramo plagiotrépico mais baixo. A area foliar total de cada planta foi obtida
utilizando-se um método nao destrutivo, conforme a equacao a seguir:

AFT = N x Fm

Onde:

N = nudmero de folhas da planta

Fm = area da folha média de cada planta

2.2. Modificacdes Morfofisiolégicas no Cafeeiro

As modificagbes morfofisioldgicas avaliadas foram tamanho da folha e
area foliar especifica. O tamanho da folha foi determinado pelo produto do seu
comprimento por sua maior largura, multiplicando-se por um fator de correcao
K (0,6862). Esse fator foi calculado por meio da correlagao linear entre a area de
100 folhas, mensurada com o integrador de area foliar — Li-3100 (Li-COR Inc) —,
e o produto do comprimento e da largura dessas folhas. A area foliar especifica
foi determinada pela relacao entre area foliar e massa seca da folha.

2.3. Producao do Cafeeiro

Quando os cafeeiros estavam com aproximadamente 2 anos e meio,
realizou-se a primeira colheita. Efetuaram-se duas avaliacdes relativas a
produtividade, referentes as safras dos anos 2004 e 2005. Para avaliar a
producao, foi utilizada uma amostra de seis plantas por parcela. A colheita foi
efetuada manualmente, sendo os frutos derricados no pano e colocados para
secar ao sol, até atingir umidade em torno de 11%, obtendo-se o café coco, que
em seguida foi beneficiado. A produtividade foi determinada por meio da massa,
em quilogramas, de café produzido por parcela (café coco e beneficiado), sendo
os dados posteriormente transformados em quilogramas por planta.

Determinou-se também o rendimento, obtido pela razdo entre o peso
do café beneficiado e o do café coco, e o indice de bienalidade de producéo,
gue objetiva medir a intensidade dos ciclos bienais, indicando a diferenca de
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producao da planta de um ano para o outro. Esse dado foi obtido pela razao
entre a produtividade da safra atual (ano em curso) e a anterior.

Realizou-se inicialmente uma andalise exploratéria dos dados para
verificagdo da normalidade e homogeneidade de suas varidncias. Como estes
satisfaziam os pressupostos bdasicos para andlise estatistica paramétrica,
procedeu-se a analise de variancia ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o
programa estatistico The SAS System for Windows versao 8.0. Posteriormente,
efetuou-se a andlise de regressao para as variaveis que apresentaram resultado
significativo, aplicando-se modelos matematicos que melhor se ajustavam aos
dados, utilizando o programa Curve Expert versado 1.38.

3. Resultados e Discussao

3.1. Crescimento do Cafeeiro

Com excecao das varidveis altura da planta e didmetro da copa houve
efeito significativo (p<0,01) da disponibilidade de irradidncia sobre as demais
variaveis.

A regressao exponencial entre a porcentagem de irradidncia disponivel e o
diametro basal (Fig. 2) demonstra a estreita relacado entre essas duas variaveis,
com uma tendéncia assintética dada pelo expoente negativo. Tais resultados
discordam dos observados por Rodriguez et al. (1999), que estudando o
crescimento de cafeeiros em Cuba, sob diferentes niveis de irradiancia (70%,
85% e 100%), encontraram um nivel 6timo de radiacdo para o didametro do
caule a 85%.
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Fig. 2. Diametro do caule do cafeeiro, aos 38 meses apos o plantio, em funcao da
irradiancia disponivel, em Piracicaba, SP.
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A altura média das plantas foi de 145,53 cm, estando de acordo com os
estudos realizados por Carelli et al. (2002); Fahl et al. (1994) e Salgado (2004).
No entanto, esse resultado discorda de Carelli et al. (1999), que observaram
menor crescimento, em altura, em mudas de cafeeiros com excesso de
sombreamento (30% de radiagdo solar) e ndo detectaram diferenca significativa
entre as plantas a pleno sol e com 50% de sombreamento. A auséncia de efeito
do sombreamento na altura dos cafeeiros pode ser devida a sua origem de sub-
bosque. Mesmo sendo cultivado predominantemente a pleno sol em alguns
paises, o cafeeiro é considerado como uma espécie de sombra facultativa. No
entanto, ressalta-se que apesar das plantas terem atingido altura similar em
todos os tratamentos, observou-se um maior comprimento dos internddios do
ramo ortotrépico nos tratamentos com maior sombreamento, o que demonstra
um leve estiolamento das plantas, mas ndo o suficiente para sobrepor a altura
dos cafeeiros sob maior irradiancia.

De acordo com Taiz e Zeiger (2004) e Majerowicz e Peres (2004), as
plantas que alongam o caule, em resposta ao sombreamento, fazem-no como
forma de evitar a baixa irradiancia. O sombreamento induz as plantas de sol a
alocarem uma maior parte de seus recursos para crescer em altura, por meio
do alongamento dos entrends, o que nao ocorre com a maioria das plantas
tipicamente de sombra, as quais normalmente j& crescem em ambientes
sombreados. Como apresentam pouco ou nenhum estiolamento, parece haver
relacdo sistematica entre o crescimento controlado pelo fitocromo e o habitat da
espécie. Tais resultados indicam o envolvimento do fitocromo na percepcéao da
sombra. Para uma planta de sol, existe um claro valor adaptativo em alocar seus
recursos em direcao a um crescimento mais rapido em extensao (estiolamento),
quando ela é sombreada por outra planta. Desse modo, ela pode aumentar suas
chances de crescer acima do dossel e adquirir uma maior porcao de radiacao
fotossinteticamente ativa nao filtrada.

Houve um decréscimo linear na altura inicial da copa dos cafeeiros com
o aumento da radiacao solar (Fig. 3). Com o crescimento da planta, aumenta
o auto-sombreamento provocado pelas folhas e ramos da copa do cafeeiro.
Assim, as folhas localizadas nos ramos inferiores passam a receber radiacao
abaixo do seu ponto de compensacao de luz, sendo segundo Hopkins (1995),
descartadas pela planta. Em seguida, esses ramos também sao eliminados,
aumentando a altura inicial da copa. Este fato ocorre com maior intensidade
nos cafeeiros com menor disponibilidade de radiacdo, do que nas plantas sob
radiacao plena, uma vez que nestas Ultimas chega maior quantidade de radiacao
na parte inferior da copa.

Diante desses resultados e uma vez que nao ocorreu diferenca significativa
na variavel altura das plantas, conclui-se que houve um achatamento da copa a
medida que a disponibilidade de radiacao diminuiu, como também foi observado
por Righi (2005).

O diametro médio da copa dos cafeeiros foi de 144,53 cm, resultado
semelhante aos encontrados por Salgado (2004). No entanto, Carelli et al.
(2002), trabalhando com essa mesma cultivar (Obata), verificaram didmetro da
copa menor a pleno sol. Ressalta-se que nos cafeeiros com menor disponibilidade
de radiacdo, o nimero de nés dos ramos plagiotrépicos primarios foi menor e o
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comprimento dos internédios desses ramos maior, o que evidencia uma maior
elongacao dos ramos plagiotrépicos nessas plantas.

A area foliar total aumentou com a disponibilidade de irradiancia (Fig. 4),
representando um incremento de 153 % nos cafeeiros a pleno sol. Uma vez que a
area foliar individual reduziu com o aumento de disponibilidade de radiacao solar
(conforme seréa discutido posteriormente), conclui-se que houve um acréscimo
no numero de folhas por planta. O aumento da area foliar especifica (AFE) e
da éarea foliar individual, nos cafeeiros mais sombreados, nao foi suficiente
para equiparar a area foliar total dos cafeeiros sob maior disponibilidade de
radiacao.

34,0 -

32,0 -

. y = 31,7866 -0,0757 x
= 0,8041

30,0 o

28,0 o

26,0 o

24,0 o

Altura inicial da copa (cm)

22,0 o

20,0 T T T T T T T T
20 30 40 50 60 70 80 90 100

Irradiancia (%)

Fig. 3. Altura inicial da copa do cafeeiro, aos 38 meses apds o plantio, em funcdo da
irradiancia disponivel, em Piracicaba, SP.
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Fig. 4. Area foliar total do cafeeiro, aos 38 meses apds o plantio, em funcdo da irradiancia
disponivel, em Piracicaba, SP.
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A area foliar individual, dada pela superficie de uma folha, foi inversamente
proporcional a irradiancia disponivel (Fig. 5 e 6). O tamanho médio da folha
variou de 42,1 a 80,9 cm?, estando de acordo com os resultados reportados
por Voltan et al. (1992); Fahl et al. (1994); Carelli et al. (2002) e Morais et al.
(2003).
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Fig. 5. Area foliar individual do cafeeiro, aos 38 meses apds o plantio, em funcdo da
irradiancia disponivel, em Piracicaba, SP.

O aumento do tamanho das folhas nos cafeeiros sob menor disponibilidade
de radiacao é, possivelmente, um mecanismo de alocacdo de energia para o
crescimento de estruturas da planta. Esse mecanismo otimiza a captura de
energia solar nessas condicdes, como forma de garantir a sobrevivéncia da
planta.

Houve uma reducao significativa (p<0,01) da &area foliar especifica do
cafeeiro, com o aumento da disponibilidade de radiacao solar, que variou de
0,0124 a 0,0198 m2.g", representando um decréscimo de 37% (Fig. 7).

Os resultados observados para a AFE demonstram a ampla plasticidade
fenotipica do cafeeiro para se adaptar a uma amplitude de regimes luminosos,
conforme ja demonstrado por alguns autores: (CARVAJAL, 1984; FAHL et al.,
1994; VOLTAN et al., 1992; CARELLI et al., 1999; RIGHI et al., 2002; MORAIS
et al., 2003; RIGHI, 2005), que observaram menor area foliar especifica ou
maior massa foliar especifica, em varias cultivares de cafeeiro, com o aumento
da irradidncia disponivel. De modo oposto, Carelli et al. (2002) ndo constataram
efeito significativo do nivel de sombreamento na massa foliar especifica na
cultivar Obata, apesar de terem verificado folhas de maior tamanho com o
aumento do sombreamento.

O aumento da AFE nas plantas, a medida que se reduz a radiacao solar
disponivel, proporciona maior interceptacdo de radiacao, visto que as folhas
sdao mais finas e maiores. Por outro lado, sua reducao nos cafeeiros sob maior
irradiancia protege as plantas do excesso de radiacao, devido a maior espessura
das folhas, denotando o auto-ajustamento das plantas em funcao da irradiancia
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disponivel. Segundo Larcher (2000) e Taiz e Zeiger (2004), as plantas, em
geral, apresentam capacidade de adaptacdes durante seu desenvolvimento, em
funcao da quantidade e da qualidade de radiacao local dominante e, entre essas
alteracoes, estdo mudancas na anatomia foliar. A adaptacao da planta conduz
a uma otimizacdao do desempenho, sob ajustes que nao buscam a mais alta
capacidade, mas sim, a melhor relacdo entre ganhos e riscos.

(a)

(b)

Foto: Aureny Maria P. Lunz

Fig. 6. Comparacao entre folhas de cafeeiros, aos 38 meses apds o plantio, sob 25% de
irradiancia (a) e a pleno sol (b), em Piracicaba, SP.
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Fig. 7. Area foliar especifica do cafeeiro, aos 38 meses apds o plantio, em funcdo da
irradiancia disponivel, em Piracicaba, SP.
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3.2. Producéao do Cafeeiro

Houve efeito significativo (p<0,01) da disponibilidade de irradidncia na
produtividade do cafeeiro, nas duas safras avaliadas. Na primeira safra (ano
2004), a producdo de café beneficiado cresceu consideravelmente com o
aumento da disponibilidade de irradiancia até um nivel de aproximadamente
50% de radiacdo, sendo menor seu aumento, a partir desse ponto. Com
aproximadamente 60% de luminosidade a produtividade correspondeu a 95%
da obtida a pleno sol e estabilizou-se em torno de 70% de irradiancia. A segunda
safra (ano 2005) apresentou comportamento similar, no entanto com ligeiro
aumento nos niveis de radiacdo para a inflexdo e a estabilizacdo da curva de
produtividade, com valores respectivos de 55% e 75% (Fig. 8).

A produtividade de café coco e beneficiado, estimada pela curva de
regressao, variou, respectivamente, de 0,091a1,167e 0,058 a 0,699 kg.planta™,
na primeira safra (Fig. 8a) e 0,096 a 0,982 e 0,057 a 0,535 kg.planta” na
segunda safra (Fig. 8b). Sob menor disponibilidade de radiacdo (25%), ou seja,
maior sombreamento, a produtividade de café beneficiado correspondeu a
8% e 11% da produtividade obtida a pleno sol, na primeira e segunda safras,
respectivamente.
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Fig. 8. Produtividade de café coco e beneficiado, (a) safra 2004 e (b) safra 2005, em
funcao da irradiancia disponivel, em Piracicaba, SP.

Os resultados obtidos estdo de acordo com os reportados por Soto-
Pinto et al. (2000) e Freitas (2000), que observaram queda na produtividade
da cultura sob sombreamento mais intenso e produtividade semelhante em
cafeeiros sob sombreamento moderado e a pleno sol. No entanto, diferem, em
parte, dos resultados encontrados por Carelli et al. (2002), que trabalharam
com a mesma cultivar utilizada nesta pesquisa. Estes autores, utilizando
sombrites para reduzir a radiacdo solar, observaram acréscimo significativo
na producdao acumulada de 2 anos, com o aumento do nivel de irradiancia.
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Mesmo em condicdes moderadas de sombreamento (70% de radiagao solar), a
producao dos cafeeiros foi menor do que a pleno sol, fato que nao ocorreu no
experimento em estudo.

A producao do cafeeiro depende de varios fatores, entre eles, a
disponibilidade de luz, de agua e de nutrientes. Uma vez que os cafeeiros foram
irrigados e o solo mantido préximo a capacidade de campo, acredita-se que a
4gua ndo foi o fator limitante & producéo. E possivel que a disponibilidade de luz
e nutrientes tenha sido a maior limitacdao. Apesar da auséncia de monitoramento
do estado nutricional dos cafeeiros, nenhum sintoma de deficiéncia de nutrientes
foi observado, levando a crer que a baixa disponibilidade de radiacao solar tenha
sido a principal responsavel pela menor produtividade dessas plantas.

O excesso de sombreamento provavelmente alterou a atividade
fotossintética e metabdlica dessas plantas, bem como a emissao de gemas
floriferas, além de reduzir o nimero de nés por ramo; esses eventos, grandemente
afetados pela intensidade de radiacdo solar, influenciam diretamente na
producao. Segundo Cannell (1976), o mais importante componente da produgéao
é o numero de nés formados, assim como o numero de frutos presentes em
cada no.

Castillo e Lopez (1966) observaram que a diferenciacao floral no cafeeiro
e, conseqgientemente, a formacao de frutos dependem da radiacao solar que
os nds potencialmente floriferos recebem. Esses autores constataram que a
reducao da disponibilidade de radiacdao as plantas promoveu um decréscimo
no nimero de nds por ramo, no ndmero de nés com flores, no nimero de
inflorescéncias por né e no nimero de flores por né e por inflorescéncia.

Para Kumar (1978), a menor diferenciacdo de gemas florais em cafeeiros
deve-se ao aumento do nivel endégeno de giberelinas, que tem efeito inibidor na
formacédo de gemas florais. O referido autor observou elevadas concentracoes
desse hormdnio em cafeeiros sob alta densidade de plantas, ou seja, sob intenso
auto-sombreamento, reduzindo a iniciacao floral e a capacidade de produgao das
plantas. No entanto, a produtividade aumentou em 30%-35% com a aplicagao
de CCC (cloreto 2-cloroetil-trimetilamoénio), retardador do crescimento, que
restringe a biossintese de giberelinas. Conforme Kumar & Tieszen (1980),
sdao exigidos diferentes niveis de acido giberélico ao longo do processo de
desenvolvimento reprodutivo do cafeeiro. A diferenciagcdo das inflorescéncias
é favorecida por uma baixa concentracdo de giberelinas, enquanto um nivel
intermediario é necessario para o desenvolvimento de gemas florais e um nivel
enddgeno ainda maior é indispensavel para garantir a antese normal das gemas
florais.

Campanha et al. (2004), avaliando cafeeiros a pleno sol e em sistemas
agroflorestais, também observaram menor nimero de nés produtivos, de botdes
florais, de retencao de frutos e de produtividade nas plantas sob sombreamento,
atribuindo o fato a grande densidade de arvores no sistema, que promoveu uma
baixa disponibilidade de radiacdo aos cafeeiros, influenciando na producéao e
no armazenamento de carboidratos para formacao de nds, e na producao e
manutencao de frutos.

Houve uma reducao significativa (p<0,01) no indice de bienalidade de
producao, calculado pela razdo entre a produtividade da safra de 2005 e a de
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2004, com o aumento da disponibilidade de radiagao solar (Fig. 9). Os referidos
indices foram de 0,91, 0,86, 0,83, 0,80 e 0,79 para os tratamentos com 25%,
30%, 35%, 40%, 45% de radiagao, respectivamente. Houve uma estabilizacao
dos valores desses indices em 0,76 com a radiacdo em torno de 65%.
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Fig. 9. indice de bienalidade de producdo do cafeeiro, referente as safras 2004 e 2005,
em funcdo da irradiancia disponivel, em Piracicaba, SP.

Os resultados acima indicam que, nos niveis de sombreamento mais
intensos, houve uma reducao da bienalidade de producdo do cafeeiro; no
entanto, sob niveis moderados de sombreamento e a pleno sol, esse efeito
foi aumentado. Ressalta-se que os dados obtidos neste trabalho referem-se
apenas a 2 anos de producao, sendo necessdrias mais safras para uma melhor
avaliacdo do seu comportamento bienal.

A reducao dos ciclos bienais de producdo do cafeeiro, que reflete
numa maior estabilidade de producdo, é uma das vantagens promovidas pelo
sombreamento da cultura, sendo relatada por alguns autores (BEER, 1987;
BEER et al., 1998; MUSCHLER, 2001; FERNANDES, 1986). Conforme Cannell
(1985), o cafeeiro produz poucas flores em seu ambiente nativo sombreado e,
portanto, ndo desenvolveu, ao longo de sua evolucao, mecanismos para manter
a carga de frutos balanceada com a disponibilidade de carboidratos e minerais.
Sob pleno sol a planta produz muitas flores, tendo um grande carregamento
de frutos, que constituem dreno preferencial. Essa alocacao prioritaria de
carboidratos para os frutos, em detrimento da parte vegetativa da planta,
promove um reduzido crescimento dos ramos, diminuindo a producao da planta
no ano seguinte, uma vez que o cafeeiro leva 2 anos para completar seu ciclo
fenolégico de producéo.

O rendimento fornecido pela relagdo entre café beneficiado e em coco foi
significativo (P<0,01) apenas na safra de 2004. Houve uma reducéo linear do
rendimento com o aumento da disponibilidade de irradiancia, que variou de 59%
a 64% (Fig. 10). Na safra seguinte o rendimento médio foi de 56%. O maior
rendimento na primeira safra, nos tratamentos com menor disponibilidade de
irradiancia, provavelmente deveu-se a melhor formacao dos frutos, em funcao
das adequadas condicdes microclimaticas nesses ambientes, que originou graos
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maiores e com menor quantidade de defeitos. No entanto, ndo se sabe por que
tal comportamento ndo se repetiu na segunda safra.
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Fig. 10. Rendimento do café da safra 2004, em funcdo da irradiancia disponivel, em
Piracicaba, SP.

4. Conclusoes

O crescimento e a produtividade do cafeeiro foram modificados pela
disponibilidade de irradiancia.

Algumas varidveis de crescimento do cafeeiro que indicam ganho de
massa seca, como didmetro do caule e area foliar total, aumentaram com o
incremento de irradidncia. As plantas sob menor disponibilidade de radiacao
solar apresentaram modificagcdes morfofisiolégicas, como aumento do tamanho
da folha e da AFE, capazes de garantir sua sobrevivéncia em tais condicoes;
contudo, apresentando crescimento reduzido.

A produtividade de café beneficiado aumentou com o incremento de
radiacdo solar, modificando-se pouco a partir de aproximadamente 60% de
irradiancia e estabilizando-se em torno de 70%. Sob sombreamento muito
intenso (25% de irradidncia), a produtividade média de café beneficiado, nos 2
anos, foi muito baixa, correspondendo a 9% da obtida a pleno sol.

Para as condicoes estudadas, demonstrou-se que um sombreamento
moderado, na faixa de 20% a 30% (70% a 80% de irradiancia), pode ser
adequado para a cultura do cafeeiro, pois ndao prejudica seu crescimento e
produtividade.
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