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RESUMO

SALGADO, Bruno Grandi. Caracterizagiio de sistemas agroflorestais com
cafeciro em Lavras - MG. 2004. 115 p. Dissertagdo. (Mestrado em Engenharia
Florestal) Universidade Federal de Lavras, Lavras.'

Com o objetivo de caracterizar sistemas agroflorestais em Lavras, foram
estudados consorcios cafeeiro x ingazeiro ( I ), cafeeiro x grevilea ( G ) e
cafeeiros a pleno sol ( P ), onde foram avaliadas as doengas ferrugem ¢ a
cercosporiose do cafeeiro; as caracteristicas quimicas do solo; a nutrigio, a
produtividade, as caracteristicas fitotécnicas dos cafeeiros e as caracteristicas
silviculturais das arvores. Os cafeeiros sdo da cultivar Mundo Novo ¢ foram
recepados a cinco anos. Os ingazeiros (15 anos), foram plantados juntamente
com o cafeeiro. A grevilea (9 anos) foi introduzida posteriormente nas linhas do
cafeeiro. As doengas foram avaliadas por dois anos ( abril/01 a margo/03); a
produtividade, em agosto de 2003, e posteriormente a fertilidade dos solos
(camada de 0-20 cm) e anélise foliar dos cafeeiros (set/03). As medigGes das
arvores e dos cafeeiros foram realizadas em maio de 2003. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com sete repetigdes. Em (I)
a incidéncia de ferrugem foi superior a ( G ) e ( P ). Maiores incidéncias de
cercosporiose ocorreram em ( P ); em ( G ) a incidéncia foi média e em (D)
menor. A produtividade de "café da roga” foi maior em (1) e a produtividade de
"café beneficiado” ndo apresentou diferengas significativas entre os sistemas.
Solos em ( P ) apresentaram maiores valores de Ca, SB, (t) e MO, enquanto P,
K, Mg, pH, V e H+Al niio apresentaram diferencas significativas. O sistema (G)
apresentou melhor nutrigdo, segnido de ( P ) e (I ), pelo indice de desvio
percentual do 6timo (DOP). Correlag3es entre varidveis nutricionais € edaficas
apresentaram comportamento distinto entre os sistemas. Menores valores para
ramos plagiotrépicos e didmetro do caule e maiores valores de drea foliar dos
cafeeiros foram observados no sistema ( I ). No sistema ( 1) as drvores possuem,
em média, altura de 12,64 m, DAP de 77,34 e 4rea de copa de 176,20m’ No
sistema ( G ) as arvores 2possnem as médias: altura de 8,74 m, DAP de 23,9cm e
grea de copa de 26,07m".

! Comité Orientador: Renato Luiz Grisi Macedo - UFLA ( orientador ); Maria
Inés Nogueira Alvarenga & Vicente Luiz de Carvalho -
EPAMIG



ABSTRACT

SALGADO, Bruno Grandi. Characterization of agroforestry systems with
coffee tree in Lavras — MG. 2004, 115 p. Dissertation (Master Science in
Forestry Engineering) Universidade Federal de Lavras, Lavras.’

Agroforestry systems, coffee plant x ingazeiro (I), coffee plant x grevilea (G)
mixtures and coffee in the full sunshine, in Lavras, were studied.Diseases rust
and coffee tree cercosporiose, the chemical characteristics of soil, nutrition,
yield and the performance characteristics of coffee trees and silvicultural
characteristics of trees were evaluated. The coffee trees are of the cultivar
Mundo Novo and were lopped at five years. The Ingazeiros (15 years) were
planted together with the coffee tree. The grevilea (9 years) was introduced
afterwards in the coffee tree’s row. The diseases were evaluated for two years
(April /01 to March /03), yield in august 2003 and posterior to this, the
evaluations of fertility of the soils (0-20cm layer) and leaf analysis of the coffee
trees (September/03). The measurements of the trees and of the coffee plants
were performed in May of 2003. The experimental design utilized was
completely randomized with seven replicates. In (I) rust incidence was superior
to (G) and (P). Higher cercosporiose incidences took place in (P), in (G), the
incidence was average and less in (I). The yield of “café da roga” was higher in
(D), the yield of “processed coffee” presented no significant differences among
the systems. Soils in (P) presented values higher of Ca, SB, (t) and MO. The
variables P, K, Mg, pH, V and H+ Al presented no significant differences. The
system (G) showed the best nutrition, followed by (P) and (I), by the optimum
percent deviation index (OPD). Correlations among nutritional and edaphic
variables showed distinct behavior among the systems. In system (I), lower
values for the plagiotropic branches and stem diameter and higher values of leaf
area of the coffee plants were observed. In system (I) the trees possess, on
average, 12,64 m in height , BHD of 77,34 and crown area of 176,20 m’. In
system (G) the trees possess the means: height of 8,74m, BHD of 23,9 cm and
crown area of 26,07 m.

? Guidance Commmittee: Renato Luiz Grisi Macedo -UFLA (adviser), Maria Inés
Nogueira Alvarenga & Vicente Luiz de Carvalho -
EPAMIG.



CAPITULO 1

1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil é o maior produtor mundial de café, sendo que a cultura
cafeeira tem se expandido para varias regides do pais, o que leva 4 crescente
demanda de pesquisa para a cultura, tanto com relagio a sua adaptacdo a
condi¢des agroclimiticas quanto a técnicas de manejo que minimizem esses
efeitos, como o sombreamento do cafeeiro com espécies arboreas.

A lavoura cafeeira brasileira é normalmente cultivada a pleno sol,
embora o cafeciro seja originalmente uma espécie adaptada a sombra, sendo,
assim, uma interessante alternativa o seu cultivo em sistemas onde hi a
consorciagdo com érvores (Pereira et al., 1998).

A busca por diferentes sistemas de cultivo da lavoura cafeeira visa um
maior retorno econdmico, aliado a4 melhor qualidade do produto final ¢ a
conservagdo dos recursos naturais.

Dentre os diversos sistemas produtivos, os cultivos de cafeeiros em
sistemas orginicos sio um exemplo por se obterem aumentos de até 40% no
valor da saca de café, além de se primar por uma relagio menos agressiva ao
meio ambiente, pela melhor qualidade da bebida do café e também por
condigSes dignas de trabalho no campo (Theodoro, 2001).

Os sistemas agroflorestais (SAF's) vém se destacando por apresentarem
uma forma de uso da terra em que hd uma maior otimizagdio do espago vertical
da paisagem e onde cultivos arbdreos ou arbustivos s3o utilizados em associagdo
com cultivos agricolas e/ou animais numa mesma irea, de maneira simultinea
ou numa seqiiéncia temporal.

A arborizacio coerente da lavoura cafeeira podera promover condigSes



microclimaticas favoréveis a cultura, evitando danos da geada e excesso de calor
(perda excessiva de dgua), além de proteger o solo contra processos erosivos e as
plantas contra agSes danosas do vento, sejam mecinicas, fisiolégicas ou
sanitéarias.

A utilizagdo de sistemas agroflorestais ainda possibilita ao produtor rural
a obtencdo de renda extra, seja com a utilizagdo de consércios com espécies
frutiferas ou madeireiras, apicultura e cultivo organico ou com a utilizagdo de
espécies com alta produgio de fitomassa, diminuindo a necessidade de
adubagdes quimicas e diminuindo o custeio da lavoura.

O presente estudo foi desenvolvido em uma propriedade particular no
municipio de Lavras, onde se cultiva cafeeiros consorciados com as espécies
grevilea (Grevilea robusta Cumn.) e Ingazeiro (Inga vera Willd.), além de
monocultivos de cafeeiro. Os objetivos desta pesquisa foram:

<= Acompanhar o progresso da incidéncia da ferrugem e da

cercosporiose do cafeeiro nos diferentes sistemas de cultivo;

- Avaliar caracteristicas fitotécnicas, nutricionais e produtivas dos

cafeeiros e caracteristicas silviculturais das &rvores nos diferentes

sistemas.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Os Sistema Agroflorestais

A atividade agricola vem buscando alternativas de produgdo com a
finalidade de otimizar o uso da terra, preservar o solo e dinamizar a produgéo
através da implantagio de novos sistemas de produgdo. Dentre os diversos
sistemas produtivos, os sistemas agroflorestais ou SAF's vem apresentando
destaque, por apresentar formas de uso € manejo da terra em que arvores e
arbustos sdo utilizados em associagdo com cultivos agricolas e/ou animais, numa
mesma area, de maneira simultinea ou numa seqiiéncia temporal (Dantas,1954;
Dubois et al.,1996).

Viérios pesquisadores ja propuseram conceitos para os sistemas
agroflorestais. Um deles, proposto por Nair, citado por MacDicken & Vergara
(1990), preconiza as agroflorestas ou sistemas agroflorestais como um tipo de
uso da terra que envolve a manutengdo, introdugdo ou mistura de arvores ou
outros cultivos perenes em sistemas de produgdo de culturas/animais, gerando
beneficios resultantes de interacSes econfmicas e ecolbgicas entre esses
componentes. Os mesmos autores citaram também Bene et al, os quais
propuseram que agrofloresta é um sistema de manejo sustentével da terra que
aumenta a produgdo total, combinando cultivos agricolas, fruteiras perenes e
espécies florestais e/ou animais, simultaneamente ou seqitencialmente, aplicando
préticas de manejo que sio compativeis com o padrio das populagdes locais e
com as condi¢des especificas de cada sistema implantado.

As técnicas agroflorestais tém sido desenvolvidas empiricamente e vém
sendo utilizadas ha vérias geragSes pelos indios ¢ 0 homem do campo em
diferentes partes do mundo, mas so recentemente tém despertado interesse como
atividade cientifica. De um modo geral, os sistemas agroflorestais tém sido
apontados como de grande relevancia em contribuir para o desenvolvimento de



comunidades rurais. No mundo tropical, tais técnicas tém sido utilizadas com
eficicia, principalmente para atender s seguintes necessidades: a produgdio de
alimentos associando cultivos agricolas (arroz, milho, feijdo, mandioca, etc.)
com manejo de espécies florestais de valor; a provisdo de sombra em cultivos de
rendimento e exportagdo (café, cacau, etc.); a produgdo de lenha extraida do
bosque secundario ou produﬁda tradicionalmente em cercas vivas e,
recentemente, nas denominadas “plantagGes energéticas” combinadas com
cultivos agricolas ou pastagens; a valorizagio de pastagens naturais ou
melhoradas, com a associagdo de drvores madeireiras que também protegem o
solo, a pastagem e os animais (FAO, citado por Yerad et al., 1992).

Enfim, os sistemas agroflorestais sdo formas de uso e¢ manejo dos
Tecursos naturais nas quais espécies lenhosas (arvores, arbustos, palmeiras) sdo
utilizadas em consorciagio com cultivos agricolas ou com animais em uma
mesma area, de forma simultinea ou em uma seqiiéncia temporal (Montagnini,
1992). A maioria dos autores emprega esta defini¢iio, porém nio se trata de um
conceito novo, haja visto que o termo sistemas agroflorestais, ou simplesmente
SAFs, visa definir um conjunto de préticas de manejo de solo e de culturas ja
bastante utilizadas em regiGes tropicais e subtropicais de todo o mundo.

Segundo Macedo (1992), o principio ecologico dos SAF's fundamenta-
se na sustentabilidade dos sistema, denominada "biodindmica da sobrevivéncia”,
em que h4 uma otimizagdo do aproveitamento da energia solar vital através da
multiestratificagfio diferenciada, em que as espécies exploram os perfis vertical e
horizontal da paisagem, visando a utilizagio e recirculagdo dos potenciais
produtivos dos ecossistemas. -

Os sistemas agroflorestais, segundo Macedo et al, 2000, sdo
considerados uma das alternativas de uso dos recursos naturais que normalmente
causam pouca ou nenhuma degradagdo ao meio ambiente, principalmente por
respeitarem os principios basicos de manejo sustentivel dos agroecossistemas.



Dentre as vantagens dos sistemas agroflorestais, pode-se citar que:

a. a utilizagio de espécies com diversos requerimentos nutricionais e de
luminosidade permite melhor exploragdo dos recursos naturais disponiveis
(Montagnini, 1992; Lunz & Franke, 1998; Tsukamoto Filho, 1999);

b. permitem manter ou melhorar a capacidade produtiva da terra (Lunz &
Franke, 1998). Montagnini (1992) acrescenta que a manutencdo da
ciclagem de nutrientes aumenta ou, no minimo, sustenta a produtividade.
Além disso, a utilizagfio de espécies fixadoras de nitrogénio ¢ de outras que
associam-se a micorrizas melhora o aproveitamento da fertilidade do solo;

c. hi menor necessidade de insumos, pois ocorre um reaproveitamento dos
recursos intrinseco ao sistema, requerendo menos investimento externo
(Lunz & Franke, 1998), haja visto um controle eficiente dos processos
erosivos ¢ um maior rendimento nas adubagdes (Macedo, Venturin e
Tsukamoto Filho, 2000);

d. hi maior produtividade global (todos os componentes do sistema) por
unidade de drea, ou seja, maior eficiéncia no uso da terra (Mac Dicken e
Vergara, 1990; Yared et al., 1992; Lunz & Franke, 1998; Tsukamoto Filho,
1999; Macedo et al., 2000);

e. possibilitam melhor distribuigéo da mao-de-obra 2o longo do ano (Yared, et

al, 1992; Lunz & Franke, 1998; Tsukamoto Filtho, 1999). Em édreas de

produgdo agroflorestal, as tarefas de implantagdo, manejo e manutengdo
podem ser distribuidas ao longo de um periodo de tempo (Mac Dicken &

Vergara, 1990) bem maior que no caso de cultivos agricolas anuais ou

biamais;

f podem aumentar e melhorar a distribuicio da renda familiar (Lunz &
Franke, 1998) com a comercializagio de diversos produtos ao longo do ano;

g conduzem a menores riscos econémicos para os produtores devido a uma
maior diversificagio da produgdo em cada propriedade (Mac Dicken &
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fragilidades, em especial no ambito da comercializagdo, 0 que expde os
cafeicultores aos impactos da forte variagdo de pregos do produto, o que
caracteriza ciclicamente seu mercado. Segundo previses do Agrianual 2004, o
Brasil apresentou safra recorde no ano 2002/2003, atingindo 48,8 milhGes de
sacas, das quais o Sul e Oeste de Minas produziram, em média, 25,97 sacas de
café beneficiado por hectare (Agrianual , 2003).
Embora o Brasil seja 0 maior produtor mundial de café e o Estado de

Minas Gerais, o maior produtor do pais, constata-se que a cafeicultura nacional
enfrenta uma série de adversidades climdticas. Matiello (1986) e Kiipper (1983)
destacam o efeito marcante das geadas, ventos, secas e veranicos sobre a sua
produtividade. Segundo esse ltimo autor, temperaturas médias anuais entre 18 e
22,5°C caracterizam a faixa apta para a cultura. Esses autores destacam que os
efeitos do vento e excesso de calor ou de frio podem ser amenizados por uma
arborizagio adequada do cafezal, |

* Na maioria dos paises, o café é produzido em sistemas sombreados, com
excegdes da Colombia, do Brasil e de regiGes da Costa Rica. Os cafés
produzidos na Etiépia, Sumatra, Nova Guiné e Timor sfio praticamente todos
cultivados sob sombra. Na América Latina, os cafés do sul do México, norte da
Nicardgua, El Salvador, Peru, Panama e Guatemala sdo todos cultivados sob
sombra. Além disto, a maioria do café orgénico certificado produzido
mundialmente ¢é cultivado sombreado, enquanto no Brasil o cultivo é a pleno sol
(Moreira, 2003).

2.3.Cafeeiros em sistemas consorciados

O cafeeiro permite que sejam realizados plantios com outras culturas de
maior porte, as quais lhe promoverdo uma condigdo favordvel, podendo evitar os
danos das geadas; além de protegerem o solo; agirem contra prejuizos causados



pelo vento, sejam mecénicos, fisiologicos ou sanitérios, € também contra o
excesso de calor, reduzindo as perdas de 4gua (Freitas,2000).

» A arborizagiio racional do cafeeiro feita com espécies adequadas pode
constituir uma prética recomendavel nas vérias regides cafeeiras do Brasil. Em
dreas sem deficiéncia hidrica elevada e sujeitas 4 ocorréncia de geadas severas,
como as encontradas no norte do Parana, Sdo Paulo, Mato Grosso ¢ sul de Minas
Gerais, a seringueira (Hevea brasiliensis), grevilea (Grevilea robusta), farinha
séca (Peltophorum vogelianum) ou mesmo o abacateiro (Persea americana)
parecem ser as espécies indicadas e de menor concorréncia com o cafeeiro
(Fernandes, 1986).

Embora o cafeeiro seja normalmente cultivado a pleno sol, a espécie
Coffea arabica L. é originalmente uma espécie adaptada & sombra, sendo que as
plantas sombreadas apresentam taxas fotossintéticas substancialmente superiores
aquelas mantidas em plena luz solar (Pereira et al., 1998).

Segundo estudo realizado por Glover (1981), na Costa Rica, as &rvores
utilizadas no sombreamento sio predominantemente da familia Leguminosae,
sendo as mais comuns o Inga spp, Erythrina spp e Gliricidia sepium. Em adi¢io
a essas arvores, espécies frutiferas e madeiraveis sdo, muitas vezes, encontradas
crescendo juntamente ao café. Outro ensaio realizado por Vilas Bdas et al.(2000)
envolvendo um consércio de Pinus com café, observou-se que, de um modo
geral, néo ha interferéncia da cultura intercalar sobre o crescimento em altura e
DAP do Pinus e que a produgdo individual de café nio se alterou em virtude do
consdrcio até cinco anos de idade.

A viabilidade de sistemas agroflorestais de seringueira com cafeeiro tem
sido constatada em diversas pesquisas e plantagdes ja conduzidas. Nesses
sistemas agroflorestais, a presenga da seringueira reduz os efeitos danosos da
geada e ventos e ainda se apresenta como diversificador da producdo com a
extragdo de borracha (Pereira et al., 1998).



A espécie Grevilea robusta Cunn. vem sendo introduzida junto a
cafeeiros desde a década de 70, principalmente no estado do Parani, com a
fungdo de quebra-ventos e protecdo contra geadas, embora a generalizagdo do
uso da grevilea ndo significa que esta espécie é mais adequada para a
arborizagdo. Varias espécies nativas do Brasil apresentam caracteristicas
desejaveis a arborizagdo, principalmente as leguminosas fixadoras de nitrogénio,
necessitando de estudos para tais espécies (Inga spp., Erythrina spp., Acacia
spp., Mimosa scabrella, etc.) (Baggio et al., 1997).

Santos et al.(2000), estudando a viabilidade econdémica do sistema
agroflorestal grevilea e cafeeiro na regido norte do Parana, concluiram que a
utilizagdo de grevilea nos cafezais ¢ altamente positiva do ponto de vista do
aumento da rentabilidade da atividade e da tranqiilidade do produtor, ja que a
madeira pode representar uma poupanga ao longo do ciclo da cultura cafeeira,
assegurando a continuidade desta atividade por meio do pagamento da reforma
da lavoura cafeeira com a venda da madeira.

Em ensaio de arborizagdo do cafezal com Grevilea robusta, na fazenda
experimental de Varginha, M.G., a 1000m de altitude, observou-se apds uma
geada severa ( -1°C ), uma protegdo total das plantas na area de café arborizado,
em relagdo a area proxima, sem arborizagdo, onde os cafeeiros foram atingidos
em folhas e ramos. A protegdo foi obtida nos cafeeiros existentes em um raio de
8 m a partir de cada grevilea. (Matiello et al.,1994).

Segundo Baggio et al.(1997), a densidade de 71 arvores de grevilea por
hectare em consércio com cafeeiros mostrou-se muito eficiente, aumentando a
produtividade econdmica do sistema, além de propiciar efetiva protegdo aos
cafeeiros contra a geada. O espagamento de plantio das arvores foi de 10 x 14 m.

Estudos econdmicos em Sistemas Agroflorestais em  Rondénia,
envolvendo café conilon (Coffea canephora) e bandarra (Schizolobium

amazonicum), revelam que apds 13 anos de implantado o sistema e tendo sido
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colhidas 10 safras de café, o corte de 40 arvores de bandarra / ha renderia o
equivalente a 30% da renda bruta total obtida com as dez safras de café conilon
(Avilles & Lima, 1995).

Estudos realizados por Rodrigues (2000), em Ronddnia, revelam que os
sistemas agroflorestais com café acumulam carbono ao longo do tempo e que
podem recuperar quantidades perdidas durante a derrubada e queima de florestas
primérias. Os sistemas agroflorestais estudados podem funcionar como unidades
de estoque de carbono, recuperando entre 54% e 82% do C contido na floresta,
num periodo de 15 anos. Nos sistemas agroflorestais estudados, que sdo o café x
bandarra (Schizolobium amazonicum) e o café x seringueira (Hevea
brasiliensis), ambos aos 12 anos, o estoque de carbono encontrado acima do
solo, foi equivalente a 65,7% e 43,6% do carbono contido na floresta,
respectivamente.

Segundo Pezzopane et al.(2000), em estudos comparando medidas
microclimaticas da temperatura do ar e velocidade do vento em cultivo de café
consorciado com coqueiro ando-verde e a pleno sol, chegaram a resultados que
mostram modificagdes significativas do microclima causadas pela consorciagdo
da cultura do café. Os valores mensais da temperatura permanecem de 0,1 até
1,8 °C menores que em relagdo ao cultivo a pleno sol. A temperatura minima
mensal do ar permanece até 1,0 °C mais elevada no sistema consorciado, sendo
que este valor pode atingir diferengas de até 3,0 °C em noites de resfriamento
intenso. A velocidade do vento sofre uma redugdo no cultivo consorciado que
varia entre 90 ¢ 99%.

Em estudos realizados no sudoeste da Bahia avaliando o efeito do
sombreamento da copa de grevilea em relagdo a condi¢do hidrica do solo em
cafezais, mostram diferentes taxas de infiltragdo de dgua no solo, com tendéncia
de maior umidade do solo naqueles locais sombreados pelas arvores (Matsumoto
etal., 2001).
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A inser¢do do cafeeiro em sistemas agroflorestais pode modificar o
manejo da lavoura cafeeira, reduzindo a utilizagdo de insumos, a realizagdo de
capinas e a aplicagdo de defensivos, por exemplo. Enfim, pode prover vantagens
econdmicas, ecoldgicas e até mesmo sociais em relacdo ao sistema tradicional de

produgdo de café.

2.3.1. Adaptagdes ecofisiologicas

Os mecanismos fisioldgicos responsaveis pelas diferengas entre plantas
adaptadas a sombra e ao sol ainda ndo estdo suficientemente esclarecidos. Folhas
de espécies adaptadas a sombra geralmente contém mais clorofila, em peso,
embora menos por area, pois geralmente sdo mais finas. Essa riqueza em
clorofila nas folhas de plantas adaptadas ao sombreamento, combinada com a
redugdo da espessura da folha, pode tornar mais eficiente a utilizagdo da luz. Em
algumas plantas, como € o caso do café, a eficiéncia quantica das folhas
sombreadas geralmente ¢ maior que a das expostas ao sol (Kozlowski et al.,
1991).

As folhas de cafeeiro sdo adaptadas a uma larga faixa de luminosidade.
O tamanho da folha aumenta com sombreamento moderado, sendo reduzido
com niveis de luz muito baixos. A taxa de 4rea foliar aumenta com o nivel de
sombreamento, aparentemente devido ao aumento da drea foliar especifica. A
proporgdo de alocagdo de matéria seca para as raizes, medida pela relagio raizes
ramos, diminui um pouco com o aumento dos niveis de sombreamento € com a
idade da planta (Maestri & Gomes, 1961; Huxley, 1967; citados por Rena et al.,
1994).

Sendo o cafeeiro uma planta Cs, suas folhas iluminadas apresentam um
tipo adicional de oxidagdo de compostos organicos, além da respiragao,

conhecido como fotorrespiragédo, que representa uma perda extra de matéria seca
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da ordem de 25% a 50%. Esse processo fotorrespiratorio aumenta muito com a
elevagdo da temperatura foliar, o que ocorre, por exemplo, quando a folha do
cafeeiro ¢ iluminada. Nessas condigdes, o ponto de compensagdo do CO,, que
normalmente j4 apresenta valor bastante alto no cafeeiro, torna-se ainda maior,
sendo essa a principal razdo pela qual o cafeeiro e a maioria das plantas Cs
adaptam-se melhor as condigdes de temperaturas amenas e luminosidade mais
baixa (Rena & Maestri, 1986).

As taxas fotossintéticas de cafeeiros crescidos & sombra ¢ & plena luz
solar foram comparadas por Kumar & Tieszen (1980), os quais observaram que
a irradidncia saturante foi de 300 pEms™ nas plantas 4 sombra e de 600 pEm”s”
! nas plantas ao sol. Contudo, as plantas sombreadas apresentaram taxas
fotossintéticas substancialmente maiores. Quando a temperatura foi mantida
constante a 25°C, ndo se observou redugdo na fotossintese, mesmo a 1200 uEm’
%1,

Juntamente com a resisténcia estomditica, o aumento da resisténcia
mesofilica é outro fator que influi negativamente nas taxas fotossintéticas do
cafeeiro. Amaral (1991) observou um aumento na resisténcia mesofilica,
especificamente no que se refere & resisténcia bioquimica, provocado por
temperaturas inferiores a 12,5°C. Kumar & Tieszen (1980) observaram grandes
diminuigdes na fotossintese liquida entre 25 e 35°C, apesar de a conduténcia
estomdtica ndo sofrer grandes variagdes, sendo a grande diminui¢do da
condutdncia mesofilica, acima de 20°C, considerada a causa da queda da taxa
fotossintética. Outros resultados mostram evidéncias de que o processo
fotossintético no cafeeiro ¢ beneficiado somente até 34°C, no maximo (Rena &
Maestri, 1986).

Em suma, pode-se dizer que o cafeeiro tem capacidade de se adaptar as
variagdes do ambiente. As folhas s3o as que primeiro apresentam alteragdes,
influenciadas diretamente pela luz e pela temperatura. Estudos mostram que a
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folﬁa de café fotossintetiza menos quando exposta 3 plena luz solar do que i luz
difusa; no entanto, isso nfio se reverte em menor crescimento para o cafeeiro.
Plantas de café cultivado a pleno sol produzem mais folhas que aquelas a
sombra e, consequentemente, mais carboidratos. O sombreamento apresenta
vantagens como menor desfolha nos cafeeiros e aumento da longevidade destes
(Campanha et al., 2000).

2.4 Nutricfio dos cafeeiros

A sustentabilidade biologica dos sistemas de produgdo agroflorestal esta
diretamente relacionada com a capacidade suporte dos agroecossistemas que os
sustentam, a qual ¢ determinada principalmente pelos fatores de produgio
disponiveis, principalmente aqueles responsaveis pelo suprimento nutricional
exigido para o estabelecimento, crescimento e produgio dos vérios componentes
vegetais arboreos peremes que compdem os sistemas agroflorestais
(Macedo, 2000).

As folhas sdo consideradas como o foco das atividades fisiolégicas
dentro das plantas. Alteragdes na nutrigio mineral sio, de certa forma, refletidas
nas concentragdes dos nutrientes nas folhas. A utilizagio da analise foliar como
critério diagnostico baseia-se na premissa de que existe uma relagdo significativa
entre o suprimento de nutrientes e os niveis dos elementos ¢ que aumentos ou
decréscimos nas concentragGes se relacionam com produgdes mais altas ou mais
baixas, respectivamente (Evenhuis & Ward, 1980; Malavolta, 1989).

Dentre os varios tecidos vegetais possiveis de serem analisados, a folha
tem sido preferida, pois ¢ o centro das atividades fisioldgicas da planta. Além de
ser o local da produgdo de carboidratos pela fotossintese, ela desempenha
importante fun¢do no metabolismo de muitos constituintes e é também o
principal local para onde s#o transportados os nutrientes absorvidos pelas raizes.
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Consequentemente, as folhas sdo potencialmente o componente mais adequado
para diagnosticar qualquer deficiéncia ou excesso no suprimento de nutrientes
pelo solo (Leite, 1993).

A disponibilidade de nutrientes no solo é um dos principais fatores que
influenciam o nivel de nutrientes na folha, embora outros fatores possam estar
relacionados com esses teores de nutrientes no tecido vegetal, como o clima, o
gendtipo, a disponibilidade de outros nutrientes, 0 manejo e a amostragem (Leaf
1973, citado por Leite, 1993).

Macedo (2000), destaca a anilise foliar como uma ferramenta util na
dificil tarefa de avaliar o estado nutricional dos sistemas agroflorestais,
principalmente quando acompanhada de sintomas visuais de deficiéncia de
nutrientes e do crescimento da planta.

As deficiéncias minerais, segundo Kramer & Kozlowski (1960)
provocam alteragdes nos processos bioquimicos e fisioldgicos que, por sua vez,
Jevam freqiientemente s alteragdes morfoldgicas ou sintomas visiveis; todavia é
geralmente dificil determinar com exatiddo qual a que produz cada um dos
efeitos observados, em virtude das complexas interagGes existentes. Em regra, a
deficiéncia mineral acarreta redugdio tanto da sintese dos hidratos de carbono
como do respectivo transporte para os tecidos em crescimento. Com freqiiéncia,
a fotossintese e a respiragdo sdo afetadas.

Evenhuis & Ward (1980) consideram ainda que o declinio do vigor da
arvore, correlacionado com a caréncia de minerais disponiveis, aumenta, com
freqiiéncia, a susceptibilidade s doengas.

2.5 Fertilidade dos solos

O desenvolvimento de uma cultura ¢é reflexo de vérios fatores, dentre os
quais a disponibilidade de nutrientes em quantidades suficientes ¢ de
fundamental importincia na sua produgio final (Moyses, 1988).
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2.6 As principais doengas do cafeeiro

Os cafeeiros estdo sujeitos ao ataque da vérias doengas. A intensidade de
ataque e os prejuizos econémicos causados por essas doengas variam de regidio
para regido ou mesmo dentro de uma mesma regido. Isso ocorre devido as
variagbes dos fatores que atuam sobre os patdgenos, os cafeeiros e sobre o
ambiente. A busca constante de altas produtividades leva o agricultor a usar
intensivamente os defensivos quimicos, procurando erradicar as doengas das
lavouras, na maioria das vezes com prejuizos a0 ecossistema.

Na cafeicultura, a integra¢o de vérias praticas de manejo pode ser
empregada, com possibilidade de reduzir o nimero de aplicagdes e/ou doses de
produtos quimicos para o controle das doengas, ou mesmo evitar seu uso, sem
causar prejuizos a produtividade, com redugéo de risco para o meio ambiente e
para o homem (Carvalho & Chalfoun, 1998).

A caracterizagdo da intensidade da doenga no tempo é de fundamental
importincia em epidemiologia para descrever e entender a dindmica da doenga,
bem como para avaliagdo de tratamentos. Uma das formas mais usuais para se
quantificar a ocomréncia de doengas é através da andlise da curva de progresso,
que é uma seqiiéncia ordenada de valores de doenga no decorrer do tempo
(Campbell & Madden, 1990; Madden & Hughes, 1995; Talamini, 1999).

2.6.1. Ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix Berk. & Br.)

A ferrugem, na maioria das regides produtoras do Brasil, é considerada a
principal doenga do cafeeiro que causa danos econdmicos a cultura, podendo
ocasionar a redugéo de 20 a 30% na produtividade (Zambolim et al.,1985).

Dentre as condi¢des ambientais ideais para o desenvolvimento da
doenga, destacam-se temperaturas na faixa de 20 a 24°C com presenga de agua
para germinagdo dos esporos, chuvas freqiientes e sombreamento, espagamentos
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mais fechados, adubagio e tratos culturais inadequados (Matiello, 1991).

Um ponto importante para que ocorra uma epidemia de ferrugem nos
cafezais é a alta densidade de hospedeiros suscetiveis. Nas grandes éreas, ou
mesmo em regides inteiras com plantios de café, em que se usam variedades
suscetiveis como o "Catuai” e "Mundo Novo", o desenvolvimento da doenca ¢
favorecido pois o potencial de inéculo serd maior e a sua disseminago entre as
lavouras sera mais facil (Carvalho & Chalfoun, 1998).

O fungo da ferrugem necessita de 4gua livre, temperatura na faixa de 21
* 2 23°C e auséncia de luz direta para germinago e penetragdo dos uredospéros
pelos estomatos da folha. A temperatura atua diretamente sobre o processo de
germinagdo e infecgdo do fungo e, depois do fungo estabelecido, influencia a
incubagfio e a laténcia. Outro fator climitico, 2 luminosidade, pode atuar tanto
diretamente, sobre a germina¢dio dos uredosporos, como indiretamente em
relagdo &s condigdes microcliméticas de umidade e temperatura (Almeida, 1986).

O aumento do niimero de plantas por unidade de 4rea muda o ambiente
ao redor da planta, formando um novo microclima, que interfere, entre outros
fatores, na incidéncia e severidade das doengas (Carvalho et al., 1999).

Para o acompanhamento da ocomréncia da ferrugem do cafeeiro,
recomenda-se coletar cinco a dez folhas por planta do terceiro ou quarto par no
tergo médio da planta. Deve-se fazer a contagem do namero de folhas com
ferrugem e calcular a incidéncia. A incidéncia mostra o progresso da doenga na
lavoura (Carvalho & Chalfoun, 1998).

Estudo realizado por Souza (1980) em duas regides do estado de Minas
Gerais, na Zona da mata e Sul de Minas Gerais, nos anos de 1973 a 1978,
concluiu que incidéncias méximas ocorreram nos meses de maio a julho no Sul
de Minas e de maio a junho na Zona da Mata.

Talamini (1999), avaliando a incidéncia da ferrugem de cafeeiros adultos
(12 anos) submetidos a diferentes parcelamentos de adubagdo e diferentes
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épocas de inicio de irrigagdo por gotejamento, concluiu que ndo houve
influéncia na incidéncia da ferrugem. Segundo o mesmo trabalho, a incidéncia
da ferrugem do cafeciro aumentou com a redugdo das temperaturas minima e

média, a precipitagdo e a umidade relativa do ar.

2.6.2.Cercosporiose do cafeeiro (Cercospora coffeicola Berk. & Cook)

A cercosporiose, cujo agente etiologico € o fungo Cercospora coffeicola
Berk. & Cook, também conhecida como " mancha-de-olho-pardo”, é uma das
doengas mais antigas do cafeeiro, tanto na América do Sul como Ameérica
Central. No Brasil, as primeiras referéncias de seu aparecimento ocotreram por
volta de 1887. Hoje encontra-se disseminada por todas as regides cafeeiras do
Brasil ¢ do mundo. Com a implantagdo das lavouras na regifio dos cerrados ou
em solos de baixa fertilidade natural e alteragdes nas condig¢des de clima que se
tornam mais adversas aos cafeeiros, os prejuizos com a doenga ganharam maior
importincia econémica, pois hd uma grande relagio entre o ataque da
cercospora, a nutrigdo mineral das plantas e os fatores climaticos (Carvalho &
Chalfoun, 1998).

Segundo Miguel et al.(1986), a partir de 1971 ocorreram ataques
intensos da doenga no campo, chegando a causar perdas de 30 % na produgdo,
principalmente em lavouras com nutrigdo deficiente e/ou desequilibrada.

Segundo Echandi (1959), observagGes efetuadas em plantagdes de café a
pleno sol indicaram que quando ocomeu o periodo seco prolongado no
transcorrer de uma estagfo chuvosa, a doenga provocou grandes perdas. Os
efeitos da cercosporiose se mostraram mais evidentes em solos com pouca
capacidade de reter umidade, indicando que condi¢des de déficit hidrico
favoreceram o desenvolvimento do fungo e provocaram um grande aumento na
taxa de progresso da doenga em curto espago de tempo.
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Em lavouras adultas, além das condi¢des climaticas ja citadas, também a
nutrigio deficiente e/ou desequilibrada, solos argilosos, aremosos ou
compactados, assim como sistema radicular deficiente e pido torto, sdo fatores
que favorecem o aparecimento da doenga. Os desequilibrios de N/K também
podem favorecer o desenvolvimento da doenga. Lavouras com deficiéncia de N
ou excesso de K sofrerio maiores ataques da doenga (Carvalho &
Chalfoun,1998).

De acordo com Fernades-Borrero et al. (1996), a desfolha € a principal
conseqiiéncia da doenga, podendo ocasionar grandes perdas na produgdo pela
infecgdo de folhas e frutos, além de reduzir a qualidade dos gréos.

2.7 Os componentes arbéreos
2.7.1 Ingazeiro ( Inga vera Willd )

O Sistema Agroflorestal estudado, além da presenca da cultura do café, €
composto por arvores de Ingd - Inga vera Willd — da familia Mimosaceae,
conhecida popularmente por Ingé, anga ou ingazeiro.

O ingazeiro floresce durante os meses de agosto a movembro e a
maturagdo dos frutos ocorre nos meses de dezembro a fevereiro. E uma érvore
semidecidua, pioneira, seletiva higrofita, caracteristica de planicies aluviais e
beiras de rios de florestas tropicais pluviais, ocorrendo também em florestas
latifoliada semidecidua, porém exclusivamente & beira dos rios (Pio Correa,
1978).

O Inga é uma espécie heliéfila, tolera sombra moderada quando jovem,
tem um hébito de crescimento geralmente irregular, com ramificagio pesada e
sem dominincia apical. A desrama niio ocorre naturalmente, sendo necesséarias
podas de condugdio. O tronco geralmente & tortuoso, fuste curto, com
ramificagdes ascendentes e irregulares; tem copa caracteristica, ampla e

21



arredondada, desinfoliada, com até 18m de didmetro (Carvalho,1994).

As espécies de Ingd apresentam flores que se enquadram na sindrome de
polinizagdo por morcegos ¢ durante o0 dia vérias espécies de beija-flor visitam
estas flores, com possivel participagdo na polinizagdo (Lorenzi,2000).

As sementes ndo apresentam dorméncia e apesar de sensiveis a
desidratagdo, apresentam germinagdo de 85% aos oito meses quando secas e
armazenadas. O ing4 apresenta associag@o simbidtica com Rhizobium, formando
nodulos globosos e com atividade nitrogenase. Em sistemas agroflorestais, é
indicado para arborizagfio de culturas perenes, principalmente cafezais, e
recomendado para arborizagdo de pastos.(Carvalho,1994).

A madeira possui cor branco-amarelada, pouco resistente. A madeira
serrada € pouco utilizada, com uso local em obras internas, esquadrias, forro,
méveis e tabuado e palito de fosforos. Produz carvio e lenha de boa qualidade e
¢ adequada para produgdio de papel e celulose, além de apresentar tanino na
casca, sendo empregado em curtumes (Carvatho, 1994).

O Inga apresenta ainda outros usos, como: os fiutos sdo comestiveis,
apresentando excelente sabor, sendo a polpa que envolve as sementes consumida
ao natural, e talvez seja um forte item alimentar de alguns animais; da polpa
pode-se fazer suco e esta tem propriedades medicinais, tais como laxativa; é
planta apicola, com producio de néctar ¢ pélen, e ainda é recomendada para a
recuperagio de ecossisternas degradados e reflorestamento ambiental, com o
plantio em faixas mais préximas aos cursos d'dgua e em locais sujeitos a
inundag8es periédicas de média e longa duragdo (Carvalho,1994).

2.7.2 Grevilea ( Grevilea robusta Cunn.)

A Grevillea robusta Cunn., cophecida no Brasil simplesmente como
grevilea, é uma espécie alternativa para reflorestamento por apresentar tolerdncia
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a solos de baixa fertilidade, rapido crescimento e madeira para multiplos usos,
portanto tem potencial para plantios nas regies Sul e Sudeste do Brasil. A
grevilea ja se destaca como uma das espécies preferidas para plantios nestas
regides, principalmente em sistenas agroflorestais (Martins, 2000).

Nativa das areas costeiras subtropicais da Australia (New South Wales e
Queensland), a espécie tem sido cultivada com sucesso para obtengdo de
madeira ¢ sombra em regides semi-aridas temperadas e subtropicais, em
diversos paises do mundo. A grevilea pertence i familia das Proteaceae,
apresentando rdpido crescimento e podendo atingir 35 m de altura e dizgmetro de
80 cm. Estabelece-se em diversos tipos de solos (arenosos, argilosos, de média
fertilidade e 4cidos), principalmente profundos, nfio tolerando umidade
excessiva. A planta desenvolve-se melhor em climas subtropicais, em altitudes
que vio desde o nivel do mar até 2.300m de altitude, resistindo a geadas
ocasionais quando adulta. Embora em seu habitat natural ocorram precipitagdes
anuais entre 700 e 1.500 mm, a espécie foi introduzida em regiGes onde chove
desde 400 até 2.500 mm (National..., 1980).

A grevilea, ¢ uma espécie que tolera uma grande variagio de
temperatura. Em seu habitat natural, suporta temperaturas de até -1°C, sem
prejuizo ou dano para seu desenvolvimento. Fora de seu habitat, como exdtica,
chega a suportar temperaturas inferiores a - 5°C, reduzindo a sua velocidade de
crescimento como efeito negativo. Arvores adultas normalmente chegam a
atingir de 20 a 24m de altura, com DAP de até 50 cm. Ocasionalmente aparecem
arvores com até 40 m de altura e DAP de 100 cm (Durigan, 1986).

O interesse pela grevilea foi despertado pelo seu uso em cortinas quebra-
ventos e para protegio das geadas, principalmente em lavouras de café.
Reconhecida como espécie ideal para sistemas agroflorestais devido & pouca
competitividade com as culturas agricolas, tem sido utilizada em sombreamento
de pastagens com beneficios reconhecidos.
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O LB.C. (Instituto Brasileiro do Caf€) passou a recomendar, a partir de
1975, a formagdo de quebra-ventos arbéreos com a finalidade de reduzir a agdo
dos ventos frios, quentes ou secos. A técnica consiste em plantar renques de
grevilea perpendiculares aos ventos sudeste, distanciados em 100m, com éarvores
espacadas de 4 a 6 m, nas linhas. O espagamento ideal recomendado para
protegdo de areas agricolas € de uma unica linha de drvores, espagadas 5m entre
si, sem desrama. A distincia mixima entre barreiras ndo deve ultrapassar 200m
(Instituto..., 1981).

A pequena produgdo de madeira é comercializada principalmente no
mercado interno, em que os principais compradores sdo os consumidores de
lenha para energia. As toras sio vendidas para serrarias, as quais, por sua vez,
vendem a madeira para construges e/ou para a fabricagdo de méveis (Martins,
2000).
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CAPITULO 2
1 RESUMO

SALGADO, B.G. Progresso da ferrugem e da cercosporiose do cafeeiro
consorciado com grevilea, com ingazeiro e a pleno sol em Lavras - MG.
2004. Cap. 2, p. 36-63. Dissertagio (Mestrado em Engenharia Florestal)-
Universidade Federal de Lavras, Lavras.!

Diferentes sistemas de manejo da lavoura cafeeira, como a utilizagio de
consércios com espécies arboreas, podem afetar a incidéncia da ferrugem e
cercosporiose por ocorrerem alteragdes no estado nutricional e no microclima da
cultura sombreada. O presente trabalho objetivou avaliar a incidéncia da
ferrugem e da cercosporiose do cafeeiro em diferentes sistemas de cultivo,
agroflorestais ¢ a pleno sol, através da curva de progresso dessas doengas. O
estudo foi realizado em lavoura particular no municipio de Lavras, onde se
encontram os diferentes sistemas de cultivo da variedade Mundo Novo.
Utilizou-se o delinearnento inteiramente casualizado, com trés tratamentos e sete
repetigdes. Os tratamentos foram compostos por cafeeiros consorciados com
ingazeiro, cafeeiros consorciados com grevilea e cafeeiros cultivados
convencionalmente a pleno sol. As avaliagfes foram realizadas mensalmente no
periodo de abril de 2001 a margo de 2003, avaliando-se a incidéncia das doengas
nas folhas, através da contagem da porcentagem de folhas com os sintomas das
doengas coletadas em cada tratamento. Realizou-se o célculo da 4rea abaixo da
curva de progresso da doenga (AACPD), a qual foi submetida & anilise de
varidncia. Para a incidéncia da ferrugem do cafeeiro o consércio cafeeiro x
ingazeiro mostrou-se com maiores indices da doenca, sendo que os tratamentos
consdrcio cafeeiro x grevilea e cafeeiro a pleno sol nio diferiram entre si e
apresentaram menores incidéncias da doenga. Diminui¢do na luz solar direta e
maior umidade podem ter favorecido a ferrugem no sistema cafeeiro x ingazeiro.
Para a incidéncia de cercosporiose, os cafeeiros a pleno sol obtiveram maiores
valores de incidéncia da doenga, seguidos por cafeeiros x grevilea, ¢ menores
taxas da doenga foram observadas no comsércio cafeeiros x ingazeiro. A
incidéncia de radiagdio solar direta pode ter favorecido a maior incidéncia de
cercosporiose nos cafeeiros a pleno sol.

! Comité Orientador: Renato Luiz Grisi Macedo - UFLA ( orientador ), Maria
Inés Nogueira Alvarenga & Vicente Luiz de Carvaltho -
EPAMIG.

36



2 ABSTRACT

SALGADO, Bruno Grandi. Progress of rust and coffee plant cercosporiose
mixed with grevilea, with ingazeiro and in the full sunshine in Lavras —
MG. 2004. Cap. 2, p.36-63. Dissertation ~ (Master Science in Forestry
Engineering ) Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.?

Different management systems of the coffee crop such as the use of mixings
with arboreal species may affect the incidence of rust and cecosporiose for
alterations taking place in the nutritional stage and microclimate of the shaded
crop. The present work aimed to evaluate the incidence of rust and coffee plant
cercosporiose in different systems of agroforest cultivation and in the full
sunshine through the progress curve of those diseases. The study was performed
in a private cop in the town of Lavras, where the different cropping systems of
the Mundo Novo variety lie. The completely randomized design with three
treatments and seven replicates was utilized. The treatments were made up of
coffee plants mixed with ingazeiro, coffee plants mixed with grevilea and coffee
plants cultivated conventionally in the full sunshine. The evaluations were
performed monthly during the period of April 2001 to March 2003, by
evaluating the incidence of the diseases on leaves, counting the percentage of
leaves with the symptoms of the diseases collected in each treatment. The
calculation of the area bellow the disease progress curve (ABDPC), which was
submitted to the variance analysis. For the incidence of the coffee plant rust, the
coffee plant x ingazeiro mixing presented the highest indices of the disease, the
treatments coffee plant x grevilea mixing and coffee plant in the full sunshine
did no differ from each other and presented the smallest indices of the disease.
Decrease in the direct solar light and higher humidity may have supported rust in
the coffee plant x ingazeiro system. For the incidence of cercosporiose, the
coffee plants in the full sunshine obtained higher values of incidence of the
disease followed by coffee plants x grevilea and lowest rates of the disease were
found in the coffee plant x ingazeiro mixings. The incidence of direct solar
radiation may have supported the highest incidence of cercosporiose on the
coffee plants in the full sunshine.

? Guidance Committee: Renato Luiz Grisi Macedo — UFLA ( adviser ), Maria
Inés Nogueira Alvarenga & Vicente Luiz de Carvalho —
EPAMIG.
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3INTRODUGCAO

O estudo epidemiolégico das interagdes patogeno, hospedeiro e
ambiente ¢ fundamental para o manejo das doengas das plantas. Assim, o
conhecimento dos fatores que influenciam o desenvolvimento das doengas é de
suma importéncia para a obtengio de éxito no manejo.

No que diz respeito ao ambiente, a pluviosidade, a temperatura e a
umidade do ar afetam tanto a incidéncia quanto a severidade da doenga. As
condi¢Ses de manejo, como a utilizagio de arvores consorciadas aos cafeeiros
podem afetar a intensidade das doengas devido & alteragio do microclima em
que a planta se insere e, consequentemente, no ambiente da cultura,

Dentre as principais doengas que afetam o cafeeiro, destacam-se a
ferrugem (Hemileia vastatric Berk & Br.) e a cercosporiose (Cercospora
coffeicola Berk & Cooke), com prejuizos que variam de acordo com a
intensidade da doenga (incidéncia e severidade). Essas doengas promovem uma
desfolha precoce nas plantas, principalmente pela produgéio de etileno nas folhas
lesionadas, podendo diminuir consideravelmente a produgio de café (Zambolim
etal., 1997).

Em determinadas regides do Brasil, onde ocorre déficit hidrico, os
consorcios de cafeeiros com érvores podem atuar diminuindo a insolagdo e a
perda de dgua, em locais suscetiveis a4 geada essa atuagio é ainda mais
significativa, evitando os danos causados pelas baixas temperaturas do ar
(Macedo, 2000). )

Devido aos elevados custos de produgio da cafeicultura ¢ a um mercado
cada dia mais competitivo, ha a necessidade de evitar quaisquer formas de perda.
Assim, para a cormreta adogiio da arborizagfo, torna-se necessirio conhecer a
dindmica de ocomréncia de doengas nesses sistemas de cultivo de cafeeiros
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sombreados. Poucos sio os estudos que relacionam doencas e arborizagdo do
cafeeiro, justificando, assim, pesquisas para a geragdo de conhecimento nesta
érea.

O presente trabatho objetivou avaliar a incidéncia da doenga ¢ a
obtengdo das curvas de progresso da doenga para a ferrugem e 2 cercosporiose
dos cafeeiros (Coffea arabica), consorciados com Ingazeiro (Inga vera Willd) e
grevilea (Grevilea robusta Cunn.) e cafeeiros cultivados a pleno sol no
municipio de Lavras, Minas Gerais.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracteriza¢ido do local de estudo

O presente trabalho desenvolveu-se em lavouras cafeciras de
propriedade particular no municipio de Lavras, sul de Minas Gerais, onde se
encontram os cultivos de cafeeiro a pleno sol, cafeeiro consorciado com Ing4 e
cafeeiro consorciado com grevilea, em sistemas agroflorestais. A area possui
declividade média de 9%, com face de exposicio norte/nordeste e plantio
orientado no sentido leste/oeste e sudoeste/nordeste.

A cidade de Lavras localiza-se no sul do estado de Minas Gerais, a 900
m de altitude, latitude de 21°14°S e longitude de 45°00°W. Apresenta clima do
tipo CWa segundo a classificagdo de Koppen. A temperatura média anual é de
19,4° C; com a média da méaxima de 26,1°C e a média da minima de 14,8 °C; a
precipitagdo média anual é de1529,7 mm (Brasil, 1992).

O cafeeiro estudado é da variedade Mundo Novo, plantado no
espacamento 4x1m nos trés sistemas ¢ com mesma idade. Os cafeeiros foram
recepados a cinco anos, encontrando-se em plena produtividade, sendo que nos
sistemas agroflorestais ocorrem as seguintes distribui¢des espaciais:

1)  Cafeeiro x ingazeiro: Uma linha de cafeeiro arborizada e uma linha
solteira, arvores distanciadas a 15 metros na linha de plantio e 8 metros na
entrelinha. O ingazeiro foi plantado juntamente com os cafeeiros, estando
hoje com a idade de 15 anos (Figura 01 e 03)

2)  Cafeeiro x grevilea: Uma linha de cafeeiro arborizada e duas linhas
solteiras, drvores distanciadas a 10 metros na linha de plantio ¢ 12 metros
na entrelinha. A grevilea foi plantada com o cafeeiro ja formado, estando
hoje com a idade de 9 anos (Figura 02 e 04)
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FIGURA 01- Representaéﬁo do cultivo de cafeeiros consorciados com ingazeiros.
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FIGURA 02. Representagdo do cultivo de cafeeiros consorciados com grevilea.
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FIGURA 03 - Vista do SAF cafeeiro x ingazeiro em Lavras.

FIGURA 04 - Vista do SAF cafeeiros x grevilea em Lavras.
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4.2 Histérico do local de estudo

O histérico da area experimental inicia-se quando o seu proprietario, o
Sr. Alberico, muda-se da cidade de Campos Altos para Lavras e traz consigo a
idéia do plantio de cafeeiro consorciado com ingazeiro, ja que naquela cidade
existia esse mesmo sistema implantado, contando com mais de 40 anos de
sucesso. As 4rvores plantadas na fazenda Sdo Jodo Batista sdo procedentes do
mesmo plantio de Campos Altos e hoje, com mais de 15 anos de idade, vém
mostrando suas potencialidades e eficiéncia no sistema, segundo os relatos do
proprietario.

Segundo experiéncia pessoal do senhor Alberico, o cafeeiro no sistema
agroflorestal tem as seguintes caracteristicas: melhor protegéo contra 0s efeitos
da geada; protegdo contra ventos fortes; aumento dos inimigos naturais das
pragas do cafeeiro; ciclagem de nutrientes mais eficiente; as dimensdes dos
frutos mostram-se maiores no sistema agroflorestal; a presen¢a de avifauna é
constante na lavoura arborizada, inclusive com a presenca de ninhos; melhores
condigdes vegetativas do cafeeiro durante periodos de seca e, além disso, o
conforto térmico e o bem estar dos trabalhadores é muito superior por causa da
sombra conferida pelas arvores.

Trata-se de observagdes empiricas, sem estudos que comprovem tais
hipoteses, mas que mostram claramente o potencial do sistema, tanto para o
proprietério e o trabalhador rural quanto para as espécies silvestres que dele se
utilizam.

As lavouras arborizadas foram conduzidas da mesma forma que a
lavoura de cafeeiros a pleno sol, sendo que apenas no sistema cafeeiro x
ingazeiro as &rvores passaram por podas ao longo do tempo, para que
bifurcagSes e gathos ndo interferissem nas plantas de cafeeiro e produzissem

uma copa que se situasse acima dos cafeeiros. Esta pratica também proporciona
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o fornecimento de matéria orgdnica ao solo através da decomposicio desses
galhos desramados.

4.3 Delineamento Experimental

O experimento foi avaliado no delineamento experimental inteiramente
casualizado, com sete repetigdes e composto por trés tratamentos (cafeeiro a
pleno sol, cafeeiro consorciado com ingazeiro e cafeeiro consorciado com
grevilea).

Em cada sistema de cultivo (tratamentos) foram sorteadas, ao acaso, sete
parcelas (compostas por vinte plantas de cafeeiro cada uma), nas quais foram
realizadas as coletas de folhas para a contagem das doengas. Ao redor de cada
parcela, composta de vinte plantas de cafeeiros, foi estabelecida uma bordadura,
separando as repetiges dentro de cada tratamento. Assim, a parcela possui um
total de 66 plantas de cafeeiro (trés linhas x 22 plantas), com uma érea total de
63m’.

Devido a morte de algumas érvores ao longo do tempo, observou-se em
campo aproximadamente 20% de falhas na populagéo arbdrea, abrindo espagos e
permitindo a maior entrada de luz em determinados locais. Dessa forma, todas as
parcelas amostrais foram sorteadas naqueles locais onde ndo ocorriam tais falhas
¢ o espagamento obedecia ao padrio inicial de plantio (Figura 01).

4.4 Avaliaciio da ferrugem e da cercosporiose

Com o objetivo de monitorar a incidéncia da ferrugem e cercosporiose
foram realizadas avaliagdes mensais nas parcelas, por dois anos, no periodo de
abril de 2001 a margo de 2003.

Avaliou-se a incidéncia da ferrugem e cercosporiose coletando-se S



folhas por planta, num total de vinte plantas por parcela. As folhas foram
coletadas a0 acaso, no tergo médio da planta, do 3° e 4° pares de folhas a partir
do épice do ramo, totalizando 100 folhas por parcela. Contou-se o nimero de
folhas com presenga de pastulas esporuladas, obtendo-se a porcentagem de
incidéncia da ferrugem. A contagem foi realizada da mesma forma para o estudo
da cercosporiose do cafeeiro, contando-se o nimero de folhas com a lesdo da

doenca.

4.5 Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD)

Apbs a obtengdo dos dados de incidéncia da doenca, foram plotadas as
curvas de progresso da doenga. Calculou-se entio a érea abaixo da curva de
progresso da doenga (AACPD) por meio da equagdo proposta por Campbell &
Madden (1990):

n-1
AACPD=X Yi+Yi+l x(Ti-1-Ti) ,
i=1 2

em que:

AACPD: Area abaixo da curva de progresso da doenga;
Yi = Proporgiio da doenga na i-ésima repetigdo;

Ti = Tempo em dias na i-ésima observagio;

n= Numero total de observagdes.
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TABELA 02. Valores médios da area abaixo da curva de progresso da
incidéncia (AACPD) de ferrugem em cafeeiros, em fungéio de

diferentes sistemas de cultivo.
Sistemas de cultivo do cafeeiro AACPD
Cafeeiro a pleno sol 5335,71 a
Cafeeiro x Grevilea 5522,14 a
Cafeeiro x Ingazeiro 6942,85 b

Meédias seguidas da mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P< 0,05).

Segundo Matiello(1991) e Carvalho et al.(1999), dentre as condigGes
ambientais ideais ao desenvolvimento da doenga estio o sombreamento e os
espagamentos mais fechados (levando esses a um auto sombreamento), o que
poderia estar favorecendo a ferrugem no sistema consorciado com ingazeiro, ja
que as arvores podem estar acentuando estas condigdes favoraveis ao fungo.

Uma maior area é sombreada pelos ingazeiros, devido a virias
bifurcagdes € a ampla conformagio de sua copa, que possui crescimento
horizontal, chegando as mesmas a se encontrarem. J4 a grevilea proporciona um
sombreamento menos efetivo, devido seu fuste reto e uma copa com menor
expansdo lateral. Esta diferenga de arquitetura das arvores pode favorecer
diferengas de microclima existentes entre os sistemas.

Campbell & Madden (1990) confirmam que a temperatura é a variavel
que mais influencia nos componentes biolégicos do patossistema no
desenvolvimento de uma epidemia. Além disso, os autores relacionam a
umidade do solo e do ar, representada pelos vérios estadios, formas e energia da
dgua. O vento, atuando no transporte do in6culo. A radiagdo solar, energia
priméria para muitos processos biolégicos e fisicos, na ocorréncia do ciclo de
vida do patdgeno. Assim, a correlagio de varidveis dos ambientes fisico e
biolégico dificultam a determinagdio exata de quais fatores e quando esses
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fatores influenciaram ou dificultaram a agio do patégeno.

Segundo Almeida (1986), o fungo da ferrugem necessita de dgua livre,
temperatura na faixa de 21 a 23°C ¢ auséncia de luz direta para germinagdo e
penetracdo dos uredosporos pelos estdmatos da folha. Espera-se, apds a
ocorréncia de uma chuva ou orvalho, que no sistema cafeeiro x ingazeiro o
periodo de molhamento foliar dure mais tempo, jé que a copa das arvores
dificulta a incidéncia de luz direta nos cafeeiros, favorecendo o desenvolvimento
da doenga.

Apesar de ndo estudadas as diferengas na incidéncia solar direta nos
cafeciros ¢ a umidade relativa entre os sistemas estudados, estas podem ser
responsaveis, em grande parte, pela maior incidéncia da ferrugem no sistema
composto por ingazeiros.

Ha uma interagdo entre a agio da ferrugem, ou de qualquer outra praga
ou doenga, que produz les3es, e a agdo do frio, parecendo que o frio abrevia a
queda de folhas, provavelmente pela maior produgio de etileno, atribuida a
morte do micélio de fungo e a aceleragdo do processo de morte do tecido foliar
(Cameiro Filho, 2003). Diante disso, os cafeeiros nos sistemas arborizados
podem ser favorecidos por menor perda de folhas lesionadas, j4 que esses
sistemas atuam alterando a temperatura do ar, impedindo a ocorréncia de frio
severo e sua atuagdo negativa quanto a queda prematura dessas folhas.

No ano de 2001 (Figura 05), a ferrugem apresentou uma mesma
tendéncia para os trés sistemas de cultivo estudados, ocorrendo um grande
aumento de incidéncia de julho para agosto, onde nesse ultimo més observou-se
a maior incidéncia da doenga naquele ano.

Talamini (1999), acompanhando a ferrugem em cafeeiros adultos em
Lavras, entre margo de 1998 e fevereiro de 1999, também observou pontos de

méxima nos meses de julho a outubro.
De novembro de 2001 a janeiro de 2002 observou-se um aumento
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generalizado na incidéncia da ferrugem para os trés sistemas, voltando a
decrescer até o més de maio.

A partir de maio de 2002 a incidéncia da doenga volta a ter um aumento
em seus indices, apresentando, nesse periodo, comportamento mais proximo ao
considerado padrdo para Minas Gerais, com aumento da doenga nos meses de

margo a abril e maiores incidéncias por volta do més de junho.

5.1.1 Correlagio da incidéncia de ferrugem com varidveis climdticas

De acordo com as varidveis climaticas avaliadas, ndo houve correlagdo
das mesmas com a incidéncia da ferrugem do cafeeiro, exceto a variavel
insolagdo que apresentou uma correlagdo positiva, a 5% de probabilidade, em
cafeeiros cultivados a pleno sol (Tabela 03).

TABELA 03 - Coeficiente de correlagiio entre variaveis climaticas ocorridas nos
meses de avaliagiio da incidéncia da ferrugem do cafeeiro, no
periodo de abril de 2001 a margo de 2003, em diferentes sistemas

de cultivo.
Sistema Tméx. Tmin. Tméd. Precip. UR IN
Cafeeiro | 0,004NS | -0,3INS | -0,30NS | -0,20NS 0,22 0,43*

pleno sol

Cafeeiro 0,28NS | 0,05NS | 0,06NS | 0,0INS | -0,05NS | 0,35NS
Grevilea

Cafeeiro | 0,29NS | 0,08NS | 0,08NS | 0,09NS | 0,02NS | 0,34NS

Ingazeiro

* Significativo a 5% de probabilidade

NS - ndo significativo ; T mix - Temperatura mixima (°C); T min. - Temperatura
minima (°C); T méd - Temperatura média (°C); Precip. - Precipitagdo (mm); UR -
Umidade relativa do ar (%); IN - Horas diarias de insolagéo (h).
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O aumento ou queda nos indices da doenga ocorreram tanto em
momentos de maiores como de menores precipitagdes, ndo estabelecendo
relagSes aparentes com tal varidvel climatica. Através do método de correlagéio
de PEARSON, foi possivel confirmar que tais correlagdes foram ndo
significativas. As variaveis climéticas umidade e temperatura (minima, média e
méxima) apresentaram o mesmo padrio que a varidvel precipitagdo, com
resultados n#o significativos para as correlagdes com a incidéncia da ferrugem
(Figura 06).

O presente estudo sobre a femugem do cafeeiro leva-nos a crer que para
cada sistema de plantio estudado as varidveis climéticas (como temperatura e
UR) tém muita influéncia sobre a incidéncia da doenga, e o local de coleta dos
dados climéticos, obtidos no Campus da Universidade Federal de Lavras, pode
nio condizer com aquele que cada sistema de plantio possui. Varidveis
climéticas coletadas em campo e em cada diferente sistema possivelmente
apresentariam valores diferentes daqueles utilizados nesse estudo. Assim,
justificam-se os resultados nfo significativos da correlagio entre ambiente e
incidéncia da doenga.

Estudos recentes (Talamini, 1999; Santos, 2002) apresentaram
correlagbes significativas entre varidveis climaticas e a ferrugem do cafeeiro,
principalmente devido a proximidade da estagdo meteorolégica e por tratar-se
apenas de cultivos a pleno sol; portanto, deve-se considerar que a situagdo de
campo do presente estudo foi bastante diferente daquelas dos estudos
supracitados.

A tnica varidvel que apresentou uma correlagdio significativa com a
ferrugem foi a insolagéio, e apenas nos cafeeiros cultivados a pleno sol, o que
demonstra que nos sistemas de cultivo sombreado as éarvores estio mesmo
alterando as condi¢cSes de luminosidade da lavoura cafeeira, além de,
possivelmente, estarem alterando as outras varidveis climéticas analisadas.
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.2 Cercosporiose do cafeeiro

A incidéncia da cercosporiose nos cafeeiros entre os meses de abril de
2001 e margo de 2003, nos trés diferentes sistemas de cultivo (cafeeiro x
grevilea, cafeeiro x ingazeiro e cafeeiro a pleno sol), é apresentada na Figura 07.

Os resultados da andlise de varidncia demonstraram uma diferenca
significativa quanto ao progresso da incidéncia da cercosporiose do cafeeiro
(P> 0,05) para os trés sistemas de cultivo de cafeeiros estudados (Tabela 04).

A incidéncia da cercosporiose foi mais elevada nos cafeeiros a pleno sol,
decrescendo para cafeeiros x grevilea ¢ cafeeiros x ingazeiro, conforme é
apresentado na Tabela 05.

De acordo com vérios autores ( Echandi, 1959; Mansk, 1990; Carvalho
& Chalfoun, 1998; Talamini, 1999), as principais causas da acentuada
intensidade da cercosporiose s#o o déficit hidrico associado a deficiéncia ou

desequilibrio nutricional.

TABELA 04. Resumo da anélise de varidncia sobre a 4rea abaixo da curva
de progresso da incidéncia de cercosporiose, em fungfio de
diferentes sistemas de consércios com cafeeiros (cafeeiro x

ingazeiro, cafeeiro x grevilea e cafeeiros a pleno sol).

Fontes de variagdo G.L. QM. F
Sistemas de cultivo 2 9881671,72 334,15%*
Residuo 18 29572,01

Cv=834

** Significativo a 1% de probabilidade
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TABELA 05 - Valores médios de area abaixo da curva de progresso da doenga
(AACPD) cercosporiose em cafeeiro, em fungdo de diferentes

sistemas de cultivo.
Sistemas de cultivo do cafeeiro AACPD
Cafeeiro x Ingazeiro 800,42 a
Cafeeiro x Grevilea 22230 b
Cafeeiro a pleno sol 3160,14 ¢

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05)

Provavelmente o cafeeiro a pleno sol estaria mais suscetivel a
cercosporiose devido 4 menor umidade do solo, decorrente da maior exposi¢éo
direta ao sol neste sistema. No sistema sombreado, onde o solo pode permanecer
iimido por mais tempo, também o cafeeiro absorveria 4gua e nutrientes por um
maior periodo de tempo, amenizando as condi¢Ses de stress hidrico e nutricional
favoréveis ao fungo da cercosporiose.

Santos (2002), em experimento relacionando niveis de lémina de
irrigagio e incidéncia de cercosporiose, observou que os maiores indices da
doenca foram observados nas parcelas ndo irrigadas, indicando uma influéncia
positiva na disponibilidade de 4gua para a planta na redugdo da incidéncia da
doenca. Frente a essas consideragdes, espera-se que os sistemas arborizados
disponibilizem &gua por um periodo de tempo mais longo aos cafeeiros,
primeiro pela menor radiagfo incidente no solo e menor evaporagdio e, segundo,
pela capacidade natural que as arvores tém de interceptagdo da agua da chuva e
infiltracdo da mesma, diminuindo o escoamento superficial e aumentando a
retengdio de agua no solo.
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Segundo Carvalho (1994), a espécie arborea componente do sistema em
que foi observada a menor incidéncia da cercosporiose, o ingd, apresenta
associagdo simbidtica com Rhizobium, formando nédulos globosos e com
atividade nitrogenase, sendo assim, uma fixadora de nitrogénio no solo. Varios
autores (Carvalho & Chalfoun, 1998; Pozza, 1999; Santos, 2002) consideram
que as plantas de café deficientes em nitrogénio sdo mais suscetiveis a
cercosporiose, assim, a decomposigdo da matéria orgénica composta por folhas,
galhos e frutos das arvores pode estar favorecendo a menor incidéncia da doenga
pelo aumento da disponibilidade deste nutriente ao caféeiro.

Cafeeiros cultivados a pleno sol encontram um ambiente fisico mais
propicio ao desenvolvimento da doenga do que aqueles cultivados & sombra. A
cercosporiose mecessita de um excesso de insolagdo e temperaturas mais
elevadas para a germinagio dos esporos do fungo, ocorrendo aos 30°C, e
também para seu crescimento, aos 24 °C (Echandi, 1959; Zambolim et al.,1997).

No sistema cafeeiro x ingazeiro a incidéncia manteve-se baixa e estivel
ao longo dos dois anos de avaliagdo, com as maiores incidéncias alcangando
apenas 2,57% em margo de 2003. Nos cafeeiros consorciados com grevilea a
incidéncia n#io ultrapassou os 10%, sendo que em maior parte das avaliagSes o
indice foi inferior a 4%. Os cafeeiros a pleno sol apresentaram os maiores
valores de incidéncia da cercosporiose durante quase todo o periodo avaliado.
Nos anos de 2002 e 2003 o sistema a pleno sol obteve incidéncias bem
superiores (8,7 e 11 %, respectivamente), se comparadas aos sistemas de cultivo
sombreados (Figura 07)

5.2.1 Correlaciio da incidéncia de cercosporiose com varidveis climéticas

Nio houve correlagdo com a incidéncia da cercosporiose do cafeeiro e
varidveis climaticas nos diferentes sistemas de cultivo estudados (Tabela 06).
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TABELA 06 - Coeficiente de comrelagdo entre varidveis climaticas ocorridas nos
meses de avaliagdo da incidéncia da cercosporiose do cafeeiro, no
periodo de abril de 2001 a margo de 2003, em diferentes sistemas

Sistema Tméx. Tmin. Tméd. | Precip. UR IN
Cafeeiro | 0,008NS | 0,27NS | 0,24NS | 0,12NS | 0,33NS | -0,30NS
pleno sol

Cafeeiro | -0,2INS | -0,25NS | -0,28NS | -0,19NS | 0,07NS | 0,02NS
Grevilea
Cafeeiro | 0,14NS | 0,22NS | 0,23NS | -0,02NS | 0,22NS | -0,16NS
Ingazeiro
NS - ndo significativo ; T mix - Temperatura maxima (°C); T min. - Temperatura
minima (°C); T méd - Temperatura média (°C); Precip. - Precipitagdo (mm); UR -
Umidade relativa do ar (%); IN - Horas dirias de insolag3o (h).

Apesar de estudos recentes (Talamini, 1999; Santos, 2002) apresentarem
correlagSes significativas entre varidveis climaticas e a cercosporiose do
cafeeiro, deve-se considerar que a situag@io de campo ou os locais de instalagio
desses experimentos foram muito favordveis, pela proximidade da estagdo
meteorolégica de coleta dos dados, ambos nos limites do Campus da
Universidade Federal de Lavras.

O local onde se encontra a lavoura do presente estudo, além de estar a
uma distincia de 14 km da estagdo meteorolégica, tem os cafeeiros cultivados
sistemas com diferentes niveis de sombreamento, o que leva a acentuar as
diferengas de temperatura, insolagdo e umidade relativa daquelas coletadas na
estagdo. Varidveis climaticas coletadas em campo possivelmente apresentariam
valores diferentes daqueles utilizados nesse estudo.

Na Figura 08 sdo apresentados os graficos de progresso da cercosporiose
do cafeeiro e os graficos com as variaveis climdticas correlacionadas.
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FIGURA 08 - Comportamento das variaveis climaticas e incidéncia de

cercosporiose do cafeeiro cultivados em diferentes sistemas de

cultivo.
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6 CONCLUSOES

Em cafeeiros consorciados com ingazeiro (espagamento de 8 x 15 m) a
incidéncia de ferrugem foi superior & de cafeeiros consorciados com

grevilea (espagamento de 12 x 10 m) e de cafeeiros cultivados a pleno sol.

A maior incidéncia da ferrugem foi observada em janeiro de 2002, para os
trés sistemas de cultivo avaliados.

A incidéncia de cercosporiose foi diretamente afetada pela arboriza¢io da
lavoura cafeeira. Maiores incidéncias ocorreram nos cafeeiros a pleno sol,
seguidas dos consorciados com grevilea e, por iultimo, dos cafeeiros

consorciados com ingazeiro.
As maiores incidéncias de cercosporiose, durante o periodo de avaliado,

ocorreram, em 2001, no més de junho, e em 2002 e 2003, nos meses de

fevereiro e margo.

60



7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, S. R. Doengas do Cafeciro. In: RENA, A. B.; MALAVOLTA, E;
ROCHA, M.; YAMADA, T. Culturado cafeeiro: fatores que afetam a
produtividade. Piracicaba: Associagéo Brasileira para Pesquisa da Potassa e do
Fosfato, 1986. p. 391-399.

BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agréria. Normais
climatolégicas de 1961- 1990 . Brasilia : MARA, 1992, 84 p.

CAMPBELL, C. L.; MADDEN, L. V. Introduction to plant disease
epidemiology. New York: J. Wiley, 1990. 532 p.

CARNEIRO FILHO, F.; MOURA, A. C.; ISHIZAKA, A. M. Interagdo entre a
infecgdo pela ferrugem e efeito do frio na desfolha de cafeeiros, apds geadas
fracas. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS CAFEEIRAS, 15.,
1998, Marings. Resumos... Maringa: IBC, 1989. p. 89-90.

CARVALHO, P. E. R. Espécies florestais brasileiras: recomendagbes
silviculturais, potencialidades e uso da madeira. Colombo: EMBRAPA
/CNPF; Brasilia: EMBRAPA/SPI, 1994. p. 288-291

CARVALHO, V. L. de ; CHALFOUN, S. M. Manejo Integrado das Principais
Doengas do Cafeeiro. Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v. 19, n.193,
p.27-35, 1998.

61



CARVALHO, V. L. et al. Influencia da produgdo na incidéncia de ferrugem do
cafeeiro. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v. 31, n. 6, p. 401-405,
jun. 1996.

CARVALHO, V. L.; SALGADO, M.; CHALFOUN, S.M.; SALGADO, B.G.
Comportamento das Doencas do Cafeeiro em Plantios Adensados. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE FITOPATOLOGIA, 32., 1999, Curitiba.
Resumos Expandidos... Curitiba: SBF, 1999.

ECHANDI, E. La chasparria de los cafetos causada por ¢l hongo Cercospora
coffeicola Berk & Cooke. Turrialba, San Jose, v. 9, n. 2, p. 54-67, abr./jun.
1959.

MACEDO, R. L. G. Principios basicos para o manejo sustentivel de sistemas
agroflorestais. Lavras: UFLA/FAEPE, 2000. 157 p.

MANSK, Z. Doengas do cafeeiro. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
PESQUISAS CAFEEIRAS, 16., 1990, Espirito santo do Pinhal. Resumos... Rio
de Janeiro: LBC, 1990. p. 61-77,

MATIELLO, J. B. O café: do cultive a0 consumo. SZo Paulo: O Globo, 1991.
320 p.

POZZA, A. A. A. Influéncia da nutricio nitrogenada e potissica na
intensidade da mancha de olho pardo ( Cercospora coffeicola) em mudas de
cafeeiro. 1999. 70 p. Dissertagdo (Mestrado em Fitopatologia) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras.

62



SANTOS, F. da S. Progresso da ferrugem e da cercosporiose em cafeeiro
(Coffea arabica L.) irrigado. 2002. 71 p. Dissertagdo (Mestrado em
Fitopatologia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.

TALAMINI, V. Progresso da ferrugem e da cercosporiose do cafeeiro
(Coffea arabica L.) irrigado e fertirrigado por gotejamento. 1999. 89 p.
Dissertagiio (Mestrado em Fitopatologia) -Universidade Federal de Lavras,

Lavras.

ZAMBOLIM, L.; RIBEIRO DO VALE, F. X,; PEREIRA, A. A.; CHAVES, G.
M. Café (Coffea arabica L.) controle de doengas. In: RIBEIRO DO VALE, F.
X.; ZAMBOLIM, L. Controle de doengas de plantas: grandes culturas.
Vigosa: Departamento de Fitopatologia; Brasilia: Ministério da Agricultura e
Abastecimento, 1997. v. 2, p. 83-179.

63



CAPITULO 3
1 RESUMO

SALGADO, B. G. Caracterizacio de sistemas agroflorestais com cafeeiros
em Lavras, Minas Gerais. 2004. Cap. 3, p. 64-115. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia Florestal) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.

Objetivou-se, com esse trabalho, avaliar caracteristicas silviculturais das arvores
envolvidas em dois sistemas agroflorestais (Cafeeiros x ingazeiros e cafeeiros x
grevilea), como a altura, o didmetro a altura do peito (DAP) e a édrea de projegdo
de copa. Foram realizadas avaliagdes fitotécnicas dos cafeeiros inseridos nesses
sistemas, como altura, didgmetro do tronco, proje¢iio de copa, mimero de ramos
plagiotropicos e area foliar. Foi avaliada a produtividade dos cafeeiros nos
diferentes sistemas arborizados e a pleno sol, no ano agricola 2002/2003. Além
disso, avaliou-se o estado nutricional dos cafeeiros e a fertilidade dos solos nos
diferentes sistemas de cultivo agroflorestal e a pleno sol. As avaliagdes foram
comparadas utilizando do delineamento experimental inteiramente casualizado,
composto por trés tratamentos (cafeeiros x ingazeiros, cafeeiros x grevilea e
cafeeiros a pleno sol) e sete repetigdes. Cada parcela amostral foi composta por
vinte plantas iteis de cafeeiro, além da bordadura. As avaliages fitotécnicas e
de produtividade dos cafeeiros seguiram o mesmo critério, diferindo apenas no
numero de plantas da parcela amostral (5 e 3 plantas, respectivamente). A
produtividade de "café da roga" foi superior no sistema cafeeiro ingazeiro; o
"café beneficiado” n3o apresentou diferengas significativas. A altura e a projegdo
de copa dos cafeeiros néo apresentaram diferengas entre os sistemas; cafeeiros x
ingazeiros apresentaram menor nimero de ramos plagiotrépicos e didmetro do
caule e maiores valores de 4rea foliar. Analises dos solos n3o apresentaram
diferengas significativas para as varidveis pH, V(%), H+Al, P, K ¢ Mg entre os
sistemas. Solo no cultivo a pleno sol apresentou maiores valores para MO, SB,
(t) e Ca em comparagiio aos SAF's. A anélise foliar ndo demonstrou diferenca
entre os teores de K e Fe entre os sistemas; N, P, Mg, S, Ca, B ¢ Zn
apresentaram-se maiores nos cafeeiros x ingazeiros, seguidos de cafeeiros x
grevilea, e menores teores nos cafeeiros a pleno sol. Para 0 Mn e Cu os maiores
valores foram encontrados para cafeeiros a pleno sol. CorrelagGes entre varidveis
nutricionais e edaficas apresentaram comportamento distinto entre os sistemas.
Os ingazeiros componentes do sistema possuem, em média, altura de 12,64 m;
DAP de 77,34 ¢ 4rea de copa de 176,20m’. Arvores de grevilea possuem,
média, altura de 8,74 m; DAP de 23,9 cm ¢ area de copa de 26,07m",

! Comité Orientador: Renato Luiz Grisi Macedo -UFLA ( orientador ); Maria
Inés Nogueira Alvarenga & Vicente Luiz de Carvalho -
EPAMIG.



2 ABSTRACT

SALGADO, Bruno Grandi. Characterization of agroforestry systems with
coffee plants in Lavras, Minas Gerais. 2004. Chap 3, p. 64-115. Dissertation —
(Master2 Science in Forestry Engineering) Universidade Federal de Lavras,
Lavras.

This research aimed at evaluating the silvicultural characteristics of trees such as
height, breast height diameter (BHD) and crown projection area involved in two
agroforestry systems (Coffee plants x ingazeiros and coffee plants x grevilia).
Performance evaluations of the coffee plants established in those systems, such
as height, trunk diameter, crown projection, number of plagiotropic branches
and leaf area were done. Yield of the coffee plants in the different tree-planted
systems and in the full sunshine in the agricultural year 2002/2003 was assessed.
In addition, the nutritional status of the coffee plants and soil fertility in the
different systems of agroforest cultivation and in the full sunshine were
evaluated. The evaluations were compared by utilizing the experimental
completely randomized design consisting of three treatments (coffee plants x
ingazeiros, coffee plants x grevilia and coffee plants in the full sunshine) and
seven replicates. Each sample plot was made up of twenty useful coffee plants,
in addition to the border. The performance and yield evaluations of the coffee
plants followed the same criterion, differing only in the number of the plants of
the sample plot (5 and 3 plants, respectively). The yield of “café da roga” was
superior in the coffee x ingazeiro system; “processed coffee” presented no
significant differences. Height and crown projection of the coffee plants showed
no differences between the systems; coffee plants x ingazeiros presented the
smallest number of plagiotropic branches and stem diameter and higher values
of leaf area. Soil analysis showed no significant differences for the variables pH,
V (%), H +Al, P, K and Mg among the systems. Soils in the cultivations in the
full sunshine presented the greatest values for MO, SB, (t) and Ca as compared
with the agroforest systems. Leaf analysis showed no difference between the
contents of K and Fe between the systems; N, P, Mg, S, Ca, B and Zn were
greater in the coffee plants x ingazeiros, followed of coffee plants x grevilea and
smaller contents in the coffee plants in the full sunshine. For Mn and Cu, the
highest values were found for coffee plants in the full sunshine. Correlations
among nutritional and edaphic variables presented distinct behavior among the
systems. The ingazeiros composing the system possess, on average, height of
12,64 m, BHD of 77,34 and crown area of 176,20 m’. Grevilea trees possess the
means: height of 8,74 m, BHD of 23,9 cm and crown area of 26,07m”.

T Guidance Committee: Renato Luiz Grisi Macedo - UFLA (adviser), Maria Inés
Nogueira Alvarenga & Vicente Luiz de Carvalho - EPAMIG
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3 INTRODUCAO

Entre as diversas técnicas de manejo utilizadas pela agricultura,
surgiram os sistemas agroflorestais ou SAF's, formas de cultivo em que se
consorciam, em uma mesma area, espécies arboreas e cultivos agricolas e/ou
animais. Os estudos envolvendo tais sistemas tém avangado muito pelas varias
regides do Brasil, incentivados tanto pelo uso de praticas conservacionista do
solo e da dgua, quanto pela manutengdo de produtividades satisfatorias e até
mesmo com maiores retornos ao produtor.

O estudo desses sistemas produtivos torna-se de suma importancia pela
inclusdo de uma nova variavel a ser entendida, ou seja, a interagdo/relagdo que
ocorre entre os cultivos agricolas e as 4arvores presentes nos sistemas
agroflorestais. Questdes como o crescimento, produtividade e nutrigdo das
plantas devem ser melhor entendidas, de forma a possibilitar a difusdo e
implantagdo dessas técnicas. Neste contexto, o conhecimento multidisciplinar
surge como uma importante ferramenta, que possibilitara o melhor entendimento
desses sistemas produtivos e de suas correlagdes com as variaveis ambientais.

Questdes como a erosdo e perdas de solo, 0 comprometimento da
produtividade esperada, a competigdo entre as espécies consorciadas e suas
relagdes abrem um campo atraente na pesquisa, envolvendo a agricultura e a
silvicultura conjuntamente.

Diante disso, o objetivo desse trabalho foi a caracterizagdo das
alteragdes ocorridas nos parametros nutricionais, de crescimento e produtividade
dos cafeeiros sob sistemas agroflorestais (cafeeiros consorciados com ingazeiro
e cafeeiros com grevilea) e a pleno sol. Além disso, foram avaliadas
caracteristicas silviculturais das arvores e pardmetros quimicos dos solos em

cada um desses sistemas.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Caracterizaciio do local de estudo

O presente trabalho desenvolveu-se em lavouras de propriedade
particular no municipio de Lavras, sul de Minas Gerais, onde se encontram os
cultivos de cafeeiro a pleno sol, cafeeiro consorciado com Ingd e cafeeiro
consorciado com grevilea. A 4rea possui declividade média de 9% e esta
localizada a uma altitude média de 900 m, latitude de 21°14°S e longitude de
45°00°W . Apresenta clima do tipo CWa segundo a classificagio de Koppen. A
temperatura média anual é de 19,4°C , com a média da maxima de 26,1°C e a
média da minima de 14,8 °C; a precipitagio média anual ¢ del529,7mm
(Brasil, 1992).

O cafeeiro estudado é da variedade Mundo Novo, plantado no mesmo
ano nos trés sistemas avaliados e passando pelos mesmos tratos culturais. Os
cafeeiros foram plantados no espagamento de 4 x 1m nos trés sistemas
estudados, sofreram uma recepa hi cinco anos e encontram-se em plena
atividade produtiva.

4.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
composto por trés tratamentos (cafeeiros x ingazeiros, cafeeiros x grevilea e
cafeeiros a pleno sol) e sete repetigdes. As parcelas nas quais foram coletadas as
folhas e o material de solo para as avaliagdes nutricionais e edaficas foram
compostas por 66 plantas de cafeeiros (trés linhas de 22 plantas), sendo
consideradas teis as vinte plantas internas da linha central e as outras como a
bordadura. Das vinte plantas uteis da parcela, cinco foram utilizadas para as
medicSes fitotécnicas (plantas namero 1, 2, 3, 4 e 5). Nas parcelas utilizadas
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para as avaliagdes fitotécnicas foram escolhidas, ainda, as plantas de numeragéo
1, 3 e 5 para a avaliagdio da produtividade dos cafeeiros.

4.3 Produtividade dos Cafeeiros

Em agosto de 2003 foi realizada a avaliagdo da produtividade dos
cafeeiros, que consistiv em efetuar a colheita dos frutos de cafeeiro sobre o
pano, os quais, apos retirada de folhas e galhos, foram pesados. O peso dos grios
obtido apds a colheita foi denominado de "café da roga". Apds obtidos os
valores de café da roga, uma amostra de 3 Kg de fruto de cafeeiro foi retirada de
cada parcela e levada a secar em terreiro ao sol, até os frutos atingirem o teor de
aproximadamente 11% de umidade. A seguir os frutos foram beneficiados
(retirada da casca) e pesados, obtendo-se os valores referentes ao denominado
"café beneficiado".

De posse dos valores de café beneficiado referentes as trés plantas uteis
da parcela, esses foram extrapolados para o hectare, submetidos a analise de
varidncia e as médias comparadas pelo teste Scott-Knott.

4.4 Avaliacoes Fitotécnicas

No més de maio de 2003 foram realizadas avaliagdes para a
caracterizagdo dos cafeeiros cultivados nos diferentes sistemas, avaliando-se a
altura, o didmetro do caule, a projegdo de copa, o numero de ramos
plagiotrépicos e a édrea foliar dos cafeeiros. As medigSes foram realizadas nas
plantas 1, 2 ,3 ,4 e 5 das vinte plantas uteis de cada uma das sete parcelas
instaladas em cada sistema.
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Altura
A altura dos cafeeiros foi medida utilizando-se vara telescopica e os

valores foram obtidos em metros.

Diémetro do caule
O diametro do caule foi medido sempre a S cm do solo, utilizando-se
paquimetro, e os valores foram obtidos em centimetros.

Projeciio de copa

A copa dos cafeeiros foi medida com trena graduada em centimetros,
medindo-se a projegdio das mesmas no sentido perpendicular a linha de plantio,
j4 que no sentido da linha o encontro das copas impossibilitou essa medigo.

Nuamero de ramos plagiotropicos
Para o estudo da densidade da copa dos cafeeiros foram contados todos
os ramos plagiotropicos primérios até a altura de 1 metro do solo.

Arrea foliar dos cafeeiros

Para a medicdo da érea foliar foram coletadas duas folhas
aleatoriamente, do 3° par de folhas do ramo, a partir do épice, no tergo médio da
planta, totalizando 10 folhas por parcela. As folhas foram digitalizadas com a
utilizagfio de Scanner e posteriormente foram medidas utilizando-se o programa
ImageTool® para a determinag#io da drea foliar a ser estudada.

4.5 Avaliacdes Nutricionais

Apbs a colheita realizada em todos os cafeeiros no més de agosto de
2003, procedeu-se a coleta de folhas nos diferentes sistemas de cultivo do
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cafeeiro, com a finalidade de observar o estado nutricional das plantas através da
analise foliar.

Foram coletadas 5 folhas por planta das parcelas amostrais, compostas
por 20 plantas, ao acaso, no ter¢o médio da planta, do 3° ¢ 4° pares de folhas a
partir do apice, totalizando 100 folhas por parcela. As folhas foram lavadas e
secas em estufa com temperatura constante e, posteriormente, moidas e
preparadas para 0 envio ao Laboratorio de Andlise Foliar do Departamento de
Quimica da Universidade Federal de Lavras.

O teor de nitrogénio fot determinado pelo método Kjedahl modificado;
fosforo e boro, por colorimetria (azul de molibdénio e curcumina,
respectivamente); o potassio, por fotometria de chama de emissdo e célcio,
magnésio, cobre, zinco, manganés e ferro por espectrofotometria de absorgdo
atomica (Sarruge & Haag, 1974).

Os resultados foram submetidos a4 andlise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott.

De posse dos valores nutricionais médios das folhas foi utilizado o
método proposto por Montaiiéz et al. (1993), que permite conhecer o percentual
de desvio da concentragdo de um nutriente qualquer em relagéo & norma ou
desvio percentual do otimo (DOP) , para cada nutriente analisado, de acordo
com a seguinte expressio:

DOP = [ ( Cx100) C.t} -100 ,

que:
C =Concentragiio do nutriente na amostra;

Crt = Concentragido do nutriente preconizada pela norma para as mesmas

condigdes de amostragem.
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Um indice DOP negativo indica deficiéncia e um indice positivo,
excesso do nutriente. indice DOP igual a zero indica que o nutriente se encontra
em concentragdo otima.

O somatério dos valores absolutos dos indices DOP calculados para
todos os nutrientes analisados representa um indice de balango nutricional e
permite comparar o estado nutricional de lavouras distintas entre si, constatando-
se 0 maior desequilibrio naquelas em que o somatério se apresenta maior.

Para a obtengéio dos indices, os resultados médios da analise foliar, em
cada sistema de cultivo, foram comparados segundo padrdes de fertilidade da 5°
aproximagdo da CFSEMG (1999).

4.6 Avaliaciio da fertilidade dos solos

As amostragens de fertilidade do solo foram realizadas em setembro de
2003, com trado holandés na projegfio da copa do cafeeiro, numa profundidade
de 0-20cm, nas sete repetigdes, em cada um dos trés sistemas de cultivo do
cafeeiro estudados. Em cada repetigio foram estabelecidos cinco pontos de
amostragem junto &s vinte plantas uteis de cada parcela amostral, dos dois lados
do cafeeiro. As amostras simples desses cinco pontos foram homogeneizadas,
sendo retirada uma amostra de aproximadamente 1,0 kg de material de solo, que
foi colocada em saco pléstico e identificada.

As anslises quimicas foram: pH, acidez potencial (H + Al), aluminio
trocavel (Al'®) bases trocaveis ( Ca'? e Mg'?), potissio disponivel (K"), fosforo
disponivel (P), enxofie (S), CTC efetiva (t), soma de bases (SB), saturagdo de
bases (V) e matéria orgénica (MO).

As amostras de material de solo foram analisadas no Laboratorio de
Fertilidade do Solo do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA, conforme
metodologia descrita a seguir: pH em dgua em relagdo 1:2,5 (solo: dgua), de
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acordo com o método proposto por McLean (1982); o aluminio trocavel foi
extraido com KCl 1IN e analisado por titulometria com NaOH 0,025 N
(Bamnhisel & Bertsch, 1983); as bases trocdveis foram extraidas com KCl IN e
determinadas por titulometria com EDTA 0,025 N (Lanyon & Heald, 1982); o
potassio disponivel foi obtido com solugdio extratora Mehlich I (HCl 0,05N +
H,S0, 0,025N) e analisado por fotometria de chama e o fosforo disponivel foi
determinado pelo método da resina (EMBRAPA, 1979). O enxofre foi
determinado por turbidimetria (Blanchar et al., 1965).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varifincia e as
médias, comparadas pelo teste de Scott-Knott, e estes resultados foram
comparados com os niveis criticos para a cultura do cafeeiro propostos pela
CFSEMG (1999).

4.7 Correlaciio entre a fertilidade dos solos e a nutricio dos cafeeiros

Foram realizados estudos de comrelacdo entre os teores de nutrientes
encontrados na andlise foliar dos cafeeiros e as variaveis advindas da anslise dos
solos. As correlag3es foram realizadas para cada sistema, de forma a possibilitar
o entendimento do que ocorre em cada um, ressaltando suas particularidades.

Foi utilizado o método de correlagio de PEARSON e as anélises foram
realizadas utilizando-se o programa "Statistical Analysis System” (SAS) do SAS
Institute (1989), licenciado para o Departamento de Ciéncias Exatas da UFLA.

4.8 Avaliacdes Silviculturais

As avaliag3es das arvores componentes dos sistemas estudados foram realizadas
maio de 2003 da mesma forma, tanto nos ingazeiros quanto nas arvores de

grevilea.



Altura
A altura das arvores foi obtida utilizando um hipsdmetro, com os valores

em metros.

Diimetro a altura do peito (DAP)

A circunferéncia das arvores foi medida a 1,3 m do solo, utilizando-se
fita métrica, sendo os valores obtidos transformados em difimetro (DAP). As
podas nos ingazeiros ndo impossibilitaram tal medig#o, por terem sido realizadas
apenas nos galhos das arvores.

Area de projecio de copa

A #rea de projegio de copa (expressa em m’ ) foi obtida tomando-se
duas medidas, o comprimento da copa no sentido das linhas de cafeeiro (Phe
comprimento no sentido perpendicular s linhas de plantio ( P2 ), através da
formula:

A dreade projegiodecopa: Pl1*P2*n
4

Altura do fuste ¢ Namero de bifurcacdes

Nas arvores de ingazeiro foram também avaliados a altura do fuste (ou
inicio das bifurcagdes) e o nimero de bifurcagdes principais da arvore, de forma
a caracterizar com mais detalhes a forma especifica da espécie quando em
plantios comerciais, ja que ndo se conhecem casos de plantios de ingazeiros para
fins produtivos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Produtividade dos Cafeeiros

Na Tabela 01 ¢ apresentado o resumo da andlise de varidncia,
coeficiente de variagdo e médias gerais para produtividade de "café da roga”,
"café beneficiado" e produtividade de "café por hectare" nos diferentes sistemas
de cultivo do cafeeiro. Esses dados referem-se 2 colheita realizada no més de
agosto de 2003, um ano em que houve considerdvel produtividade dos cafeeiros
na regido sul do estado de Minas Gerais.

As diferengas constatadas na produtividade do "café da roga", nos
sistemas sombreados em comparagdo ao peno sol, provavelmente devem-se ao
maior teor de umidade dos frutos de cafeeiros sombreados momento da colheita.

TABELA 01 - Resumo das anilises de varidncia, coeficiente de variagdio e
médias gerais para produtividade de café da roga e café
beneficiado (kg/parcela) e produtividade de café por hectare
(sacas de 60 kg/hectare) nos diferentes sistemas de cultivo do

cafeeiro.
Quadrados Médios
FV GL "CafédaRoga” "Café Beneficiado" "Café por hectare"
Tratamento 2 14,66** 0,93NS 180,99NS
Erro 18 2,35 0,55 107,39
CV(%) 19,19 23,57 23,58
Média geral 7,99 3,16 43,95

** Significativo a 1% pelo teste "F".
NS - Nio significativo.
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Apés a secagem e o beneficiamento no se observaram mais diferencas
significativas nos frutos de café secos a aproximadamente 11% de umidade.

Apbs a secagem e beneficiamento dos frutos de cafeeiro, esses foram
novamente pesados; com esses valores foi realizada a analise estatistica referente
a0 "café beneficiado", a qual nfo demonstrou diferenca significativa para os trés
sistemas estudados. Os valores referentes a sacas de café beneficiado/hectare
também nio diferiram entre os sistemas estudados (Tabela 02).

Embora estatisticamente ndo tenham sido observadas diferencas
significativas para a produtividade de "café por hectare”, na prética as diferengas
de 10,12 e 595 sacas de 60 kg/hectare, favoraveis, respectivamente, aos
cafeeiros consorciados com ingazeiro e grevilea, representam uma lucratividade
significativa para estes sistemas quando comparado com 0s cafeeiros a pleno sol.
Com o valor da saca de 60 kg de café bica fina no Sul de Minas Gerais em
U$60,20 em janeiro de 2004, os sistemas agroflorestais levaram a um aumento
de receita, por hectare, de U$609,22 e U$358,19, favoraveis, respectivamente,

aos cafeeiros consorciados com ingazeiro e grevilea.

TABELA 02 - Valores médios de produtividade de café da roga e café
beneficiado (kg/parcela) e produtividade de café por hectare
(sacas de 60 kg/hectare) nos diferentes sistemas de cultivo do

cafeeiro.
Sistemas "Café da "Café "Café por
Rog¢a" Beneficiado” hectare”
Cafeeiros x ingazeiros 9,30 a 3,50a 48,71 a
Cafeeiros x grevilea 823a 3,20a 44,54 a
Cafeeiros a pleno sol 6,440 2,77 a 38,59a

Valores precedidos de mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente a0
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste Scott-Knott.

"Café da roca” e "café beneficiado”, unidades em kg / parcela (3 plantas).

"Café por hectare", unidades em sacas 60 kg / hectare.
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Deve-se ressaltar que as avaliagdes foram realizadas apenas por uma
safra agricola, o que pode levar a menores ou maiores diferencas entre os
sistemas se as avaliagGes forem realizadas por um maior periodo de tempo.

Segundo previsdes do Agrianual 2004, a produtividade de café arabica
para o Sul e Oeste de Minas foi de 25,97 sacas de café beneficiado por hectare
na safra 2002/2003, o que coloca os cafeeiros do presente estudo em um nivel de
produtividade bastante superior 4 média esperada para a regido (Agrianual,
2003). O sistema agroflorestal cafeeiro x ingazeiro, com uma produtividade
média de 48,71 sacas/ha, chegou a quase o dobro da média esperada em tais
previsGes. Essa maior produtividade possivelmente se deve ao manejo adotado
na condugdo da lavoura, aliado ao efeito positivo do componente arbéreo sobre
os cafeeiros.

Segundo virios autores (Vilas Boas et al., 2000; Pereira, 2001; Santos,
2000; Moreira, 2003), em estudos envolvendo a consorciagdo de cafeeiros e
espécies arboreas em sistemas agroflorestais, ndo foram observadas diferengas
significativas na produtividade dos cafeeiros em fungio destes consorcios. Estes
estudos, envolvendo diferentes cultivares de cafeeiro em consdrcios com
diferentes espécies arbéreas, em diferentes regiGes do Brasil, demonstram e
corroboram com o presente estudo ao afirmarem que a produtividade do cafeeiro
pode manter-se a mesma e até mostrar-se superior quando se comparam aquelas
lavouras tradicionalmente cultivadas a pleno sol aquelas cultivadas com a
presenca de arvores.

Segundo Santos (2000), quando se compara apenas a produtividade dos
cafeeiros ocorre uma similaridade quanto as receitas obtidas dos diferentes
sistemas de cultivo, mas quando se insere no quadro de receitas o capital
advindo da exploragio do componente arbéreo, fica claro que os sistemas
agroflorestais ultrapassam em receita final aqueles sistemas de cultivo de
cafeeiros a pleno sol. Muitas vezes 0 componente arbéreo atua no sistema como
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uma poupanga, em que, no final do ciclo da lavoura cafeeira, a exploragio e a
venda da madeira possibilitam a entrada de receitas e a diminui¢do dos custos de
reforma da cultura.

Estudo realizado por Neves (2001), avaliando a produtividade dos
cafeeiros em trés sistemas agroflorestais e a pleno sol, constatou maiores
produtividades nos cafeeiros a pleno sol e em um dos sistemas consorciados do
que nos outros sistemas avaliados, indicando, assim, que vérios fatores estdo
atuando na eficiéncia da arborizagfio das lavouras, como as espécies utilizadas e
seu arranjo espacial, a interagdo ecolbgica entre as espécies € 0s espagamentos
utilizados, entre outros. Essas consideragdes evidenciam a complexidade de tais
estudos.

Outros estudos comparando a produtividade de cafeciros a pleno sol a
cafeeiros cultivados em sistemas agroflorestais obtiveram resultados a favor
daqueles cafeeiros em cultivo solteiro (Campanha et al., 2003; Passeri et al.,
2003). Esses resultados demonstram que o manejo desses sistemas de cultivo
deve ser realizado observando-se criteriosamente os efeitos competitivos entre
seus componentes, tanto em relagio as necessidades nutricionais quanto ao nivel
de sombreamento a que os cafeeiros estdo submetidos, com a finalidade de
otimizar ganhos em produtividade dos cafeeiros.

Montagnini (1992) acrescenta que a manutengdo da ciclagem de
nutrientes, propiciada pela queda de folhas, galthos e frutos das érvores
consorciadas, aumenta, ou no minimo sustenta a produtividade. Além disso,
espécies fixadoras de nitrogénio, como é o caso do ingazeiro, podem estar
associados a micorrizas (bactérias fixadores de nitrogénio), melhorando o
aproveitamento da fertilidade do solo (Lunz & Franke, 1998).

Assim, um préximo passo no manejo de tais sistemas seria a menor
necessidade do uso de insumos e investimentos externos, pOr OcCOITer um

reaproveitamento natural dos recursos presentes e intrinsecos ao sistema.
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5.2 Avaliacdes Fitotécnicas

Na tabela 03 sdo apresentados o resumo da andlise varidncia,

coeficientes de variagio e médias gerais para as avaliagdes fitotécnicas
realizadas nos cafeeiros cultivados em diferentes sistemas (cafeeiros x

ingazeiros, cafeeiros x grevilea e cafeeiros cultivados a pleno sol).

De acordo com os dados de crescimento e desenvolvimento dos

cafeeiros avaliados, a altura e projegdo de copa foram as caracteristicas que néo
mostraram diferenga significativa, sendo que as demais varidveis avaliadas

apresentaram valores significativamente diferentes, como pode ser visualizado
na Tabela 04.

TABELA 03- Resumo das andlises de varidncia, coeficientes de variagio e

médias gerais para as varidveis altura, projegdo da copa,
didmetro do caule, nimero de ramos plagiotropicos e érea foliar

de cafeeiro em diferentes sistemas de cultivo.

FV GL Quadrados médios
Altura(m) Projegio Didmetrodo Nimerode  Area
dacopa caule (cm) ramos foliar
(m) plagiotrépicos  (cm’)
Trat. 2 0,0003NS 0,026NS  2,29+%* 290,52**  803.80**
Emro 18 0,005 0,006 0,05 0,73 29,15
CV(%) 3,05 3,15 6,77 3,38 14,13
Média 2,52 2,48 3,46 25,43 38,20
geral

** Significativo pelo teste de Scott-Knott ( P<0,05)
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TABELA 04 - Valores médios de altura, projegdo de copa, didmetro do canle,
nimero de ramos plagiotropicos e é4rea foliar de cafeeiro nos

diferentes sistemas de cultivo do cafeeiro.

Sistemas Altura  Proje¢io  Didmetro  Namero de Area

(m) decopa  docaule ramos foliar

(m) (cm)  plagiotrépicos  (cm’)
Café x Inga 2,52a 248a 2,80b 18,00b 49,52 a
Café x Grevilea 2,51a 242a 3,75a 2905a 36,890
Café xPlenosol 2,52a 2,54 a 38a 2925a 2821 ¢

Valores precedidos de mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste Scott-Knott.

Estudo realizado por Augusto et al. (2001), avaliando o crescimento
vegetativo do cafeeiro em espagamentos adensados, concluin que aos 20 meses
ap6s o plantio, plantas mais altas tendem a produzir mais; aos 33 meses, plantas
com maior didmetro do caule e com maior niumero de ramos plagiotropicos
tenderam a ser mais produtivas. No presente estudo, os cafeeiros x ingazeiros
apresentaram menores valores para difmetro de caule ¢ nimero de ramos
plagiotropicos, embora essas diferengas nfo tenham se mostrado desfavoraveis
quanto & produtividade nesses sistemas.

Segundo Fernandes (1986) e Carelli et al.(2001), h4 uma tendéncia de
maiores copas em cafeeiros cultivados sombreados, ja que a busca por luz
levaria os ramos a um maior crescimento, quando comparado aos cultivos a
pleno sol. No presente estudo ndo foi verificado um maior crescimento dos
ramos e a projesdo de copa n#io mostrou diferengas significativas entre os
sistemas.

Cafeeiros consorciados com ingazeiro mostraram menores valores para

o nimero de ramos plagiotrdpicos, indicando que aqueles cafeeiros a pleno sol e
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consorciados com grevilea possuem uma copa mais densa ¢ enfolhada. Essa
diferenga, porém, ndo levou os cafeeiros com maior nimero de ramos a uma
maior produtividade, indicando que, possivelmente, os cafeeiros consorciados
com ingazeiros mostraram-se¢ mais eficientes na produgdo de frutos, por
possuirem relativamente menor mimero de ramos para o desenvolvimento da
floragdo e posterior frutificagdo.

Estudos realizados por Alves (1999) e Vilella (2001) relacionando o
nimero de ramos plagiotrépicos ao aumento de laminas de irrigagdo ndo
observaram efeito significativo, levando a crer que no presente estudo esta
diferenga com relagdio ao nimero de ramos plagiotropicos deve-se
provavelmente ao sombreamento a que os cafeeiros estio submetidos e ndo a
disponibilidade de agua nos diferentes sistemas avaliados.

A fdrea foliar dos cafeeiros estudados mostrou diferengas significativas
para os trés sistemas avaliados, com maiores valores nos cafeeiros x ingazeiros,
valores médios nos cafeeiros x grevilea e menores valores mos cafeeiros
cultivados a pleno sol. Esses resultados estdo de acordo com Hollies, citado por
Rena & Maestri (1986), que argumenta que o sombreamento induz a um
aumento na 4rea das folhas. Fernandes (1896) acrescenta que além de ocorrerem
folhas de maiores tamanhos, hi uma redugfio no seu nimero em cultivos
arborizados. A menor quantidade de folhas no sistema cafeeiro x ingazeiro fica
clara quando se observa um menor nimero de ramos plagiotrépicos naqueles
cafeeiros, embora essas folhas possuam uma maior area foliar.

Nunes et al., citados por Rena & Maestri (1986), ao verificarem que o
melhor crescimento se deu com temperaturas dia/noite de 24°/20°C, concluiram
que a temperatura é mais importante que a luz no controle do crescimento da
folha. Os mesmos autores citam a seca e as altas temperaturas como
responséveis por uma acentuada queda de folhas, diminuindo a duragdo foliar,
por promoverem uma diminuigio em seus niveis de carboidratos.
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De acordo com 0 exposto, espera-se que 0 maior crescimento das folhas
no sisterna consorciado com ingazeiro esteja ocorrendo devido a uma condig&o
térmica mais propicia ao desenvolvimento da planta nesse sistema, j& que suas
folhas estiio menos expostas a radiagio solar e, consequentemente, ficam melhor
protegidas em periodos muito quentes. Reflexos dessa maior prote¢do podem
estar no fendmeno da retengdo foliar, a qual, segundo Rena & Maestri (1986), é
muito importante como fator de aumento de rendimento & estabilidade da
produgio.

A maior retengio foliar pode estar diretamente relacionada a maior
capacidade de produgéio de fotoassimilados e eficiéncia fotossintética.

Ao longo do periodo de coleta dos dados em campo observou-se,
também, que nos sistemas agroflorestais as condigSes visuais dos cafeeiros
mostraram-se sempre melhores, com folhas de verde intenso e com brilho, maior
uniformidade da lavoura e com um aspecto vegetativo superior aos dos cafeeiros
cultivados a pleno sol.

Durante periodos de baixa ou nenhuma precipitagio, essas condigdes de
superioridade dos cafeeiros inseridos nos sistemas agroflorestais apresentavam-
se mais marcantes, pois, além do déficit hidrico, a presenga da radiagdio solar
direta ainda favorece a maior evapotranspiragio dos cafeeiros cultivados a pleno
sol.

5.3 Avaliacies nutricionais

Na tabela 05 sdo apresentados o resumo da anilise de varidncia, os
coeficientes de variagéio e as médias gerais para os resultados das analises
foliares de macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S e micronutrientes B, Cu, Mn, Zn
e Fe, de cafeeiros cultivados a pleno sol e em diferentes sistemas agroflorestais
(cafeeiros x ingazeiro e cafeeiros x grevilea).
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TABELA 05 - Resumo das anélises de variincia, coeficientes de variagfo e médias gerais para os macronutrientes N, P,

K, Ca, Mg ¢ S e micronutrientes B, Cu, Mn, Zn e Fe, obtidos a partir de andlise foliar do cafeeiro em
diferentes sistemas de cultivo.

Quadrado médio
FV GL™ N P K Ca Mg S B Cu Mn Zn Fe

Trat. 2 3,21° 0015% 0,15 095 0,02%* 0,03%* 534292 6193,33%*% 227552%* 79633%* 27192
Emo 18 081 0003 019 0014 0001 0004 6770 230,63 144,03 18925

1278,74
CV(%) 28,76 35,19 22,60 840 1591 3542 12,90 24,94 14,58 21,63 10,33
Média 3,14 0,17 1,93 1,41 020 0,18 63,76 60,89 82,28 63,61 346,05
geral

* Significativo a 5% de probabilidade; **Significativo a 1% de probabilidade
Valores médios dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S expressos em porcentagem.

Valores médios dos micronutrientes B, Cu, Mn, Zn e Fe expressos em ppm.



Observa-se, pela Tabela 06, que houve diferenca significativa entre
quase todos os nutrientes avaliados, com excegdo do potéssio (K) e do ferro
(Fe), que apresentaram valores bastante préximos em todos os sistemas
avaliados. Para os nutrientes célcio (Ca), boro (B) e zinco (Zn), foi observada
uma diferenga entre os trés sistemas avaliados, apresentando maiores valores no
sistema cafeeiro x ingazeiro, seguido do sistema cafeeiro x grevilea, e menores
valores nos cafeeiros cultivados a pleno sol. Para o nitrogénio N, fosforo (P),
magnésio (Mg) e enxofre (S), os maiores valores foram observados no sistema
cafeeiro x ingazeiro, sendo que, para os cafeeiros cultivados com grevilea ¢ a
pleno sol, as diferencas foram néo significativas. Os teores de manganés (Mn) e
cobre (Cu) apresentaram maiores valores no sistema a pleno sol, ndo diferindo
para os cafeeiros em sistemas agroflorestais.

Na Tabela 07 sio apresentados os indices de desvio percentual do 6timo
(DOP) para cada nutriente analisado (Montafiéz et al., 1993).

TABELA 06 - Valores médios dos nutrientes encontrados em andlise foliar de
cafeeiros cultivados em diferentes sistemas de cultivo.

Sist N P K Ca Mg S B Cu Mn Zn Fe

(I) 3,922 022a 2,10a 1,80a 0,27a 0,26a 94,9a 50,3b 72,6b 96,6a 368a

(G) 283b 0,14b 1,84a 1,35b 0,18 0,15b 53,9 37,80 71,1b 65,0b 332a

(P) 2,66b 0,14b 1,84a 1,07c 0,15b 0,12b 423c 94,4a 103a 292c 336a

Valores precedidos de mesma letra na coluna néio diferem significativamente ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott.

(D) cafeeiros x ingazeiros; (G) cafeeiros x grevilea e (P) cafeeiros a pleno sol.
Valores médios dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg ¢ S expressos em
porcentagem.

Valores médios dos micronutrientes B, Cu, Mn, Zn e Fe expressos em ppm.
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TABELA 07 - Desvio percentual do 6timo (DOP) para cada nutriente calculado
a partir de dados de analise foliar do cafeeiros em diferentes
sistemnas de cultivo.

Sistema N P K CaMg S B Cu Mn Zn Fe Total

Café x inga 21 37 0 42 -6 18 18 93 -18 302 197 757
Caféxgrevilea 0 0 -12 7 -38 0 0 45 -20 170 168 462
Caféplenosol -7 0 -12 0 48 -14 0 263 0 21 171 539

Valores iguais a zero = teor de nutrientes na faixa de suficiéncia; valores
positivos = teores acima da faixa ; valores negativos = teores abaixo da faixa de
suficiéncia. Faixas de suficiéncia obtida pela 5° aproximagio CFSEMG (1999).

De acordo com o indice DOP, os cafeeiros consorciados com grevilea
apresentam o melhor estado nutricional quando observa-se o menor valor do
somatério dos indices, seguidos pelos cafeeiros a pleno sol e os cafeeiros
cultivados com ingazeiros.

Analisando separadamente cada sistema, nota-se que nos cultivos
consorciados com ingazeiro os nutrientes N, P, Ca, S, B, Cu, Zn ¢ Fe
apresentaram teores acima do considerado padrio (valores positivos); K
encontra-se no nivel adequado e Mg ¢ Mn apresentaram valores abaixo do
considerado padrfio para o Sul de Minas Gerais (valores negativos).

Nos cafeeiros consorciados com grevilea, N, P, S ¢ B apresentaram
teores na faixa de suficiéncia (valor igual a zero); para K, Mg e Mn, os valores
estdo abaixo do padrio; e para Ca, Cu, Zn e Fe os niveis mostraram-se acima do
ideal. Considerando essa classificagio, observa-se que o sistema cafeeiro x
grevilea tende a um maior equilibrio nutricional por apresentar maior nimero de
nutrientes na faixa considerada padrio e, também, pela menor diferenca, positiva
ou negativa, dos outros nutrientes em relagio a esta faixa 6tima.



Os cafeeiros cultivados a pleno sol, apesar de serem considerados
melhor equilibrados nutricionalmente que os cafeeiros consorciados com
ingazeiro, pelo indice DOP, foram os que apresentaram O maior namero de
nutrientes abaixo dos niveis criticos: N, K, Mg e 8. Os nutrientes P, Ca, Mne B
apresentaram teores considerados padrdo ¢ o Cu, Zn e Fe apresentaram valores
acima dos niveis ideais para o Sul de Minas Gerais.

Segundo Martinez et al.(1999), a determinagdo dos niveis criticos ou das
faixas de suficiéncia para os diversos nutrientes ¢ uma das fases que demandam
grande esforgo por parte da pesquisa, pois, embora jé existam informagGes sobre
esses niveis, muito hi que se avangar em relagdo a esse assunto, haja visto que
os manuais de recomendagio vém sendo aprimorados a cada dia.

Diante disso, sabe-se que a determinagdo dessas faixas de suficiéncia
para a cultura cafeeira foi alcangada apds avaliagGes em diversas lavouras, em
que foram comparados os teores de nutrientes até se estabelecerem os niveis
adequados. A questdo é que esses niveis para cada nutriente foram alcangados
em estudos com cafeeiros cultivados exclusivamente a pleno sol, o que leva ao
questionamento sobre se esses niveis também seriam os ideais para aqueles
cafeeiros cultivados em um ambiente arborizado, onde os mecanismos
fisiolégicos da planta funcionam de acordo com as novas condigdes ambientais
de luminosidade, temperatura e umidade.

Em estudo com cafeeiros cultivados em sistemas organicos, Martins et
al. (2001) observaram que as plantas nesses sistemas também apresentaram um
excesso de fosforo em suas folhas, mesmo estando os solos deficientes nesse
nutriente no periodo de avaliagéo.

Os resultados das avaliagdes fitotécnicas dos cafeeiros permitiram
concluir que os cafeeiros consorciados com ingazeiro possuem um volume de
copa menor, com menos ramos plagiotropicos e é4rea foliar maior do que os

cafeeiros a pleno sol, o que conduz & suposigio de que essas diferengas
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nutricionais podem estar relacionadas com as caracteristicas vegetativas
observadas nesses cafeeiros. Teores de nutrientes foliares considerados acima do
adequado para os cafeeiros consorciados com ingazeiros podem ser o resultado
de uma adaptagdo fisiologica a esse ambiente diferenciado e ndo sinal de toxidez
e problemas nutricionais para a cultura cafeeira.

Segundo Montagnini (1992), a utilizacdo de espécies fixadoras de
nitrogénio ¢ de outras que associam-se a micorrizas melhora o aproveitamento
da fertilidade do solo, assim, o estado nutricional de cafeeiros cultivados com
ingazeiro possivelmente tem uma relagéio com essas associagdes simbidticas e a
sua capacidade de disponibilizagdo de nutrientes, principalmente de nitrogénio, &
cultura consorciada.

A umidade do solo € fator essencial para a disponibilidade de nutrientes
as plantas e particularmente necessiria para que os elementos contidos na
matéria orginica (N, S, B, por exemplo) passem para a solugdo do solo através
da mineralizagido (Malavolta, 1989). Diante disso, o sombreamento pode atuar
mantendo a umidade do solo por um maior periodo de tempo, favorecendo a
absorgio de nutrientes nos sistemas agroflorestais. A deposi¢do no solo de
folhas, galhos e frutos das arvores, além de formar um manto que permitiria a
menor evaporagdo da dgua contida no solo, ainda seria responsavel pela adicdo
de material orgénico, que ap6s mineralizagdio, poderia ser utilizado pelas plantas
de cafeeiro.

Em estudo comparativo entre um sistema agroflorestal com café e um
monocultivo de cafeeiro, Campanha et al.(2003) observaram maior umidade no
solo (20-40cm) no sistema agroflorestal, que também apresentou maiores
valores de Ca, Mg, Zn, soma de bases (SB) e indice de saturagdo de bases (V) e
menor teor de Al nos solos, o que pode indicar uma maior eficiéncia na absorgdo
de nutrientes pelos cafeeiros cultivados nos sistemas em que hd maior retengio
de umidade no solo, ou seja, nos cultivos consorciados.
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Ricci (2003) cita que leguminosas usadas como adubo verde podem
incorporar, em média, 188 kg N/ha/ano via fixago biologica, o que pode levar a
associagdo de cafeeiros com espécies leguminosas a favorecer o aporte de N, de
matéria orgdnica e outros nutrientes 2o agroecossistema. A mesma autora
demonstrou que a adubagdo verde com guandu (Cajanus cajan) aumentou
significativamente os teores de N no tecido foliar dos cafeeiros. Nos tratamentos
em que o cafeeiro foi consorciado com a leguminosa, o teor meédio de N foi de
3,31%, contra 2,74% obtidos na auséncia da leguminosa.

Em outro estudo realizado por Costa (2003), dados médios da anilise
foliar do cafeeiro, coletados durante trés amos, indicaram que o uso da
leguminosa Arachis pintoi na rua do cafeeiro mais capina manual na linha levou
a um maior teor de N e um menor teor de Ca nas folhas do cafeeiro.

Nos ultimos anos os cultivos orgénicos tém ganhado muito espago na
cafeicultura brasileira, onde a adogio de rigidos critérios de produgio levam esse
produto a um diferencial, tanto com relagdo ao prego final de mercado quanto a
outras caracteristicas ligadas a qualidade da bebida, ao respeito ao meio
ambiente ¢ 4 melhor qualidade de vida do homem do campo. Desta forma, a
utilizagdo de leguminosas como o ing4, o guandu e outras espécies, consorciadas
aos cafeeiros, passa a ser muito importante para a manutengio desses sistemas
orgénicos pela sua atuagfio no fornecimento de parte dos nutrientes, que antes
vinham do uso de fertilizantes quimicos de alta solubilidade, tais como as
formulagSes de NPK.

5.4 Avaliacdio da fertilidade do solo

Na tabela 08 sio apresentados o resumo da amilise varidncia, os
coeficientes de variagfio e as médias gerais para os macronutrientes P, K, Ca, Mg
e para a acidez potencial (H+Al), (pH), soma de bases trocéveis (SB),
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capacidade de troca catidnica efetiva (t), indice de saturagdio de bases (V) e
matéria orgdnica (MO). Esses dados foram obtidos a partir de anilise de de
solos, coletado na profundidade de 0-20 cm, de cafeeiros cultivados em
diferentes sistemas de cultivo arborizados, comparativamente a cafeeiros
cultivados a pleno sol.

Foram detectados valores nulos de Al nos solos, provavelmente devido
aos valores de pH observados, reduzindo a solubilidade de Al, e também pela
provavel reagdo de complexagdo de Al com compostos organicos (Pavan, 1983;
Alcéntara, 1997).

Em todos os sistemas de cultivo estudados 0 maior valor observado para
o indice de saturag@io de aluminio (m%) foi de 9%, valor bastante inferior ao
tolerado pelo cafeeiro (25%), segundo CFSEMG (1999).

Pela Tabela 09, nota-se que o pH do solo niio mostrou diferenga
significativa entre os sistemas avaliados, sendo que os nutrientes P, K e Mg
também mostraram a mesma igualdade, com excegdo do Ca, para o qual foi
observado maior valor no sistema a pleno sol. A acidez potencial (H+Al) e o
indice de saturagdo por bases (V) nio mostraram diferenga significativa entre os
sistemas, ji a soma de bases (SB), a matéria organica (MO) e a CTC efetiva (t)
mostraram-se com maiores valores nos solos em que os cafeeiros sdo cultivados
a pleno sol.

Todos os resultados de andlise de solo foram comparados segundo
padrdes de fertilidade da 5° aproximagdo da CFSEMG (1999).

Com relag@io ao pH dos solos estudados, todos os sistemas apresentaram
um padréio de acidez média (pH entre 5,1 - 6,0) quanto 3 classificagio quimica.
Quanto a classificagdo agrondémica, o sistema cafeeiro x ingazeiro apresentou
um valor de 5,41, considerado "baixo" (4,5 - 5,4), enquanto nos outros sistemas
o nivel foi considerado "bom" (5,5 - 6,0 ).
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TABELA 08 - Resumo das anélises de variéincia, coeficientes de variagio e médias gerais para os nutrientes P, K, Ca e
Mg, pH, acidez potencial ( H+Al ), soma de bases trocéveis (SB), capacidade de troca catidnica efetiva
(1), indice de saturagéio de bases (V) e matéria orgénica (MO) encontrados em anélise de solo de cafeeiros

cultivados em diferentes sistemas de cultivo.

FV GL Quadrado médio

pH P K Ca Mg H+Al SB t MO v
Trat. 2 0,206NS 5830NS 433,8NS 4,98** 0,043NS 0,798NS 6,66**  6,19**  149** 90,36NS
Emo 18 0,13 60,49 280,46 0,36 0,046 1,55 0,45 0,41 0,05 8840
CV(%) 6,57 3576 16,10 22,04 2493 2861 1752 1644 977 19,78
Média
geral 5,58 21,74  104,0 2,73 0,86 4,35 3,84 3,90 245 47,53

** Significativo a 1% de probabilidade; NS = hﬁo significativo

Valores médios de P, K expressos em mg/dm’; Ca, Mg , H+Al, SB e ( t ) expressos em cmol/dm® e MO expresso em

dag/kg.
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TABELA 09 - Valores médios dos nutrientes P, K, Ca e Mg, pH, acidez
potencial (H+Al), soma de bases trocéveis (SB), capacidade de
troca catibnica efetiva (t), indice de saturagdo de bases (V) e
matéria orgdnica (MO) encontrados em analise de solo de
cafeeiros cultivados em diferentes sistemas de cultivo.

Sistema pH P K Ca Mg H+Al SB (t) MO V

(I) S,4a 21,7a 96,4a 20b 08la 4,11a 3,000 30b 22b 43,8
(G) 5,6a 188a 1032 2,1b 0,82a 42la 3,62b 3,7b 2,1b 476a
(P) 5,7a 24,6a 112,a 3,6a 095a 4,74a 4,91a 49l1a 29a 51,0a

Valores precedidos de mesma letra na coluna néo diferem significativamente ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott.
(1) cafeeiros x ingazeiros; ( G ) cafeeiros x grevilea e ( P ) cafeeiros a pleno sol.
Valores médios de P e K expressos em mg/dm®; Ca, Mg , H+AlL SBe (t)
expressos em cmol/dm® ¢ MO expresso em dag/kg.

Os teores de matéria orginica nos trés sistemas de cultivo foram
considerados nivel "médio” ( 2,10 a 4,0 dag/kg) e a CTC efetiva nivel "médio"
para os SAF's (2,31 a 4,6 cmol/dm®) e nivel "bom" (4,61 a 8,0 cmol/dm®) para
o cultivo a pleno sol.

Maiores valores observados para matéria orgénica e pH nos sistemas a
pleno sol podem ter afetado diretamente a disponibilidade de P, que apesar de
ndo apresentar diferenga entre os sistemas, atingiu maiores valores no sistema a
pleno sol. Segundo Fernandes et al. (1997), ocorre maior quantidade de P nas
camadas superficiais do solo, conela;:ionado com maior concentragdo de matéria
organica.

Os cafeeiros a pleno sol perdem mais folhas que os sombreados, uma
vez que 0 microclima a pleno sol é mais seco e, assim, precisam reduzir a
respiragdo no periodo de seca, derrubando suas folhas ao solo (Moreira, 2003).
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No presente estudo, maior namero de ramos plagiotrépicos, € consequentemente
de folhas dos cafeeiros a pleno sol, podem colaborar com a idéia de maiores
perdas de folhas nesse sistema, podendo contribuir para o aumento dos niveis de
matéria orgénica do solo.

Fernandes (1986) e Matiello et al.(2002), citados por Moreira (2003),
relatam que no sistema a pleno sol existe maior mimero de espécies esponténeas
nas entrelinhas do café gerando maior massa vegetal. Ja no cafezal sombreado,
as espécies espontineas, principalmente as gramineas, sio inibidas. Assim, a
grande quantidade de "mulch” presente nos sistemas agroflorestais atuaria
impedindo o crescimento de espécies invasoras ¢ o maior acamulo de matéria
orginica advinda da capina dessas plantas poderia também estar explicando
maiores valores de matéria organica nos cultivos a pleno sol.

A caracteristica soma de bases (SB) foi classificada de "médio"(1,81 a
36 cmol/dm’) para o sistema cafeeiro x ingazeiro e "bom"(3,61 a 6,0
cmol/dm®) para os demais sistemas. A caracteristica acidez potencial (H + Al )
foi classificada de "médio"(2,51 a 5,0 cmol/dm®), néio apresentando diferengas
entre os trés sistemas.

O teor de potassio no solo foi classificado como "médio™ (60 a 120
mg/dm®), ndo diferindo para os diferentes sistemas de cultivo. Os teores de
célcio trocavel foram considerados como "bom"(2,41 a 4,0 cmol,/dm®) para os
cultivos a pleno sol e "médio” (1,21 a 2,4 cmol,/dm® ) para os solos avaliados
nos sistemas agroflorestais. O magnésio seguiu a mesma tendéncia do célcio,
apresentando nivel "bom"(0,91 a 1,5 cmol/dm®) para os cultivos a pleno sol e
"médio” (0,46 a 0,9 cmol/dm®) para os solos avaliados nos sistemas
agroflorestais.

Maiores valores encontrados nos solos para as variaveis Ca, SB, MO e
(), nos cultivos a pleno sol, provavelmente devem-se a um efeito competitivo

existente entre as arvores e os cafeeiros nos sistemas agroflorestais, onde a
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extracdo realizada pelas arvores estaria promovendo uma diminui¢io dos
nutrientes no solo, principalmente o célcio, e outros que teriam influéncia na
composigdo das varidveis bases trocaveis e capacidade troca catidnica efetiva.

Nos ecossistemas florestais o fluxo de elementos minerais forma um
ciclo entre o dossel florestal ¢ o solo, o que explica o crescimento vegetal
exuberante sobre solos pobres (Alvarenga, 1996). Segundo o autor, o
mecanismo de ciclagem forma um ciclo fechado, em que os nutrientes sdo
transferidos para o solo, principalmente pela queda de folhas e outras partes das
planta, onde sdo decompostos e lixiviados pela dgua das chuvas, chegando ao
alcance das raizes, para serem novamente absorvidos.

Espera-se que essa menor fertilidade dos solos no sistema consorciado
com ingazeiro se deve a alta densidade de arvores e ao acimulo de nutrientes em
sua parte aérea e raizes, apresentando maior similaridade com as condigdes
supracitadas de um ecossisterna natural do que com os monocultivos e até
mesmo os cultivos com a espécie exotica (grevilea).

Estudo realizado por Theodoro (2001), em que se compararam os efeitos
do manejo em cafeeiro orgénico, convencional e em conversdo, constatou que
houve incrementos no pH e nos valores de Ca, Mg, K, P, S, Zn, B, CTC do solo,
V(%), diminuindo ainda o Al trocével. Estes efeitos foram maiores nos cafeeiros
orgénicos, seguido pelo cafeeiro em conversdo. Segundo a autora, esses maiores
incrementos estdo diretamente relacionados com a pratica da adubagéio orgénica
e cobertura vegetal permanente do solo.

Apesar de haver constante cobertura do solo nos sistemas agroflorestais,
com folhas e galhos das érvores, essa caracteristica ndo afetou o aporte de
matéria organica ao solo. Durante as coletas de material de solo para anélise,
observou-se grande quantidade de raizes do cafeeiro presentes diretamente nesse
manto formado pelas folhas, acima do solo, o que pode explicar, em parte, a
menor presenga de matéria organica incorporada ao substrato.

92



5.5 Correlagies entre a fertilidade dos solos e a nutricio dos cafeeiros

As anslises de correlagiio entre os teores de nutrientes foliares do
cafeeiro e as variaveis da andlise dos solos foram realizadas separadamente para
cada sistema estudado, de forma a se obterem respostas para cada situagdo em
que os cafeeiros se encontram € avangar no entendimento de suas relagdes com
os componentes arboreos ingazeiro e grevilea.

Os valores obtidos para a produtividade de café da roga e café
beneficiado em cada sistema também foram correlacionados com as variaveis

edaficas e nutricionais.

5.5.1 Cafeeiros a pleno sol

As comrelagdes realizadas no cultivo de cafeeiros a pleno sol
(Tabela 10) ndo apresentaram resultados significativos, exceto para o
micronutriente B, que apresentou teores foliares correlacionados positivamente
(0,78) com a produtividade de "café da roga” e "café beneficiado".

5.5.2 Cafeeiros x grevilea

As correlagdes realizadas no sistema cafeeiro x grevilea (Tabela 11)
apresentaram correlagio positiva (0,79) entre os teores de K no solo e as
produtividades avaliadas. Os teores de nitrogénio nas folhas do cafeeiro nesse
sistema também apresentaram uma correlagdo negativa com a variavel CTC
efetiva (t) de -0,91, com os teores de matéria orgénica do solo (-0,80) e com a
soma de bases (-0,77).

Teores de enxofre nas folhas apresentaram correlagdo positiva (0,76)
com teores de fosforo no solo. Teores de cobre nas folhas apresentaram
correlagdio negativa (-0,74) com teores de magnésio do s0lo.Os teores foliares de

93



calcio apresentaram duas correlagdes negativas, com o pH do solo (-0,84) e com
o indice de saturagdo de bases (V), (-0,75), além de uma correlagdo positiva com
a acidez potencial (0,81).

5.5.3 Cafeeiros x ingazeiros

Como apresentado na Tabela 12, os teores foliares de nitrogénio,
magnésio e enxofre no sistema comsorciado com ingazeiro apresentaram
correlagdo positiva (0,87, 0,79 e 0,83 , respectivamente) com teores de potassio
no solo. As demais correlagies significativas existentes entre os teores foliares
de nutrientes (K, Ca, B e Cu) apresentaram valores negativos quando
correlacionadas com variaveis do solo pH, (t), SB, V e teores de Mg. Alguns
nutrientes (K, S e Cu) apresentaram correlagdo positiva com acidez potencial do
solo (H-i-Al). Teores de magnésio nos tecidos foliares e presentes no solo
também apresentaram correlagdo negativa (-0,83).

5.5.4. Discusséo geral das correlacdes

Diante das correlagdes apresentadas péde-se observar que as variaveis
de solo que deveriam favorecer a nutrigéo dos cafeeiros, como, por exemplo, o
pH, MO e SB, apresentaram correlagdo negativa com importantes nutrientes,
como o potassio e calcio nos sisternas com ingazeiro. Quando observa-se que os
teores de nutrientes foliares de cafeeiros consorciados apresentam, em sua
maioria, maiores valores que no outro sistema € que os solos nos sistemas
agroflorestais apresentam, de forma geral, menores valores para CTC efetiva (t),
soma de bases (SB), Ca e pH, ¢ de se esperar uma correlagéo negativa com essas
varidveis de solo.
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Rena & Maestri (1986) relatam que cafeeiros cultivados em sombra tém
uma maior quantidade de raizes, devido a menores temperaturas do solo. A
formagéo de "mulch” pela deposicio de folhas, gathos e frutos do ingazeiro e da
grevilea, a manuten¢ido de umidade solo por um maior periodo de tempo e a
maior quantidade de raizes do cafeeiro nos sistema agroflorestais podem estar
levando 4 maior extragdo de nutrientes, consequentemente favorecendo o estado
nutricional das plantas.

Os efeitos competitivos promovidos pelas arvores podem estar sendo
compensados pelo ambiente favordvel que as mesmas propiciam aos cafeeiros,
tanto com relagdo & diminui¢do de excessos de temperatura quanto a protegio
contra agio danosa de ventos e geadas.

Ademais, durante a coleta do material de solo, observou-se que as raizes
dos cafeeiros estendem-se até acima do solo, penetrando no material vegetal em
decomposigdo; que ¢ formado, principalmente, pela queda de folhas das rvores.
Este fenémeno pode ser uma das possiveis explicagdes para as correlagdes
negativas existentes entre alguns nutrientes foliares e variaveis do solo. No
sistema cafeeiro x grevilea, por exemplo, os teores foliares de N
correlacionaram-se negativamente com a CTC efetiva e teor de matéria orgénica
do solo.

Segundo Colozzi Filho (1999), cultivos caracterizados pela manutengdo
de apenas uma espécie vegetal por 4rea, com eventuais invasoras nfo
controladas, apresentam uma menor diversidade de fungos micorrizicos
arbusculares. A maioria das leguminosas é colonizada por fungos micorrizicos
arbusculares e por isso desenvolve-se bem e nodula em solos com baixos teores
de P ( Cardoso, 1985; Herrera, Salamanca e Barrea, 1984, citados por Theodoro,
2001). Portanto, as espécies florestais, principalmente o ingazeiro, por se tratar
de uma leguminosa, podem estar favorecendo a colonizagio desses fungos
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fixadores de nitrogénio , com reflexos positivos para 0s cafeeiros presentes
nesses ambiente.

Em estudo com cafeeiros orginicos em Pogo Fundo-MG, Martins et
al.(2001) observaram, em analise dos solos, acidez média, excesso de cobre e
ferro e deficiéncia de fosforo. No mesmo estudo foi observado um excesso de
fosforo e deficiéncia de ferro, avaliando-se o estado nutricional dos cafeeiros,
como se nesse caso também ocorresse uma correlagdo negativa entre teores de
nutrientes encontrados no solo e na planta.

Em Uganda, Stephans(1978), citado por Moyses (1988), verificou que
raramente foram encontradas correlagdes entre analises de solo e a produgdo de
diversos ensaios conduzidos. Em todos os locais observados, verificou-se que o
nitrogénio era o nutriente mais exigido pelo cafeeiro, ainda que em nenhum dos
casos as producdes correlacionaram-se positivamente de forma significativa com
o carbono orgénico, com N-total e com a relagdo C/N.

Avaliando a nutrigio de cafeeiro arabica em fungdo da densidade de
plantas, Prezotti (2003) observou que plantas submetidas ao sistema adensado de
cultivo apresentaram maiores valores de potassio e fosforo quando comparadas
com aquelas cultivadas em menores densidades e que a maior umidade do solo,
proporcionada pelo maior sombreamento e pelo maior acimulo de biomassa
vegetal no solo, pode estar favorecendo a difusdo desses elementos,
principalmente de P, consequentemente aumentando sua absorcdo pelas plantas.
O autor argumenta que a variavel "populagdo de plantas” deva ser incluida em
estudos de determinagdo dos niveis criticos foliares. Assim, o presente estudo
confirma o argumento do autor, ja que nos sistemas agroflorestais avaliados, em
que ha maior "populagio de plantas”, mesmo que nio apenas o cafeeiro, foram
observados teores foliares de nutrientes superiores aos considerados adequados a

cultura cafeeira.
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5.6 Avaliacoes Silviculturais
5.6.1 Ingazeiros

As arvores componentes do sistema nao apresentam um sombreamento
fechado devido a disposi¢cdo de seus ramos ascendentes e irregulares e a sua
copa ampla, com crescimento horizontal e parcialmente desinfoliada. Apesar
dessa caracteristica favoravel de conformag¢do da copa do ingazeiro, o
espacamento utilizado levou a um contato entre as copas das arvores, 0 que
indica que um espagamento maior pode ser favoravel em relagdo & competigdo
por luz e nutrientes com as plantas de cafeeiro.

De acordo com a Tabela 13, pode-se observar as varidveis obtidas das
arvores presentes nas parcelas amostrais, de forma a caracterizar os ingazeiros
componentes do sistema agroflorestal. A altura média observada nos ingazeiros
foi de 12,64 m e o DAP médio, de 77,34 cm por arvore. A area de projecdo de
copa média foi de 176,2 m?, com as arvores bifurcando a uma altura média de
0,93 cm, sendo que em alguns individuos a bifurcag@o iniciava-se a altura do
solo. O niimero médio de bifurcagdes foi de 2,78 por individuo.

As arvores proporcionam ao sistema uma serrapilheira composta por
folhas, frutos e galhos, que além de cobrirem o solo de matéria organica,
proporcionam uma cobertura que interfere diretamente no crescimento de
plantas invasoras. Observa-se uma maior incidéncia de plantas invasoras nos
locais onde ocorreram morte de arvores.

Os ingazeiros podem estar mantendo uma relacdo ecoldgica altamente
positiva com esses ambientes, aumentando a biodiversidade e favorecendo a
presenca de espécies que normalmente ndao ocorrem nos monocultivos de
cafeeiro. Durante o periodo de coleta dos dados pode-se observar presenga
constante de fauna silvestre na area arborizada, principalmente de individuos da

avifauna, que utilizam as arvores para descanso e nidificagdo.
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TABELA 13 - Valores de altura (m), didmetro a altura do peito (DAP), area de
copa (m?), altura do fuste (m) e nimero de bifurcagdes para as

arvores de ingazeiro componentes do sistema agroflorestal.

. Area copa Altura do Bifurcacdes
Arvore H (m) DAP(cm) ) fuste (m)
(m”)
1 13 33/42,5 153,7 1,2 2
2 12 45,5/37 226,5 1,0 3
3 12,5 59,5 209,58 1,28 4
4 11 28,5/43 91,52 1,47 3
5 15 42,5/43,7 147,5 0 3
6 11,5 69,8 178,63 0,65 3
7 15,5 58,5 103,5 1,45 3
8 11,5 63,55 248,51 1,5 2
9 12,5 26,5/28,3 167,52 0,15 2
10 10,5 441387375 223,15 1,6 3
11 12 32,3 /45,5 135 247,12 0,87 3
12 12 37/32 135,26 0,55 3
13 13,5 42,5/36,5 149,29 0,43 3
14 14,5 53,62/28 185,12 0,98 2
Média 12,64 77,34 176,20 0,93 2,78

Dentre as espécies da avifauna observadas na drea, estdo beija-flores,
bem-te-vis, sanhagos, gavibes, seriemas e candrios. Além disso, a presenca de
tocas de tatus é também observada em locais préximos as arvores.

Por possuirem frutos e flores atrativas, os ingazeiros atraem também
insetos, aranhas e morcegos, que podem estar atuando no controle natural das
pragas do cafeeiro, segundo informagéo pessoal do proprietério.
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5.6.2 Grevilea

A grevilea foi introduzida como espécie consorciada nos cafeeiros
quando os mesmos ji estavam formados e com aproximadamente 5 anos de
idade, o que ndo impossibilita tal pritica, apesar de que cuidados especiais
devam ser tomados de modo a evitar danos aos cafeeiros, ja que as arvores
foram plantadas nas linhas juntamente com os mesmos.

De acordo com Durigan (1986), arvores adultas chegam a atingir
normalmente de 20 a 24m de altura com DAP de até 50 cm, o que demonstra
que a espécie possui ainda grande potencial de crescimento e valorizagdo de sua
madeira, por poder ser utilizada futuramente para usos mais nobres, como para
madeira serrada.

A grevilea possui uma dimensfo de copa nZo muito grande, mas pode
ser eficaz no caso de ocorréncia de geadas, como foi observado por Matiello et
al. (1994), em Varginha, também no sul de Minas Gerais.

Outra vantagem oferecida pela espécic € o seu estabelecimento em
diversos tipos de solos (arenosos, argilosos, de média fertilidade e 4cidos),
principalmente profundos, mas ndo tolerando umidade excessiva (National...,
1980).

Na Tabela 14, pode-se observar as varidveis obtidas das drvores
presentes nas parcelas amostrais, de forma a caracterizar as grevileas
componentes do sistema agroflorestal. A altura média observada nas arvores foi
de 8,74 m e o DAP médio, de 23,9 cm por drvore. A érea de projegio de copa
média foi de 26,07 m%.

A grevilea apresenta um fuste reto, ideal para utilizagio de madeira
serrada, sendo que das arvores avaliadas no sistema agroflorestal apenas duas
apresentaram bifurcag¢es e uma tortuosidade.
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TABELA 14 - Valores de altura (m), didmetro a altura do peito (DAP), érea de
copa (m?), altura do fuste ¢ nimero de bifurcagdes para as

arvores de grevilea componentes do sistema agroflorestal.

Arvore Altura (m) | DAP(cm) Area de copa (m?) Observagdes
1 8,5 22,3 29,68
2 8,0 23,2 38,47
3 8,7 23,9 31,66
4 8,2 18,8 19,6
5 9,0 29,0 30,67
6 6,7 21,6 19,5
7 9,2 25,4 28,94 Torta
8 7,7 21,6 18,73
9 8,5 19,7 26,41
10 11 25,1 23,68 Bifurcada
11 8,5 22,3 20,39
12 10 28,3 24,62
13 9,2 27,4 30,44 Bifurcada
14 9,1 26,1 22,32
Média 8,74 23,9 26,07

Ousodag'evﬂmdweserpreconimdonoscasosanquesebuscaa
obtengfio de madeira para o uso comercial, j& que a forma da &rvore a torna ideal
para usos multiplos, ou seja, a utilizago da tora de acordo com o seu didmetro.
Quanto maior o didmetro da tora mais nobre serd o uso definido para a madeira,
oomoparaasenmia,ondepodem—sealcanqarmelhompregos.Torasde
menores dimensdes poderiio ser utilizadas na prépria propriedade, como energia,

mourdes, producéio de carvéo e outros.
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6 CONCLUSOES

A arborizagio afetou caracteristicas produtivas, fitotécnicas e nutricionais
dos cafeeiros e caracteristicas da fertilidade dos solos estudados.

A produtividade de "café da roga” foi maior no sistema cafeeiro x ingazeiro
¢ menor nos demais sistemas. A produtividade de "café beneficiado" nio
apresentou diferencas significativas entre os sistemas agroflorestais e os
cafeeiros cultivados a pleno sol.

Maiores produtividades, de 10,12 e 5,95 sacas de 60 kg/hectare, ou maiores
receitas, de U$609,22 e U$358,19 por hectare, foram observadas,
respectivamente, nos cafeeiros consorciados com ingazeiro e com grevilea,
quando comparados com os cafeeiros cultivados a pleno sol.

A altura e a projegiio de copa dos cafeeiros ndo apresentaram diferencas
entre os diferentes sistemas. Os cafeeiros consorciados com ingazeiros
apresentaram menor numero de ramos plagiotrépicos e didmetro do caule e
maiores valores de drea foliar.

O solo nos cultivos a pleno sol apresentaram maiores valores para matéria
orginica (MO), CTC efetiva ( t ), soma de bases (SB) ¢ Ca em comparagdo
aos SAF's.

Cafeeiros estabelecidos nos sisternas agroflorestais apresentaram, para a
maioria dos nutrientes, maiores teores em seus tecidos foliares.

Correlagdes entre varidveis nutricionais e edificas apresentaram
comportamento distinto entre os sistemas.

Os ingazeiros mostraram-se como espécie potencial ao sombreamento de
lavouras cafeciras, pela conformagéio de sua copa e por reflexos positivos na
produtividade, crescimento e nutri¢io dos cafeeiros.
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A grevilea deve ser utilizada quando se busca, também, a produgiio de

madeira, ja que seu fuste reto a torna favoravel ao processamento €,

consequentemente, & comercializagdo de sua madeira.
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7. CONSIDERACOES GERAIS

O presente estudo mostrou que a introdugdo do componente arbéreo nas
lavouras cafeeiras pode incrementar o sistema de produgdo de café, conferindo
maior estabilidade, beneficios ambientais e até mesmo maior retorno econémico
com a colheita do café e a obtengdo de madeira das arvores em uma mesma area.

A tendéncia de maiores incidéncias de ferrugem nos sistemas
arborizados ndo apresentou-se como fator limitante & adogfo da arborizacdo, ja
que nos cultivos a pleno sol, apesar de menores incidéncias dessa doenga, a
produtividade mostrou-se menor do que aquela obtida nos cafeeiros
consorciados com grevilea ou o ingazeiro. Com relagio a ocorréncia da
cercosporiose, a incidéncia apresentou-s¢ sempre com maiores valores nos
monocultivos de café ( Vide Capitulo 2 ).

Alteracdes fisioldgicas dos cafeeiros sombreados, como menor nimero
de ramos plagiotrépicos e maior drea das folhas, mostraram que o cafeeiro pode
adaptar-se bem a este novo ambiente, podendo atingir produtividades
semelhantes ou superiores as daqueles cultivados a pleno sol.

Com relagiio 4 nutricio dos cafeeiros foi interessante observar que os
cafeeiros consorciados com o ingA apresentaram altos teores de nutrientes nas
folhas, inclusive acima dos niveis ideais, enquanto aqueles consorciados com
grevilea apresentaram maior equilibrio de nutrientes, quando comparados aos
cultivos solteiros.

Condicdes quimicas dos solos apresentaram-se, no geral, com melhores
caracteristicas nos monocultivos, o que pode ter ocorrido devido 2 demanda
nutricional das drvores. Nesse caso especifico, maiores espagamentos entre as
arvores poderiam minimizar esses efeitos, sem o comprometimento de todos os

beneficios proporcionados pelas mesmas.
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Trabalhos futuros sobre esses sistemas podem explorar assuntos
relativos a microorganismos do solo e suas interagdes com as plantas, a fixacdo
de carbono atmosférico, a qualidade dos grios de café e produtos madeiraveis
nesses sistemas, entre outros.

Diante disso, pode-se esperar que um aumento do cultivo de cafeeiros na
presenca de arvores traga beneficios tanto para o produtor rural quanto para o

meio ambiente e a sociedade.
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