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RESUMO: Objetivou-se, neste trabalho, descrever o comportamento do cafeeiro (Coffea arabica L.) cultivado ha nove anos sob
manejo organico nos sistemas a pleno sol e sombreado com bananeira (Musa sp.) eErythrina vernaVell., em Valenca, RJ. Foi redizada
uma avaliacdo conjunta de caracteristicas vegetativas, teores nutricionais e produtividade, com o auxilio de uma andlise de componentes
principais. Doze tratamentos foram distribuidos no delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticoes, em esquema de
parcelas subdivididas. Nas parcelas foram avaliados os sistemas de cultivo a pleno sol e sombreado, e nas subparcel as as seguintes
cultivares de café: Tupi IAC 1669-33, Oeiras MG 6851, Icatu IAC 3282, Catucai 2SL, Obatéd | AC 1669-20; Catuai vermelho IAC
144. Apbs cinco anos, avaliaram-se as variaveis altura, didmetros do caule e da copa, areafoliar, nimero de ramos plagiotrépicos,
numero de nés por ramo, ndmero de folhas presentes, distancia entre nés, porcentagem de frutos verdes, maduros e secos, nimero de
plantas mortas, nimero de plantas com morte da gema apical, produtividade do cafeeiro, e osteores foliaresde N, P, K, Cae Mg. A
andlise multivariada discrimina eficientemente as variaveis estudadas nos sistemas de cultivo a pleno sol e sombreado. O sombreamento
aumenta a porcentagem de frutos verdes, areafoliar, altura, didmetro da copa, distancia entre nds, nimero de folhas nos ramas, nimero
de ramos e teor de N foliar, porém néo reduz a produtividade quando o nivel de sombra é adequado.

Palavras-chave: Cafeicultura organica, caracteristicas vegetativas, sombreamento, produtividade, andlise multivariada de dados.

USING PRINCIPAL COMPONENTS TO ANALYZE THE
BEHAVIOR OF COFFEE GROWN IN FULL SUN AND SHADE

ABSTRACT: Theaim of thiswork is to describe the behavior of coffee (Coffeaarabical.) grown for nine years under organic
management systemsin full sun and shaded by banana trees (Musa sp.) and ErythrinavernaVell., in Vaenca, RJ. We performed ajoint
evaluation of vegetative characteristics, nutritional content and yield, with the aid of a principal component analysis. Twelve
treatments were arranged in a randomized block design with four replicationsin a split plot. The plots evaluated farming systemsin
full sun and shade, and the subplots consisted of the following varieties of coffee: Tupi IAC 1669-33, MG 6851, |AC 3282 Icatu,
Catucai 2SL, Obata IAC 1669-20; lineage IAC IAC 144 . After five years we assessed the following variables, height, stem and
canopy diameter, leaf area, number of branches, number of nodes per branch, number of leaves present, the distance between nodes,
the percentage of green,ripe and dried fruit, number of dead plants, number of plants with death of the apical bud, coffeeyield, and
foliar concentrations of N, P, K, Caand Mg. A multivariate analysis efficiently discriminates the variables in full sun and shaded
cropping systems. Shading increases the percentage of green fruit, leaf area, height, diameter, distance between nodes, number of
leaves on the branches, number of branches and leaf N content, but does not reduce the level of productivity when the shade is
adequate.

Index terms: organic coffee, vegetative characteristics, shading, productivity, multivariate data analysis.

1 INTRODUCAO

Ainda que a espécie Coffea arabica L. sgja
originéria de sub-bosques da Etidpia, Sudao e Quénia
(GUERREIRO FILHO et a., 2008), no Brasil hduma
grande resisténcia por parte dos produtores de
cultivarem esta espécie em sistemas agroflorestais.
Entretanto, paraMorais et al. (2009), o sombreamento
de cafezais vem sendo utilizado para reduzir a
necessidade de insumos e auxiliar na manutencéo dos

sistemas agricolas mais equilibrados, com menor
ocorréncia de pragas e doengas (ALTIERI; SILVA;
NICHOLLS, 2003; GLIESSMAN, 2000). Ricci,
Costa e Santos (2007) relataram que, embora 0s
custos de implantacdo e de manutencéo dos trés
primeiros anos da lavoura de café consorciada com
banana e eritrinatenham sido 19% mais elevados que
0s custos da lavoura a pleno sol, areceita bruta obtida
na lavoura consorciada foi 66,6% maior nos dois
primeiros anos de producéo.
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Comportamento do cafeeiro cultivado a pleno sol...

Para o cafeeiro, o sombreamento protege
contra temperaturas extremas, reduz a bienalidade
de producéo, a incidéncia de seca dos ponteiros e
melhora a qualidade do café. Nas regifes brasileiras
produtoras de café que estdo sujeitas as geadas, 0
sombreamento tem a vantagem adicional de protecé@o
contra baixas temperaturas, evitando perdas na
producdo e prejuizos para os cafeicultores. Todavia,
0 sombreamento modifica o microclima no qua o
cafeeiro se encontra e, dependendo daintensidade e
duragdo, ocasiona mudancas fisiol égicas, anatdbmicas
e reprodutivas nas plantas, podendo afetar
negativamente a producéo (MORAIS et d., 2003).

Dentre os aspectos positivos mais importantes
da consorciacdo do cafeeiro com arvores, podem-se
destacar: o aumento da longevidade da cultura; a
mel horia das condic¢des edéficas e climaticas parao
cafeeiro; amenor demanda por nutrientes; a reducéo
da necessidade de capinas; a redugdo da ocorréncia
de pragas e doencas; a protecdo contra ventos e
geadas e a maturacdo mais lenta e uniforme dos
frutos (LEAL, 2004). Embora a competicdo exercida
pelas arvores por luz, dgua e nutrientes possa causar
reducéo da producdo, Morais et a. (2009) e Ricci et
al. (2006) observaram que o sombreamento n&o
reduziu a produtividade do cafeeiro quando
comparado ao cultivo a pleno sol. Baggio et al. (1997)
ndo observaram declinio da producdo do cafeeiro
cultivado com grevillea (Grevillea robusta A. Cunn.
ex R. Br.) nas densidades de 26, 34 e 48 érvores por
hectare em relacdo ao cultivo apleno sol. Além disso,
houve um maior retorno econdmico com o cultivo
consorciado, além de proteger contra geadas,
conforme relatado por esses autores.

O cafeeiro apresenta boa plasticidade
fenotipica, isso é a capacidade de expressar fendtipos
distintos quando exposta a diferentes ambientes
(GOTTHARD; NYLIN, 1995). Portanto, o cafeeiro
pode sofrer alteractes morfol 6gicas conforme o nivel
de radiacéo, como forma de adaptacdo (GOMES et
a., 2008; MATOS et al., 2009; MORAIS et al., 2004;
RICCI et al., 2006).

Quando um fendmeno em estudo depende de
muitas variavels, geralmente a andlise univariada pode
ser falha, pois ndo basta conhecer informacdes
estatisticas isoladas, mas & necessario, também,
conhecer atotalidade dessas informacfes fornecidas
pelo conjunto das variaveis e suas relactes (VICINI;
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SOUZA, 2005). Em estudo com cafeeiros,
normal mente s&o avaliadas muitas variaveis, havendo
muitas vezes correlagdes significativas entre elas.
Assim, recursos de andlise multivariada como, por
exemplo, a Andlise de Componentes Principais (ACP)
pode ser Util nainterpretacéo dos dados. O produto
final da ACP é um gré&fico em que sdo norma mente
plotadas as amostras e as variaveis em dois eixos
cartesianos. Quanto mais proximas duas variaveis no
gréfico, maior a correlagdo entre elas; e, a maior
proximidade em duas amostras, significa maior
semelhanga entre elas em relagcdo as variaveis
estudadas.

Objetivou-se, neste trabalho, descrever o
comportamento do cafeeiro cultivado sob manegjo
orgénico, nos sistemas a pleno sol e sombreado, por
meio de uma avaliagdo conjunta de caracteristicas
vegetativas, produtivas e nutricionais, com o auxilio
da técnica da andlise denominada multivariada Andlise
de Componentes Principais.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda
Experimental ‘ Santa Monica® da Embrapa Gado de
Leite, situada em Valenga, RJ, em uma area com
declividade menor que 10% e altitude de 608 m. A
precipitacdo e as temperaturas médias anuais dos
ultimos 10 anos foram respectivamente, 1.163,6 mm
e 25,5°C, conforme dados coletados pela Estacéo
M eteorol 6gica da Fazenda Experimental .

O trabaho foi constituido por 12 tratamentos
distribuidos no delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticdes, em esquema
de parcelas subdivididas. Nas parcelas foram
avaliados dois sistemas de cultivo: cultivo do
cafeeiro a pleno sol (monocultivo) e cultivo
sombreado por bananeira (Musa sp.), var. Prata
Comum e eritrina (Erythrina verna Vell.). A
bananeira foi escolhida por ser uma espécie de
crescimento rapido, permitir um sombreamento
répido ao cafeeiro, além de possibilitar excelente
retorno econdmico ao produtor, conforme
observado e relatado por Ricci e Oliveira (2007).
A eritrina foi escolhida por ser uma espécie
fixadora de nitrogénio. Nas subparcelas foram
avaliadas as seguintes cultivares de café (Coffea
arabicalL.): Tupi IAC 1669-33, Oeiras MG 6851,
Icatu amarelo IAC 3282, Catucai amarelo 2SL,
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Obaté vermelho IAC 1669-20; Catuai vermelho IAC
144. As parcelas foram constituidas por quatro linhas
de cafeeiros, no espacamento 2,5 m x 0,7 m.

A éreaexperimental foi arada e gradeadaem
dezembro de 2000, tendo recebido 0,5 t ha! de
calcario dolomitico. As mudas de café foram
produzidas a partir de sementes em sacolas de
polietileno e plantadas em fevereiro de 2001 em
covas de 0,4 m x 0,4 m x 0,4 m. As covas foram
adubadas com 2,5 kg de esterco de gado (1,67% de N),
300 g da mistura de termofosfato (18% de P,O,;
20% de Ca; 7,0% de MQ) e cinza de madeira (1:1)
ecom 250 g de ‘camade aviario’ (2,72% de N), em
cobertura, 40 dias apds o plantio. As adubacdes de
manutencdo foram realizadas anualmente entre os
meses de novembro e fevereiro, baseadas nas
andlises de solo e nutricional. Como fonte de
nitrogénio aplicou-se esterco de cama de aviério,
em doses que variaram de 0,25 a 2,5 kg planta®
complementadas com aplicacdes de 200 a 500 g
planta! de torta de mamona (5 a 6% de N). Como
fonte de fasforo aplicou-se, no primeiro ano, 100 g
planta® de termofosfato magnesiano (16,5 % de
P, O, soltvel em acido citrico), e nos demais anos,
doses de farinha de ossos (20 % P, O, solivel em
acido citrico; 1,5 % N; 22% de Ca), que variaram
entre e 300 a 500 g planta’. Como fonte de potéssio,
aplicou-se, a partir do segundo ano de cultivo, doses
de sulfato duplo de potéssio e magnésio (22% de
K.,O e 11% de MgO) que variaram em 100 e 1509
planta.

As eritrinas e as bananeiras foram plantadas
respectivamente nos espacamentos9mx5me3m
X 5 m, nas entrelinhas do café, conforme esguema
apresentado na Figura 1.

As adubagdes foram realizadas anualmente
no periodo chuvoso, de acordo com os resultados
das andlises de solo e de folhas. O controle das
plantas espontaneas foi feito com auxilio de rogadeira
costal.

Apbs cinco anos de cultivo, o porcentua de
cafeeiros sombreados foi de 38%, de acordo com a
metodol ogia proposta por Haggar, Schibli e Staver
(2001). Por esse método, delimita-se uma area com
100 cafeeiros, na qual se desenha a projecéo vertical
da copa das espécies arbéreas com relagcdo aos
cafeeiros, contando-se o nimero de cafeeiros sob a
projecdo das éarvores. Estima-se o nivel de
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sombreamento com base no porcentual de cafeeiros
sombreados em cada area.

Os dados foram levantados em abril de 2006,
com base em 10 cafeeiros sel ecionados ao acaso por
subparcela, avaliando-se as variaveis: altura do
cafeeiro (m) — H, didmetro do caule (cm) - Dcau;
diametro da copa (m) - Dcop; areafoliar (cn) - AF;
numero de ramos laterais ou plagiotropicos inferiores
(do solo até a metade da planta) — NRI e superiores
(da metade até a extremidade) - NRS.

Amostras compostas de folhas-indice foram
utilizadas para a determinagdo da éreafoliar, por meio
de um medidor L1-COR 3100 (RICCI et al., 2006), e
dos teores de N (ALVES; BAETA; ALVES, 1999);
P,K,CaeMg (BATAGLIA et d., 1983; EMBRAPA,
1997).

Trés ramos por cafeeiro, selecionados ao acaso
nos tercos superior (S), médio (M) einferior (1), foram
utilizados para avaliar o nUmero de nés produtivos
(NNTS — NNTM — NNTI), o nimero de folhas
presentes (NFTS— NFTM — NFTI), adistanciaentre
nés por ramo (DNTS — DNTM — DNTI) e a
porcentagem de frutos verdes (%VeTS - %VeTM -
%VeTl), maduros (%oMaTS - %MaTM - %MaTl) e
secos (%SecTS - %SecTM - %SecTl).

A produtividade (Prod) foi avaliada com base
em 10 cafeeiros selecionados ao acaso em cada
subparcela, aos cinco anos de idade da lavoura e
guarto ano de colheita. Todo o café produzido pelas
plantas sel ecionadas foi derricado, pesado, colocado
em sacador de café até atingir 11% de umidade, e
novamente pesado. Uma subamostra de 10 kg de café
coco foi beneficiada e pesada, afim de estimar-se a
guantidade de café beneficiado produzido pelas 10
plantas, servindo de base para calcular a produtividade
em sacas de 60 kg por hectare.

Apbs a colheita avaliou-se 0 nimero de plantas
mortas nas parcelas (Falha) e o nimero de plantas
com morte da gema apical (Mapi).

Como o0 estudo envolveu muitas variaveis,
optou-se pelo uso da Andlise de Componentes
Principais (ACP) para analisar e melhor interpretar
os dados. Embora os dados tenham sido coletados
por cultivar em casa sistema de cultivo, paraaandlise
dos dados considerou-se a média das cultivares por
sistema de cultivo e por repeticdo. Para arealizacéo
da andlise utilizou-se do programa Canoco (TER-
BRAAK; SMILAUER, 2002).
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Figura 1 — Desenho das lavouras de café a pleno sol e consorciada a banana (Musa sp.)e a eritrina

(Erythrina verna Vell.).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O gréfico ilustrado na Figura 2 representa o
comportamento das variavels estudadas de acordo
com os sistemas de cultivo, em que as mesmas estéo
plotadas em dois eixos cartesianos, enquanto a
grandeza de cada variavel pode ser observada na
Tabela 2.

Na Figura 2, a distribui¢do das varidveis é
representada por vetores (setas), e 0s sistemas de
manejo, por tridngulos. Quanto mais proximas as
duas varidveis, maior a correlacdo entre elas. A
interpretacdo do comportamento de uma
determinada variavel em uma amostra é feita
projetando-se um angulo de 90° do tridngulo sobre o
vetor. Se a projecdo cair namesma diregdo da seta
e distante da origem do gréfico, conclui-se que o
valor médio da variavel naguela dada amostra
encontra-se acima de uma média geral. Se cair na
direcdo contréria da seta e distante da origem, o
valor médio da varidvel encontra-se abaixo da
média. Mas, se aprojecao cair proximo a origem do

grafico, conclui-se que o valor médio davariavel na
amostra encontra-se proximo a média geral .

Os dois primeiros componentes principais
foram responsaveis por cerca de 81,5% da
informagdo contida no conjunto das 32 variaveis
originais, com contribuic¢des individuais de 65,3% e
16,2% para o primeiro (CP,) e segundo (CP,)
componentes, respectivamente. Nota-se, pela
Separacao no primeiro eixo, referente ao componente
CP, (adireita e a esquerda do gréfico e distantes da
origem do mesmo), que os manejos a pleno sol e
sombreado proporcionaram comportamento
diferenciado sobre as varidveis avaliadas.

Interpretando-se os coeficientes de correlagéo
linear de cada variavel com o primeiro componente
principal (CP,)) da Tabela 1, conclui-se que, com
excegdo das variaveis teores foliaresde Mg, Cae K
(Mg — Ca — K), produtividade (Prod), nimero de
nés no tergo inferior (NTI), ndmero de ramos superior
(NRS), nimero de falhas (Falha) e didmetro do caule
(Dcau), todas as demais apresentaram coeficientes
de correlacdo superiores, em médulo, a 0,7 indicando
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que amaioriadas varidvels tiveram grande importancia
para os valores (escores) de CP,. Em relagéo ao CP,,
esse ndo acrescentou informagdes diferentes além do
que ja havia sido explicado por CP,.

As varidveis com contribui¢Oes positivas mais
significativas para os valores de CP, (Tabelas 1 e 2),
foram: porcentagem de frutos verdes nos tergos
superior, médio einferior (%VeTS- %VeTM - %VeTl),
distancia entre nds nos tercos superior, médio e inferior
(DNTS—DNTM - DNTI), nimero de folhas nos tergos
superior, médio e inferior (NFTS— NFTM - NFTI),
area foliar (AF), dtura da planta (H), teor foliar de
nitrogénio (N), didmetro da copa (Dcop) e nimero de
ramos no terco inferior (NRI), o que significa que essas
varidveis foram as mais influenciadas (no sentido de
aumentar seus val ores médios) pelo manejo sombreado
que, por sua, vez também encontra-se posicionado no
lado direito da Figura 2.

As contribuigdes negativas mais significativas
para CP,, iss0 &, aquelasque foram favorecidas pelo
manejo a pleno sol, foram das seguintes variaveis. as
porcentagens de frutos maduros nos ter¢os superior,
médio e inferior (%MaTS - %MaTM - %MaTl), a
porcentagem de frutos secos nos tercos superior,
médio e inferior (%SecTS - %SecTM - %SecTl), o
ndmero de nés nos tergos superior e médio (NNTS—
NNTM), o teor foliar de fosforo (P) e o nimero de
plantas com morte apical (Mapi) (Tabela 1).

RICCI, M.dosS.F. et al.

Em relagdo a maturacéo dos frutos, em abril
de 2006 (inicio da colheita), o porcentual de frutos
encontrados no estadio verde, nos trés diferentes
tercos da planta foi relacionado positivamente
(aumentou) com o cultivo sombreado (Tabela 2),
evidenciando que o sombreamento retarda a
maturagdo dos frutos, o que ja havia sido observado
e relatado em outros trabalhos (MATIELLO;
COELHO, 1999; MORAIS et a., 2006; PIMENTA;
VILELA, 2002; RICCI et a., 2006), ao contrario do
observado no cultivo a pleno sol, onde as altas
temperaturas e a deficiéncia hidrica antecipam a
maturacgao dos frutos, segundo Morais et al. (2009).

Pezzopane et al. (2007) avaliando o
desenvolvimento fenol égico do cafeeiro nos cultivos
apleno sol e consorciado a bananeiras (sombreado)
durante trés anos agricolas, observou que, no cultivo
sombreado, 0 tempo para a maturagao dos frutos foi
maior (fases passa, cergja e verde), sendo na opinido
desses autores, uma vantagem gue o sombreamento
traz para os produtores, visto que permite prolongar
acolheita, possibilitando a coleta seletiva.

O aumento na reafoliar do cafeeiro cultivado
a sombra ja havia sido relatado em outros estudos
(FAHL et d., 1994; LARRAMENDI; ABALLES,
1995; LEMOS et al., 2007; LUNZ, 2006; MORAIS
et al., 2003; RICCI et al., 2006), e representam
reforgos mecéani cos desenvolvidos pelo cafeeiro para
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Figura 2 — Andlise de componentes principais das variaveis avaliadas em cafeeiros (Coffea arabica L.) manejados a
pleno sol e nasombra. Valenca, RJ, 2006. Vide descricdo das siglas em material e métodos.
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Tabela 1 — Coeficientes de correlagéo linear (r,) entre as variaveis e os dois primeiros componentes principais (CP, e
CP,) relacionados a cafeeiros (Coffea arabica L.) conduzidos em sistema a pleno sol e arborizado. Valenga, RJ, 2006.

Coeficientes de correlagdo (*)

Variavels CPh,
Positivo Negativo Positivo Negativo

%V eTS — % de frutos verdes no terco superior 0,98* 0,15

%MaTS— % de frutos maduros no terco superior -0,88* -0,35
%SecT S — % de frutos secos no terco superior -0,97* -0,01
%VeTM — % de frutos verdes no terco médio 0,96* -0,20
%MaTM — % de frutos maduros no terco médio -0,92* -0,16
%SecTM — % de frutos secos no tergo médio -0,95* 0,20

%V eT| — % de frutos verdes no terco inferior 0,87* -0,33
%MaTl — % de frutos maduros no terco inferior -0,96* 0,15

%SecT| — % de frutos secos no terco inferior -0,94* 0,17

Dcau — didmetro do caule -0,60 -0,74*
AF—areafoliar 0,92* 0,09

H — aturadaplanta 0,89* -0,41
Dcop — diédmetro da copa 0,77* -0,04
NRS — niimero de ramos no terco superior -0,19 -0,92*
NRI - nimero de ramos no terco inferior 0,76* -0,60
NNTS - nimero de nds no tergo superior -0,88* -0,34
NNTM - nimero de nés no terco médio -0,89* -0,39
NNTI - nimero de nés no tergo inferior -0,18 -0,63
NFTS — nimero de folhas no tergo superior 0,93* 0,30

NFTM - ndmero de folhas no terco médio 0,97* -0,10
NFTI - nimero de folhas no terco inferior 0,85* 0,20

DNTS —distancia entre nds no terco superior 0,94* 0,28

DNTM - distancia entre nés no terco médio 0,94* 0,24

DNTI - distancia entre nés no terco inferior 0,87* 0,15

Falha - nimero de plantas mortas -0,22 0,57

Mapi — nimero de plantas com morte apical -0,93* -0,22
Prod - produtividade 0,22 -0,67
Ca—teor foliar de célcio 0,48 -0,75*
Mg - teor foliar de magnésio 0,57 -0,40
P - teor foliar de fésforo -0,91* 0,26

K - teor foliar de potassio 0,32 -0,45
N - teor foliar de nitrogénio 0,82* -0,25

* Coeficientes de correlagdo superiores em modulo a0,7 em CP, eem CP,
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Tabela 2 — Vaores médios das varidveis avaliadas nas parcel as dos sistemas a pleno sol e sombreado. Valenga, RJ.

Varidvels Sistemas de Cultivo
Pleno Sol Sombreado

%V eTS — % de frutos verdes no terco superior 33,6 65,3
%MaTS— % de frutos maduros no terco superior 49,7 333
%SecT S — % de frutos secos no terco superior 16,7 14

%VeTM — % de frutos verdes no terco médio 40,3 73,0
%MaTM — % de frutos maduros no terco médio 42,0 251
%SecTM — % de frutos secos no terco médio 17,7 19

%V eTl — % de frutos verdes no terco inferior 65,7 91,4
%MaTl — % de frutos maduros no terco inferior 26,7 7,8

%SecT| — % de frutos secos no terco inferior 7,6 0,8

Dcau — diédmetro do caule 2,45 2,27
AF —&reafoliar 42,3 55,5
H —alturada planta 2,00 2,27
Dcop — diédmetro da copa 1,48 1,56
NRS — nimero de ramos no terco superior 48,4 46,2
NRI - nimero de ramos no tergo inferior 16,9 22,7
NNTS - nimero de nds no tergo superior 16,7 13,8
NNTM - nimero de nés no terco médio 28,0 22,2
NNTI - nimero de nés no tergo inferior 25,3 244
NFTS — ndmero de folhas no terco superior 7,7 15,3
NFTM - nimero de folhas no terco médio 3,6 9,5

NFTI - nimero de folhas no terco inferior 32 57

DNTS — distancia entre nés no tergo superior 2,33 3,36
DNTM - distancia entre nds no terco médio 2,05 2,82
DNTI - distancia entre nés no tergo inferior 2,19 2,94
Falha - nimero de plantas mortas 6,21 591
Mapi —nimero de plantas com morte apical 50 0,1
Prod - produtividade 375 39,6
Ca—teor foliar de célcio 14,02 15,38
Mg - teor foliar de magnésio 4,84 5,60
P - teor foliar de fésforo 1,66 1,32
K - teor foliar de potassio 25,2 27,4
N - teor foliar de nitrogénio 2,679 2,976
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evitar a perda de &gua e aumentar a captura de luz.
Segundo Cannell (1985), essas alteragbes podem
possibilitar um aumento de produgéo.

O maior numero de folhas presentes no
cafeeiro foi outrainfluéncia positiva ocasionada pelo
sombreamento. A razdo para uma menor perda de
folhas a sombra possivelmente foi devido a
manutengdo do teor de umidade no solo. Moreira
(2003) ja haviarelatado que os cafeeiros cultivados
a pleno sol perdem mais folhas que os cultivados
sombreados devido a atenuagcdo da temperatura e
manutencao da umidade proporcionada pelas arvores.
Ricci, Costa e Santos (2007) também observaram
em cultivos adensados do cafeeiro, uma menor perda
de folhas no més mais seco do ano (agosto),
provavel mente devido ao maior autossombreamento
proporcionado pelo plantio adensado que auxiliou na
manuten¢do da umidade do solo. A menor perda de
folhas resulta como beneficio parao cafeeiro em um
menor gasto de energia para a formagdo de novas
folhas apds o término do periodo seco.

A maior presenca de ramos produtivos no tergo
inferior representa um ganho que pode compensar
outras perdas, expressas por variaveis que foram
negativamente influenciadas pelo sombreamento, tais
como o aumento da distancia entre os nés produtivos
e menor nimero de nGs por ramo nos ter¢os superior
e médio do cafeeiro.

Tanto aatura, como o didmetro da copa dos
cafeeiros foram maiores no cultivo sombreado
(Figura 2). Fahl et al. (1994) relataram que os
cafeeiros sombreados desenvolveram plantas mais
altas, com folhas maiores e mais finas. As ateracfes
observadas no presente estudo (maior altura, didmetro
dacopa e éreafoliar), podem representar os esforgcos
mecanicos que a planta fez para compensar a menor
luminosidade na condicdo sombreada, a fim de
permitir uma maior captacdo da energia solar
disponivel. Tais resultados ratificam o que ja havia
sido relatado por Morais et al. (2003), os quais
observaram que, quando submetidos a um
sombreamento denso, o cafeeiro apresenta menores
taxas de transpiracdo e fotossintese, maior
crescimento em altura, menor niimero de ramos
plagiotrépicos, folhas maiores e com menor acimulo
de matéria seca, em relacéo a condi¢do a pleno sol.

O teor de N foliar foi positivamente relacionado
com a sombra, 0 que pode ser explicado pela presenca
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da eritrina, espécie arbérea fixadora de N, utilizada
no presente estudo. Esse resultado demonstra mais
um beneficio que a arborizacdo pode trazer para a
cultura do café, especialmente quando essa é
cultivada sob manejo organico, em que o aporte de N
€ restrito a fontes alternativas permitidas pela
legislagdo em vigor, tais como estercos, compostos
organicos, torta de mamona, entre outras.

Dentre as varidveis influenciadas positivamente
pelo cultivo apleno sol tem-se 0 nimero de plantas
com morte apical, seguido de seca de ramos, distirbio
conhecido como die-back, que esta relacionado a
diferentes fatores, entre eles a producéo elevada,
como evidenciaram Ricci, Costa e Santos (2007), em
cafeeiros cultivados em sistema organico em
diferentes espacamentos, 0 que deve ter resultado
no esgotamento das reservas nutricionais
(MONTOYA,; UMANA, 1961; RIBEIRO, 1993), e
de amido (AGUILAR et d., 2001; CARVALHO et
al., 1993, 2007), agravado pelo déficit hidrico e altas
temperaturas durante o periodo de enchimento dos
gréos, conforme relata Carvalho (1985).

O cultivo sombreado relacionou-se
negativamente (Figura 2) com a seca dos ramos, tendo
ocasionado menor ocorréncia desse distarbio. E
provavel que tal resultado se deva a reducéo das
temperaturas méaximas proporcionada pela presenca
das arvores e das bananeiras, como também pela
maior ciclagem de nutrientes e maior aporte de N
devido a associagdo com uma leguminosa arbérea,
fixadora de N.

O teor de Pfoliar foi influenciado positivamente
pelo cultivo a pleno sol, resultado que pode ter sido
devido a uma maior associacdo micorrizica com o
cafeeiro na condicdo a pleno sol. Ricci et al. (2006),
estudando cafezais com 20 anos de idade, cultivados
no municipio de Duas Barras, RJ sob manejo
organico, sombreado e a pleno sol, observaram que
os cafeeiros a pleno sol apresentaram maior nimero
de espécies e maior niumero de esporos de fungos
micorrizicos quando comparados a cafeeiros na
mesma area, porém sob a influéncia da espécie
arborea ‘Paratudo’ (Hortia arborea Engl.), embora
Bonfim et al. (2007) tenham observado resultados
contrarios.

Embora o cultivo sombreado tenhainfluenciado
negativamente o0 nimero de nGs por ramo nos tercos
superior e médio do cafeeiro, a sombra influenciou
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positivamente (aumentou) o niumero de ramos
presentes no terco inferior. Embora o sombreamento
tenha reduzido o nimero de nés, caracteristica
vegetativa importante para a producdo, o
sombreamento aumentou outra caracteristica
importante para a producdo, 0 nimero de ramos no
terco inferior (Figura 2, Tabela 2). Compensacdes
como essa podem ser uma razdo pela qual a
produtividade obtida n&o diferiu entre os sistemas de
cultivo (Tabela 2).

De acordo com Gotthard e Nylin (1995), o
cafeeiro € uma espécie que apresenta boa
plasticidade fenotipica, isso €, a capacidade de
expressar fenétipos distintos quando exposta a
ambientes com diferentes niveis de radiacdo. Matos
et al. (2009) avaliando a resposta do cafeeiro a
radiacdo solar, concluiram que esse possui
plasticidade suficiente para ser cultivado tanto a
pleno sol como em ambientes sombreados, e essa
Ultima esta rel acionada a modificagfes de algumas
caracteristicas fisiol 6gicas e morfol 6gicas, conforme
observado no presente estudo.

4 CONCLUSOES

A andlise de componentes principais é uma
ferramenta eficiente no estudo do comportamento do
cafeeiro, quando cultivado nos manejos a pleno sol e
sombreado.

O cultivo sombreado aumenta a porcentagem
de frutos verdes presentes no inicio da colheita, a
areafoliar, aaturae o didmetro da copa, adistancia
entre nGs, 0 nimero de folhas nos ramos, 0 NUMero
deramos e o teor de N foliar, enquanto as variaveis
porcentagem de frutos maduros e secos, nimero de
nas, teor de P foliar e nimero de plantas com morte
apical foram maiores no cultivo a pleno sol.

A produtividade ndo foi influenciada pelos
sistemas de cultivo, demonstrando que o cafeeiro sofre
alteragBes vegetativas que possibilitam a essa espécie
produzir bem, quando cultivada em ambientes
adequadamente sombreados.
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