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RESUMO: Objetivando-se avaliar as modificagdes ocorridas nas condigdes microclimaticas, na fenologia e na morfologia
externa de cafeeiros, em sistema arborizado e a pleno sol, o presente trabalho foi desenvolvido em area do projeto Sistema
Integrado de Produgdo Agroecoldgica, situado em Seropédica, RJ. Trés sistemas de cultivo do cafeeiro Conilon (Coffea
canephora) foram avaliados, sendo dois sistemas nos quais o cafeeiro foi consorciado com as leguminosas arboreas Gliricidia
sepium e Erythrina poeppigiana, e um terceiro sistema, representado pelo cultivo do cafeeiro a pleno sol. Os cafeeiros foram
plantados em 1999, no espacamento de 3,0 m x 1,5 m, e as espécies arboreas no espagamento 9 m x 9 m, tendo sido recepados
15 meses antes do inicio do trabalho. Entre julho de 2010 e junho de 2011 foram avaliadas as seguintes variaveis: a) no
ambiente de cultivo: temperaturas maximas e minimas do ar, do solo e das folhas; b) inicio e duragdo das fases fenoldgicas;
¢) morfologia externa do cafeeiro: altura, nimero de ramos plagiotropicos, distancia entre rosetas e area foliar. No sistema
arborizado, durante as estagdes da primavera e verdo, as temperaturas maximas foram significativamente mais elevadas que
as observadas no cultivo a pleno sol, enquanto no outono e inverno, as temperaturas minimas médias observadas no cultivo a
pleno sol foram significativamente menores que as observadas no cultivo do cafeeiro com gliricidia. A arborizagdo reduziu a
amplitude térmica e as temperaturas do solo e foliar. Nao houve alteracdo em relac@o ao inicio e duragdo das fases fenoldgicas
em relag@o ao cultivo a pleno sol. Em todos os sistemas foram observados trés florescimentos, ocorridos entre 10 de setembro e
o inicio de outubro, sendo de 280 dias a duragao entre a florada principal e a maturagdo maxima. Vinte ¢ um meses apos terem
sido recepados, os cafeeiros arborizados com a gliricidia apresentaram maior altura, maior numero de ramos plagiotropicos,
maior distdncia entre as rosetas e maior area foliar em relagdo ao cultivo a pleno sol.

Termos para indexacio: Coffea canephora; Gliricidia sepium; Erythrina poeppigiana; sistemas agroflorestais; sombreamento.

MICROWEATHER CONDITIONS, PHENOLOGY AND EXTERNAL MORPHOLOGY OF
COFFEE TREES IN SHADED AND FULL SUN SYSTEMS

ABSTRACT: Aiming to evaluate the modification occurred in microweather condition, phenology and external morphology of
coffee trees in shaded and full sun systems, the present study took place in an area of the Agroecological Production Integrated
System (Sistema Integrado de Produgdo Agroecologica), in Seropédica, RJ. Three Conilon (Coffea canephora) coffee cropping
systems were evaluated, in which two of them the coffee tree was consorted with arboreal legume Gliricidia sepium and
Erythrina poeppigiana, and one third system, represented by the coffee cultivation at full sun. The trees were planted in 1999,
using 3,0 m x 1,5 m spacing, and the arboreal species in 9 m x 9 m spacing, being cut back 15 months before the beginning of
the work. Between July 2010 and june 2011 the following variables were evaluated: a) in the cropping environment: maximum
and minimum air, soil and leaves temperatures; b) begining and duration of phenological phases; c) external morphology of
the coffee tree: height, number of primary branches, distance between rosettes and leaf area. In the shaded system, during the
seasons of spring and summer, maximum temperatures were significantly higher than those observed in cultivation in full sun,
while in autumn and winter, the average minimum temperatures observed in the unshaded crop were significantly lower than
those observed in the cultivation of coffee with gliricidia. The afforestation reduced temperature range and soil temperatures
and leaf. There was no change in relation to the onset and duration of phenological phases in relation to growing in full sun.
In all three systems were observed blooms, occurred between 10 September and early October, with the duration of 280 days
between the main flowering and maturation maximum. Twenty-one months after they were pruning the trees wooded with
gliricidia had higher height, the greater number of primary branches, greater distance between the rosettes and greater leaf
area in relation to growing in full sun.

Index terms: Coffea canephora, Gliricidia sepium, Erythrina poeppigiana, agroforestry systems, shading.

1 INTRODUCAO

A espécie Coffea canephora Pierre ex
Froehner, conhecida por café Conilon ou café

Robusta, ¢ uma espécie originalmente adaptada
a ambientes parcialmente sombreados, sendo

uma pratica comum a sua consorciagdo com
arvores em paises tropicais (RODRIGUES,
2007). O termo arborizagdo ¢ muito utilizado
para indicar um sombreamento ralo do cafeeiro,
cujo percentual deve atingir de 30% a 50% da
cobertura do terreno, tendo o resgate dessa pratica
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comecada nos anos 1990, quando a crise do prego
internacional do grdo forgou os paises produtores
a desenhar estratégias de recuperagdo economica,
principalmente nos paises da América Latina
(RODRIGUES, 2009).

O cafeeiro pode ser cultivado em diferentes
ambientes devido a sua plasticidade fenotipica,
bem como a existéncia de diferentes cultivares
(CARVALHO, 2008; RICCI et al., 2011). No
Brasil, contudo, o cultivo do cafeeiro arabica tem
sido conduzido, na maioria das areas, na condi¢ao
de monocultivo ou a pleno sol culturais (RICCI;
ARAUJO; FRANCH, 2002). A situagdo ndo é
diferente com o cultivo de C. canephora. As
experiéncias brasileiras com esse tipo de cultivo
ainda sdo escassas. Veneziano (2003) mencionou
que em Rondoénia, segundo maior produtor
brasileiro de cafeeiro Conilon, somente cerca
de 24,2% das lavouras do Estado encontravam-
se consorciadas com algum tipo de componente
arboreo, no ano de 2003.

A preferéncia pelo cultivo a pleno sol deve-
se, em parte, ao fato de que os produtores acreditam
que a arboriza¢dao reduz a produgdo, aumenta a
necessidade de mao de obra e dificulta a passagem
de maquinas (RICCI et al., 2006). Segundo Matta
e Rodriguez (2007), outra razdo que dificulta o uso
da préatica da arborizagdo de cafezais no Brasil esta
associada a existéncia de trabalhos cientificos que
relataram efeitos contraditérios acerca dos efeitos
da arboriza¢do sobre o rendimento do cafeeiro,
mostrando resultados positivos, negativos ou
até mesmo nulos do consdrcio entre arvore e
cafeeiro. As informagdes existentes na literatura
sdo escassas ¢ variam de acordo com as condi¢des
regionais de altitude, temperatura, radiagdo
fotossinteticamente ativa e fertilidade do solo,
bem como com a espécie arborea utilizada.

Diversos estudos sobre a influéncia
do sombreamento exercido pela pratica da
arborizagdo sobre a ecofisiologia e a morfologia do
cafeeiro ja foram realizados (BALIZA et al., 2011;
LEAL, 2004; MATTA, 2004; MORAIS et al.,
2004; PEZZOPANE; PEDRO JUNIOR; GALLO,
2005; RICCI et al., 2006, 2010, 2011). Com base
em algumas observagdes, Lunz (2006) menciona
que, dentre os maiores beneficios ecofisiologicos
que o cafeeiro recebe pela arborizagdo, estdo a
redugdo do estresse do cafeeiro pela melhoria
do microclima e condi¢des do solo, por meio da
diminui¢do da amplitude térmica; a alteragdo
na quantidade e qualidade da radiagdo solar
transmitida pelo dossel das arvores; a redugdo da
velocidade do vento; a manutengdo ou aumento da
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umidade do ar e do solo, inclusive reduzindo-se
o processo de erosdo. Esse autor menciona ainda
que o grau de modifica¢do do microclima depende
da intensidade do sombreamento promovido ¢ das
condi¢des microclimaticas locais. A atenuagao da
intensidade de radiacdo em climas mais quentes
e em altitudes maiores (800 a 1000m), causam
efeitos microclimaticos mais evidentes.

Excesso de radiacdo e altas temperaturas
fazem com que as lavouras produzam de forma
abundante, exigindo um grande aporte de
nutrientes para ndo ocorrer o esgotamento dos
cafeeiros, e que, além disso, a alta intensidade
luminosa pode saturar o aparelho fotossintético
do cafeeiro, acarretando fotoinibi¢ao e redugao da
longevidade da cultura (FAHL et al., 1994; LEAL,
2004).

Do ponto de vista de morfologia externa
da planta, Matta e Rodriguez (2007) consideram
a reducdo do numero de nés produtivos por ramo
como o principal fator de reducdo da producao em
condigdes de sombreamento excessivo, podendo
reduzir a produgdo em fun¢do do menor numero
de nos formados e da diminui¢do do niimero de
botdes florais por nos. Nesse sentido, Ricci et al.
(2010), trabalhando com as espécies C. ardabica L.
e C. canephora, concluiram que o sombreamento
alterou algumas caracteristicas vegetativas do
cafeeiro, porém nao reduziu a producao de graos
em relacdo ao cultivo a pleno sol.

Considerando que o ciclo fenologico do
cafeeiro apresenta sucessivas fases vegetativas
e reprodutivas, as quais sofrem influéncia das
condigdes climaticas (CAMARGO; CAMARGO,
2001; PEZZOPANE et al., 2003), diagnosticar
possiveis alteragdes ocorridas nesse ciclo
fenologico quando o cafeeiro ¢ cultivado
em ambientes sombreados, pode auxiliar no
entendimento de possiveis modificagdes ocorridas
em cafeeiros cultivados em ambientes arborizados
ou em sistemas agroflorestais, subsidiando
dessa maneira, aspectos relacionados ao manejo
aplicado na conducdo da lavoura consorciadas
com espécies arboreas ou arbustivas.

Objetivou-se, no trabalho, avaliar
as modificacdes ocorridas nas condi¢des
microclimaticas, na fenologia e na morfologia
externa de cafeeiros, em sistema arborizado e a
pleno sol.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no periodo de
julho de 2010 a agosto de 2011, na area do
Sistema Integrado de Produgdo Agroecologica,
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conhecida como Fazendinha Agroecologica km
47, uma area destinada a pesquisa em producdo
organica pertencente a8 Embrapa Agrobiologia, em
parceria com a UFRRIJ e a Pesagro-RJ, situada em
Seropédica, RJ.

A area esta localizada entre os paralelos
22°49’ ¢ 22°45’ S de latitude Sul e os meridianos
43°38’ ¢ 43°42’ de longitude Oeste, a uma altitude
de 33 m. O clima da regido apresenta verdes
umidos e invernos secos, com temperatura média
anual de 24,6°C e precipitacio média de 1.300
mm, sendo os meses de julho e agosto os mais
secos (RICCI et al., 2010).

O solo da area experimental foi classificado
como Planossolo e apresentou, em abril de 2010,
as seguintes caracteristicas: pH em agua = 5,6;
Al3+ = 0,0 cmolc dm-3; Ca2+ = 2,3 cmolc dm-3;
Mg2+ = 1,5 cmolc dm-3; P disponivel = 39,6 mg
dm-3; K+=121 mg dm-3.

A area de estudo encontrava-se cultivada
com café Conilon clonal 8121 (C. canephora), de
ciclo médio, cujas mudas foram provenientes da
EMCAPA/ES, conduzido sob manejo organico,
em que trés sistemas de cultivo (tratamentos)
foram avaliados: 1. café arborizado com Gliricidia
sepium Kunth; 2. café cultivado apleno sol e; 3. café
arborizado com Erythrina poeppigiana (Walp.)
O. F. Cook. Os cafeeiros e as espécies arboreas
foram plantadas em 1999, respectivamente nos
espacamentos 3,0 mx [,5me9mx 9 m.

Em outubro de 2009, foi realizada uma
recepa nos cafeeiros, podando-se toda a parte
aérea na altura de 50 cm do solo.

Ambas as espécies arboreas sao da familia
leguminosae e caducifolias (LORENZI, 1998),
tendo sido, em abril de 2011, podadas, com o
objetivo de ajustar-se o nivel de sombreamento. O
nivel de sombreamento foi avaliado com auxilio de
um radiometro constituido por um medidor de luz
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LI-250A, acoplado em um sensor tipo LI-191SA
Line Quantum Sensor, de 1 m de comprimento,
que determina a radiacdo fotossinteticamente
ativa (RAFA), regido do espectro eletromagnético
entre 400-700 nm. A leitura da RAFA foi obtida
percorrendo-se as entrelinhas do cafeeiro com o
sensor em nivel nos trés sistemas estudados. No
sistema arborizado com gliricidia, a radiagdo
variou de 11% (inverno) a 62% (verdo), enquanto
com eritrina, de 2% (inverno) a 6% (verdo).

Como no desenho experimental apresentado
na Figura 1 ndo existem repeti¢des “verdadeiras”,
utilizou-se um modelo ‘quase-experimental’
(SAMPIERE, 2006 citado por GUEDES, 2010),
no qual as parcelas ndo foram aleatorizadas, e
sim distribuidas em faixas; sendo consideradas
como “pseudo-repeticdes” seis linhas de cafeeiros
amostradas dentro de cada sistemas de cultivo.
A pseudo-repeticdo ¢ definida como o uso de
estatisticas que servem para testar efeitos de
tratamentos em que ndo ha repeti¢des dos mesmos,
embora possam ocorrer repeticdes amostrais,
como foi o caso do presente estudo.

Os trés sistemas de cultivo foram dispostos
em areas experimentais continuas, em uma encosta
com declividade de aproximadamente 10% (Figura
1). Foi utilizado um modelo ‘quase-experimental’
(GUEDES, 2010), no qual as parcelas ndo foram
aleatorizadas, e sim distribuidas em faixas, sendo
consideradas como repeticdes seis linhas de
cafeeiros de cada sistema de cultivo (tratamento).
Para a realizacdo das avaliagdes fenologicas e
morfologicas, foram selecionados quatro cafeeiros
em cada linha de cultivo.

Entre maio de 2010 e abril de 2011, foram
monitoradas semanalmente, as temperaturas do ar,
do solo e da superficie da folha (filoplano), sempre
as 13h. Para a tomada dos dados de temperatura
do ar, foram utilizados termdmetros de maxima e

B
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FIGURA 1 — Representacao esquematica da distribui¢do das parcelas experimentais, com cultivo de café em
sistema arborizado com gliricidia (A), café cultivado a pleno sol (B) e café arborizado com eritrina (C).
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minima do tipo capela, dispostos a 1,5 m de altura
do solo. A temperatura do solo foi tomada sob a
copa do cafeeiro, a 5 cm de profundidade, em oito
pontos por parcela.

A temperatura foliar foi tomada em oito
cafeeiros, utilizando-se um termometro digital
infravermelho Raytek-MT4, sendo realizadas
duas leituras em lados opostos de cada cafeeiro.

Para o estudo do desenvolvimento
fenoldgico, selecionou-se um ramo plagiotropico
do ter¢o médio do cafeeiro, na orientagdo norte, de
onde foram retiradas todas as flores das floradas
ocorridas. Foram considerados os 12 distintos
estadios fenoldgicos propostos por Pezzopane et al.
(2003), que vao desde gemas dormentes até o grao
seco, sendo atribuidos valores numéricos, como
os descritos a seguir: 0 (gema dormente); 1 (gema
intumescida); 2 (abotoado); 3 (florada); 4 (pds-
florada); 5 (chumbinho); 6 (expansao dos frutos); 7
(grdo verde); 8 (verde cana); 9 (cereja); 10 (passa);
11 (seco). Utilizando-se a escala apresentada,
as notas de desenvolvimento fenoldgico foram
atribuidas no periodo compreendido entre junho
de 2010 a agosto de 2011, em intervalos de 7 a 15
dias, tendo sido considerado como estadio atual
aquele que apresentou mais de 50% de ocorréncia
no ramo.

Em julho e janeiro/2010 e julho/2011, foram
realizadas as seguintes avaliacdes morfologicas
externas: altura de planta, nimero de ramos
plagiotrépicos, distdncia entre rosetas e area foliar.
A altura foi tomada a partir da superficie do solo
até a gema apical do ramo ortotrépico mais alto.
O numero de ramos plagiotropicos foi contado a
partir de dois ramos ortotropicos tomados ao acaso
em cada cafeeiro. Para a contagem do ntimero de
rosetas por ramo foram selecionados dois ramos
plagiotropicos no terco médio da planta, de ramos
ortotropicos distintos, de onde foram tomados
também os dados de distancia entre rosetas, com
auxilio de um paquimetro digital. A area foliar foi
determinada com auxilio de um medidor de area
foliar do tipo LI-COR 3100, com base em oito
folhas por repeticao.

A produtividade foi estimada com base
em 10 cafeeiros selecionados ao acaso em cada
repeticao, coletando-se apenas os frutos no estadio
‘cereja’ maduro. Os frutos frescos foram pesados
e secos ao sol até atingir 11% de umidade, quando
entdo foram novamente pesados (peso seco de café
em coco) e amostras foram coletadas para analise
das caracteristicas fisicas dos graos e classificagdo
por peneira.
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Apos verificacdo de homogeneidade das
variancias entre os tratamentos, dois a dois, a
hipotese de igualdade das médias entre tratamentos
foi verificada por meio da interpretacdo dos
intervalos de confianga (IC), para a diferenca
entre as médias dos tratamentos dois a dois em
cada variavel, com nivel de confianga de 95%
(dados ndo apresentados). Os limites inferiores
(LI) e superiores (LS) dos intervalos de confianca
para a diferenca entre médias duas a duas, foram
calculados pela equagdo:

LI =(X; = X; ) ~tSE ;LS =(X; - X; |+ t.SE

Os valores X, e X, representam as
médias amostrais de dois dos sistemas de cultivo;
SE, o erro padrao das diferencas entre as médias
dos sistemas, ¢ £, um valor tabelado. Quando o
valor zero (0) esta incluido no IC, conclui-se que
as médias dos dois tratamentos em comparagdo
sdo estatisticamente iguais e atribuem-se letras
iguais para os tratamentos. Quando o IC ndo
abrange o zero, conclui-se que as médias sdo
significativamente diferentes e atribuem-se letras
distintas aos tratamentos. Foi utilizado o programa
SISVAR (FERREIRA, 2000), para estimacao dos
intervalos de confianca.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de temperaturas observados
durante as estacdoes do ano, encontram-se na
Tabela 1. Durante o periodo de estudo (um
ano agricola), foram observadas temperaturas
maximas do ar mais elevadas, no cultivo do
cafeeiro a pleno sol.

Neste sistema, nas estacdes primavera
e verdo, as temperaturas maximas foram,
respectivamente, 3,9°C e 4,75°C mais elevada
que as temperaturas maximas dos sistemas
arborizados, considerando-se a média dos dois
sistemas de cultivo, os quais ndo apresentaram
diferenga significativa entre si.

No outono e inverno, as temperaturas
minimas médias observadas no cultivo a pleno
sol foram significativamente menores que as
observadas no cultivo do cafeeiro com gliricidia,
sendo respectivamente, 1,80 ¢ 1,40 menor. No
sistema café com eritrina a temperatura minima
nao diferiu dos demais sistemas, exceto na
primavera, quando apresentou uma temperatura
minima mais elevada que a observada no cultivo
a pleno sol.

Coffee Science, Lavras, v. 8, n. 3, p. 379-388, jul./set. 2013



Condi¢des microclimaticas, fenologia e morfologia...

383

TABELA 1 — Valores de temperaturas maxima, média e minima do ar; amplitude térmica; temperaturas do solo ¢
do filo plano, avaliadas durante as quatro estagdes do ano, nos diferentes sistemas de cultivo do cafeeiro avaliados.

Seropédica, RJ, 2010-2011.

Sistemas de Cultivo

Epocas avaliadas

Pleno Sol Gliricidia Eritrina
Temperatura maxima do ar (°C)
Inverno 2010 37.6a 33,1b 355b
Primavera 2010 39,6 a 355b 359b
Verdo 2011 444 a 39,0b 40,3 b
Outono 2011 36,9 a 31,8 b 33,3 ab
Temperatura minima do ar (°C)
Inverno 2010 11,7b 13,1a 13,2 ab
Primavera 2010 17,0b 17,8 a 18,0 a
Verao 2011 21,0b 222a 21,5 ab
Outono 2011 156b 17,4 a 16,4 ab
Temperatura média do ar (°C)
Inverno 2010 246 a 23,1b 243 a
Primavera 2010 28,3 a 26,6 b 27,0b
Verdo 2011 32,7a 30,6 b 30,9b
Outono 2011 292 a 24,6 b 24,8 ab
Amplitude térmica (°C)
Inverno 2010 259a 20,0b 22,3 ab
Primavera 2010 22,6 a 17,70 179b
Verao 2011 234a 16,8 b 18,8 b
Outono 2011 213 a 1440 16,9 ab
Temperatura do solo (°C)
Inverno 2010 22,6 ab 22,5b 229a
Primavera 2010 278 a 25,8b 27.1a
Verao 2011 31.8a 285D 30,2 a
Outono 2011 24,6 a 23,7b 249 a
Temperatura do filo plano (°C)
Inverno 2010 27,0 a 25,8b 24,8 b
Primavera 2010 35,0a 32,8b 31,3 ¢
Verao 2011 384 a 339b 35,9 ab
Outono 2011 32,5a 28,7b 31,2 ab

Letras mintisculas iguais na linha, ndo diferem entre si, pelo intervalo de confianga para a diferenga entre as médias dos

tratamentos, comparados dois a dois, com 95% confianga.

Considerando-se a temperatura média
anual dos trés sistemas de cultivo, a do sistema
a pleno sol foi de 28,8°C, cerca de 3°C acima da
temperatura recomendada para cultivo de café
Conilon, que ¢ de 22 a 26°C (AMARAL et al.,
2007; GUERREIRO FILHO et al., 2008). Nos
sistemas arborizados, as temperaturas médias
anuais do ar foram de 26,2°C ¢ 26,8°C, no cultivo
com gliricidia e eritrina, respectivamente, valores

que se aproximam da recomendada. Cafeeiros
arabica, quando cultivados em 4areas com
temperaturas do ar médias anuais acima de 23°C,
tais como apresentadas pela area a pleno sol no
presente estudo, podem apresentar frutificacao e
maturagdo demasiadamente precoces, causando
varios inconvenientes, inclusive a perda da
qualidade do produto, visto que a sua colheita e
secagem irdo ocorrer precocemente, em época
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ainda muito quente e tmida (MORAIS et al.,
2008, 2009).

A amplitude térmica, isto é, a diferenca entre
a temperatura maxima e a temperatura minima
registrada num determinado periodo, foi maior no
cultivo a pleno sol em comparagao ao cultivo com
gliricidia, em todas as estagdes do ano (Tabela
1), bem como foi maior na primavera e no verao,
em relagdo ao cultivo com eritrina. De acordo
com Matta e Rodriguez (2007), o sombreamento
melhora as condi¢cdes microclimaticas, via
redugdo dos extremos de temperatura do ar e do
solo, regulando a disponibilidade hidrica do solo.

No cultivo a pleno sol, a temperatura do filo
plano, medida nas horas mais quentes do dia em
todas as estacdes avaliadas, foi aproximadamente
3°C, portanto mais elevada que nos sistemas
arborizados (Tabela 1). Na primavera, no cultivo
com eritrina, essa diferenga chegou a ser ainda
maior, ndo diferindo dos outros sistemas de cultivo
nas demais estagoes avaliadas. Quando submetido
a temperaturas foliares mais elevadas, o cafeeiro
diminui a condutancia estomatica, diminuindo a
taxa fotossintética (FREITAS et al., 2003; RENA;
MAESTRI, 1986), sendo isso um resultado
positivo que a arborizagdo pode proporcionar ao
cafeeiro.

Ao longo do ano, a temperatura do solo foi
cerca de 2°C menor no sistema café com gliricidia
em relagdo ao cultivo com eritrina, exceto no
inverno, que nao diferiu do sistema a pleno sol.
Segundo Rodrigues et al. (2002), a reducao da
temperatura do solo pode diminuir a taxa de
decomposicao da matéria organica, melhorando
as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo devido a mineralizagdo mais gradual de
nutrientes. A arborizagdo auxilia na manutengao da
fertilidade do solo uma vez que a estabilizag@o da
temperatura do solo resulta em maior capacidade
de ciclagem de nutrientes e adi¢do de residuos,
menores perdas de nitrogénio por volatilizagdo,
quando comparado ao cultivo a pleno sol (MATTA;
RODRIGUEZ, 2007; MORALIS et al., 2004).

A arborizagdo ndo alterou as fases
fenoldgicas dos cafeeiros nos diferentes sistemas
de produgdo (Figura 1), considerando tanto o seu
inicio, como a duragdo das fases fenoldgicas,
conforme as fases propostas por Pezzopane et
al. (2003), que vao desde a gema dormente até
a do grdo seco. Em todos os sistemas de cultivo
foi observada a ocorréncia de trés florescimentos
sucessivos, ocorridos entre o segundo decéndio de
setembro e inicio de outubro, sendo de 280 dias a

Ricci, M. dos S. F. et al.

duragdo do intervalo entre a florada principal e a
maturagdo maxima.

Camargo ¢ Camargo (2001) consideram
como florada principal aquela que ocorre apoés
uma deficiéncia hidrica acentuada durante o
periodo de repouso das gemas. Nas condigdes
brasileiras, geralmente em agosto, ocorre a quebra
de dorméncia das gemas do cafeeiro, induzida
tanto pelo inicio das chuvas, como pela elevacdo
da temperatura (PEZZOPANE et al., 2003).

No presente estudo, a segunda florada foi
considerada a principal e serviu de base para
a avaliagdo do desenvolvimento reprodutivo,
tendo ocorrido no final de setembro, em todos
os sistemas de cultivo estudados, em decorréncia
de chuvas de 30,4 mm, verificadas no segundo
decéndio de setembro.

De acordo com os resultados obtidos,
a menor radiacdo incidente dos sistemas
arborizados e a ocorréncia de temperaturas mais
amenas ndo alterou o desenvolvimento fenologico
e o ciclo reprodutivo do cafeeiro, ao contrario
do que foi observado por Lunz (2006), embora
a maturacdo dos graos seja influenciada pelas
condi¢des climaticas (PEZZOPANE et al., 2003),
proporcionando maior duragdo do estadio ‘cereja’.

Embora os cafeeiros se encontrassem em
fase de crescimento, por terem sidos recepados em
outubro de 2009, foi possivel observar, 21 meses
apos a recepa, diferencas morfoldgicas em fungdo
dos diferentes niveis de radia¢do recebidas nos
sistemas arborizados, em relagdo aos sistemas a
pleno sol (Tabela 2).

Maiores valores de altura e numero de
ramos plagiotropicos foram observados no
cultivo com gliricidia, estando, possivelmente,
relacionados ao maior nivel de sombreamento
presente nesse sistema de cultivo. O crescimento
mais intenso de cafeeiros, em altura, observado
em cultivos sombreados corresponde ao efeito
de estiolamento, um mecanismo da planta para
otimizar a captacao de luz, conforme ja havia sido
observado em outros estudos (CAMARGO et al.,
2007; CARELLI et al., 1999; MORALIS, 2003).

Na primeira avaliagdo realizada observou-
se menor numero de rosetas por ramo nos
cafeeiros cultivados com gliricidia, sistema que
apresentou o maior nivel de sombreamento entre
os sistemas estudados (Tabela 2), sendo que, na
ultima avaliagdo, ndo houve diferenca entre os
sistemas de cultivo para essa variavel. Contudo,
a distancia entre as rosetas aumentou no cultivo
com gliricidia em relagdo ao cultivo a pleno sol e
ao cultivo com eritrina.
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Matta ¢ Rodriguez (2007) explicam que
cafeeiros cultivados em ambientes sombreados,
a medida que o nivel de sombreamento aumenta,
ocorre um maior estimulo a emissao de gemas
vegetativas e a diminui¢ao da formagdo de gemas
florais. Consequentemente, tais alteragdes causam
uma reducao do nimero de rosetas por ramo e do
numero de botdes florais por roseta, o que pode
ocasionar queda de produgdo, considerando-se
que essa € uma importante variavel responsavel
pela produgio.

No presente estudo, foi observado um
aumento na distancia entre as rosetas, sem contudo
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reduzir o nimero de rosetas por ramo. O resultado,
pode ser explicado por um possivel aumento do
comprimento (variavel ndo avaliada no presente
estudo), dos ramos dos cafeeiros cultivados em
ambientes sombreados, conforme observado por
Lunz (2006).

O sombreamento aumentou a area foliar
dos cafeeiros, tendo sido, em todas as €pocas
avaliadas, a maior média observada no sistema
café com gliricidia, e as menores, no café
cultivado a pleno sol (Tabela 2). O cultivo do
cafeeiro com gliricidia apresentou uma expansao
de area foliar constante, visto que na estacdo com
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FIGURA 1 - Estadios fenoldgicos em fung@o dos sistemas de cultivo do cafeeiro. (A) café com gliricidia; (B)
café a pleno sol (B); (C) café com eritrina; 0 (gema dormente); 1 (gema intumescida); 2 (abotoado); 3 (florada);
4 (pos-florada); 5 (chumbinho); 6 (expansdo dos frutos); 7 (grao verde); 8 (verde cana); 9 (cereja); 10 (passa); 11

(seco). Seropédica, RJ, 2010-2011.
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maior radiagdo incidente (verdo), as folhas dos
cafeeiros encontravam-se com elevado nivel de
sombreamento promovido pela gliricidia. Nos
demais sistemas houve uma acentuada reduc¢éo da
area foliar no periodo de maiores temperaturas e
radiagdo incidente. De acordo com Morais (2003)
e Ricci et al. (2011), a expansdo da area foliar do
cafeeiro, quando sombreado, ¢ um mecanismo
utilizado para compensar a menor luminosidade
recebida.

Matta e Rodriguez (2007) concluiram
que, em plantacdes de café sob baixos niveis de
radiagdo, é comum observar respostas dos cafeeiros
com adaptacdes a ambientes sombreados, como:
aumento da area foliar especifica, baixo ponto
de compensagdo de luz, redugao da espessura da
cuticula, aumento do tamanho dos estomatos,
porém reducdo da sua densidade, redugdo do
ponto de saturagdo luminosa, redugdo da atividade
e da quantidade de enzima ribulose-1,5-bis-
fosfato carboxilase oxigenase e alteragdo do
angulo de inser¢ao das folhas a fim de incrementar
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a interceptacdo da radiagdo pelo dossel foliar.
Entretanto, o cafeeiro pode aclimatar-se a radiacao
plena ou a disponibilidade de luz alta, apesar dos
danos foto-oxidativos observados, os quais podem
ocorrer nas folhas de cafeeiros transferidos de
um ambiente sombreado para outro a pleno sol
(BALIZA et al., 2012; MATTA; RAMALHO,
2006).

Os resultados observados no presente estudo
demonstraram que a arborizagdo do cafeeiro pode
atingir niveis elevados de sombreamento, caso a
poda anual ndo seja realizada sistematicamente, tal
como o que ocorreu no sistema café com gliricidia
(11% no inverno a 62% no verdo). Alteracdes
significativas nas caracteristicas morfoldgicas
do cafeeiro podem ocorrer, tais como altura das
plantas, nimero de rosetas, distincia entre as
rosetas e area foliar. Nos sistemas de cultivo, nos
quais o nivel de sombreamento varia pouco, como
no sistema café com eritrina (de 2% no inverno
a 6% no verado), alteracdes morfoldgicas externas
significativas ndo sao observadas no cafeeiro.

TABELA 2 — Médias de altura, nimero de ramos plagiotropicos e de rosetas, distancia entre rosetas e area foliar
de cafeeiros em trés épocas do ano e em diferentes sistemas de produgdo. Seropédica, RJ.

Sistemas de Cultivo

Epocas avaliadas

Pleno Sol Gliricidia Eritrina
Altura (m)
Jul 2010 — 9 meses apds a recepa 1,38 b 1,67 a 1,31b
Jan 2011 — 15 meses ap0s a recepa 1,57b 2,00 a 1,56 b
Jul 2011 — 21 meses apos a recepa 1,86 b 2,24 a 1,77b
Numero de ramos plagiotropicos
Jul 2010 — 9 meses apds a recepa 18,76 a 20,37 a 19,80 a
Jan 2011 — 15 meses apds a recepa 31,58 b 35,66 a 32,62 ab
Jul 2011 — 21 meses apés a recepa 38,45b 43,50 a 35,79 b
Numero de rosetas
Jul 2010 — 9 meses apoés a recepa 4,70 a 4,12 b 5,12 a
Jan 2011 — 15 meses ap0s a recepa 491 a 5,37 a 5,10 a
Jul 2011 — 21 meses apds a recepa 10,08 a 9,29 a 9,72 a
Distancia entre rosetas (cm)
Jul 2010 — 9 meses apds a recepa 5,34b 6,58 a 5,61b
Jan 2011 — 15 meses ap0s a recepa 4,78 ¢ 6,88 a 5,67b
Jul 2011 — 21 meses apos a recepa 3,63b 5,06 a 3,86 b
Area foliar (cm?)

Jul 2010 — 9 meses apds a recepa 56,66 b 68,88 a 63,63 ab
Jan 2011 — 15 meses apds a recepa 37,84 ¢ 76,72 a 4482 b
Jul 2011 — 21 meses apés a recepa 48,13 ¢ 83,29 a 63,51b

Letras mintsculas iguais, na linha, ndo diferem entre si pelo intervalo de confianga para a diferenca entre as médias dos

tratamentos dois a dois com 95% confianga.
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4 CONCLUSOES

A arborizagdo do cafeeiro C. canephora com E.
poeppigiana e G. sepium, nas condi¢des climaticas do estado
do RJ, reduz a amplitude térmica do ar e as temperaturas das
folhas e do solo.

O sombreamento proporcionado pelo cultivo
de arvores com o cafeeiro nao altera a sua fenologia,
quando comparada ao cultivo a pleno sol.

A arborizagdo dos cafeeiros com gliricidia
resulta em maiores valores de altura, nimero de
ramos plagiotropicos, distancia entre as rosetas e
area foliar, em relagdo ao cultivo a pleno sol.
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