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RESUMO

GONCALVES, Débora Ribeiro, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
margo de 2018. Influéncia da macauba na radiagao solar incidente,
microclima e aspectos agronémicos do cafeeiro. Orientador: Ricardo
Henrique Silva Santos. Coorientadores: Kacilda Naomi Kuki e Raphael
Braganga Alves Fernandes.

Estudos recentes demonstram que os efeitos das mudancas climaticas
podem afetar a adequacgado climatica ao café, sobretudo arabica (Coffea
arabica L.) nas principais regides produtoras. O aumento da temperatura e
as mudancas nos padroes de precipitacdo poderdo reduzir
consideravelmente o rendimento e a qualidade de grdos, aumentando a
pressdao econdmica principalmente sobre os agricultores familiares. Os
sistemas agroflorestais (SAFs) tém se destacado como alternativa capaz de
manter a sustentabilidade do cultivo de café frente a ocorréncia de eventos
climaticos extremos. Contudo, as condi¢cbes de solo e microclima em cada
SAF podem variar muito. O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da
macauba na radiac&o solar incidente, microclima e aspectos agronémicos do
cafeeiro. Foram coletados dados de cafeeiros cultivados em SAF localizado
na Universidade Federal de Vigosa, correspondente aos tratamentos CE e
CP (cafeeiros mais expostos e mais protegidos da radiacao,
respectivamente) e de cafeeiros cultivados a pleno sol, PS. Os sistemas
foram caracterizados com relacdo a precipitagao, incidéncia de radiagao
fotossinteticamente ativa, umidade do solo e temperatura do ar. Os dados
agrondmicos coletados nos cafeeiros (incremento na altura, didmetro da
copa e numero de nds dos ramos plagiotropicos no periodo experimental,
potencial hidrico foliar em quatro datas, produg¢ao nos anos de 2016, 2017,
média do biénio e rendimento de grdos em 2017) foram analisados através
do software R, considerando nivel de significAncia de 5%. Também foi
realizada a classificagdo dos graos por peneiras. As diferentes condigcbes de
radiacdo incidente no SAF alteram o microclima do sistema. As
caracteristicas agrondmicas do cafeeiro sao influenciadas, além da radiagéo
incidente, pela competicdo por recursos entre o café e a macauba,

sobretudo hidricos.



ABSTRACT

GONCALVES, Débora Ribeiro, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
March, 2018. Influence of macaw palm on incident solar radiation,
microclimate and agronomic aspects of coffee. Adviser: Ricardo
Henrique Silva Santos. Co-advisers: Kacilda Naomi Kuki and Raphael
Braganga Alves Fernandes.

Recent studies have shown that climate change can affect the climatic
suitability to coffee, mainly arabica (Coffea arabica L.) in the Brazilian main
producing regions. Rising temperatures and changes in precipitation patterns
could significantly reduce yield and grain quality, increasing economic
pressure, especially on family farmers. The agroforestry systems (AGFs)
have stood out as an alternative of maintaining the coffee cultivation
sustainability in the face of the occurrence of extreme climatic events.
However, soil and microclimate conditions in each SAF can greatly vary. The
aim of this work was to evaluate the influence of macaw palm on incident
solar radiation, microclimate and agronomic aspects of coffee. Data were
collected from coffee plants grown in an AGF at Universidade Federal de
Vigosa, corresponding to the treatments CE and CP (more exposed and
more protected coffee trees from radiation, respectively) and from coffee
plants grown under full sun, FS. The systems were characterized according
to precipitation, incidence of photosynthetically active radiation, soil moisture
and air temperature. The agronomic data collected on coffee trees
(increment in height, crown diameter and number of plagiotropic branches
nodes in the experimental period, leaf water potential in four dates,
production in the years 2016, 2017, biennium average and grains: hulls yield
in 2017) were analyzed via software R, considering a 5% level of
significance. The classification of grains by sieves was also performed.
Different conditions of incident radiation on the AGF changes the system
microclimate. The agronomic characteristics of the coffee tree are influenced,
besides the incident radiation, by resource competition between coffee and

macaw palm, especially water and nutrients.

Vi



INTRODUGAO GERAL

O café esta entre as bebidas mais populares do mundo.

No Brasil, maior produtor e exportador do gréo, a cafeicultura € uma
das atividades agricolas mais importantes, em especial o cultivo do café
arabica (Coffea arabica L.), muito apreciado pela qualidade da bebida e por
sua grande participagdo no mercado.

Apesar de ter se adaptado muito bem as condi¢des de cultivo a pleno
sol no Brasil, o cafeeiro € uma espécie nativa dos sub-bosques de florestas
tropicais.

Devido as caracteristicas ecofisiologicas intrinsecas a espécie
relacionadas as suas condigdes de origem, o cultivo de café arabica seria
drasticamente afetado se de fato as perspectivas de variacdo do clima em
escala global se concretizassem, principalmente com relagédo ao regime de
precipitacado e elevacao da temperatura.

Frente ao cenario das mudancas climaticas previstas, alternativas que
viabilizem o cultivo do café arabica tém sido propostas.

Levando em consideracao a relevancia da cafeicultura para a Zona da
Mata Mineira, onde € essencialmente praticada por agricultores familiares,
torna-se de fundamental importancia que estas propostas favoregcam o
estabelecimento de agroecossistemas que se adequem as condi¢cdes
edafoclimaticas e socioeconémicas locais da regido em que estdo inseridos
estes agricultores.

Nesse sentido, sistemas de base agroecolégica como os
agroflorestais (SAFs), destacam-se pela capacidade de manter a
sustentabilidade do cultivo do café em regides de eventos climaticos
extremos, além do alto potencial de diversificagdo da producdo e
conservagao da biodiversidade, contribuindo com a garantia da soberania
alimentar das populagdes.

O sucesso desses sistemas esta relacionado, dentre outros fatores, a
escolha de espécies arboreas compativeis ao cultivo com café, ao numero e
arranjo espacial das plantas e ao manejo adotado.

Os diferentes estratos arboreos presentes nos sistemas agroflorestais
afetam ndo somente a disponibilidade de irradiancia, mas também aspectos

como a temperatura do solo e do ar, a umidade relativa do ar e velocidade
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do vento, além da disponibilidade de agua e nutrientes para os cafeeiros e
arvores. Tais aspectos estdo intimamente relacionados ao balango hidrico
do sistema e a processos fisioldgicos do cafeeiro, com consequéncias sobre
o crescimento vegetativo da planta e a produgao de graos.

As potencialidades dos SAFs em contribuir com a sustentabilidade da
cafeicultura brasileira e os desafios encontrados em seu estabelecimento,
sao incentivadores e indutores do crescimento do numero de pesquisas
buscando aliar os diversos aspectos microclimaticos desses sistemas em
beneficio das caracteristicas agronébmicas do cafeeiro.

O objetivo da presente dissertacao foi avaliar a influéncia da macauba
na radiagao solar incidente, no microclima e em aspectos agronémicos do

cafeeiro.

REVISAO DE LITERATURA

A agricultura familiar € responsavel por grande parte da produgao
agricola do Brasil, em especial de alimentos comercializados no mercado
interno (IBGE, 2006). Levando em consideracao a importancia dessa forma
de organizagéao, torna-se fundamental a atualizacdo dos dados referentes a
sua contribuigdo para a economia agricola do pais.

Em Minas Gerais a agricultura familiar € predominante, principalmente
na regiao da Zona da Mata, onde esta se destaca como importante geradora
de renda, na qual os cafeeiros sdo muitas vezes consorciados com outras
culturas de interesse econdmico ou de provisao.

A cafeicultura ¢é um segmento de extrema importancia
socioeconOémica para a regiao da Zona da Mata Mineira, ocupando,
juntamente com as regides Rio Doce e Central, uma area de 278.846
hectares. A espécie mais cultivada é a Coffea arabica L., abrangendo mais
de 96% das areas em produgdo, com produtividade média estimada em
25,82 sacas de café beneficiado por hectare (CONAB, 2018).

As mudancas climaticas podem afetar drasticamente a producao
agricola mundial (DAMATTA et al., 2010) especialmente da cafeicultura e
cafeicultores familiares da Zona da Mata de Minas Gerais.

De acordo com dados do quinto relatério do IPCC (Intergovernmental

Panel on Climate Change) verificou-se que desde os tempos pré-industriais,
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houve um aumento de 0,61 °C na temperatura média global e a expectativa
€ que esta continue a aumentar nos proximos anos (IPCC, 2014).

Frente as projegdes de mudangas do clima, a produgao e a qualidade
de gréos de café sofreriam graves impactos, sobretudo a espécie Coffea
arabica L. (BOTELHO et al., 2015; LADERACH et al., 2017) por ser nativa
das florestas tropicais da Etiopia e adaptada a temperaturas médias anuais
de 18 °C a 22 °C (CAMARGO, 2010; PINTO et al., 2008) e déficit hidrico
anual inferior a 100 mm (ZULLO et al., 2011).

Em Minas Gerais, maior estado produtor de café do Brasil, a média
climatologica dos totais mensais de chuva varia de 70 mm a 310 mm, com
temperaturas médias minimas e maximas entre 16 °C a 18 °C e 32 °C a 34
°C, respectivamente e 16 °C a 18 °C e 26 °C a 29 °C, para as regides
serranas do estado. A ocorréncia de veranico nos meses de janeiro,
fevereiro e ou margo tem sido comum, principalmente nas regides Centro-
Norte e Leste do estado (CONAB, 2018).

Estudos de zoneamento climatico tém demonstrado que o aumento
na temperatura global pode levar muitas regides, principalmente no sudeste
do Brasil, a condicdo de inaptiddo para o cultivo de café arabica, ou a
necessidade de irrigagcdo (ASSAD et al., 2004; BRAGANCA et al., 2016;
PINTO et al., 2008).

A irrigagao até poderia garantir a manutengéo dos cultivos de café. No
entanto, levando em consideragcdo a realidade socioecondmica dos
cafeicultores familiares de regides como a Zona da Mata Mineira, essa
pratica seria complicada e demasiadamente onerosa. Além disso, frente aos
fendmenos de seca cada vez mais frequentes na regido (FERREIRA; SILVA,
2015), a irrigagdo comprometeria ainda mais a sustentabilidade dessas
lavouras e do abastecimento das cidades.

Nesse contexto, os agricultores familiares seriam os mais afetados.
Por possuirem pequenas extensdes de terra, menos acesso ao crédito rural
e a assisténcia técnica, eles se tornam mais vulneraveis frente as oscilagdes
ambientais.

Para reduzir a vulnerabilidade dos agricultores e agroecossistemas
aos impactos advindos das alteragdes climaticas previstas, a adog¢ao de

praticas agroecoldgicas de adaptacéao local se tornam importantes. Uma das
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alternativas para minimizar esses impactos sobre a cafeicultura sdo os
sistemas agroflorestais (CARVALHO, 2011; LIN, 2010; PINTO et al., 2008).

Os sistemas agroflorestais (SAFs) consistem da consorciacdo de
espécies florestais, cultivos agricolas e/ou criagdo animal, de forma
simultédnea ou escalonada (NAIR, 1991).

Embora o plantio e manejo de espécies florestais consorciadas com
cafeeiros ndo seja uma atividade marcante entre os agricultores da Zona da
Mata Mineira, experiéncias com SAFs de café de mais de trinta anos de
implantagdo nessa regido ja foram relatadas (CARDOSO et al.,, 2001;
SOUZA et al., 2010). Vale lembrar, que originalmente, a regido era ocupada
basicamente por uma floresta densa, que foi devastada devido ao histérico
depreciativo de ocupacéao das terras (DEAN, 1996).

Em seu centro de diversidade, a Etidpia, o café arabica desenvolve-se
naturalmente a meia sombra. No México, predomina o cultivo préximo as
condi¢gbes de origem (MOGUEL; TOLEDO, 1999; PEETERS et al., 2003) e
outros paises produtores também possuem experiéncias com café
sombreado, como a Colémbia, Costa Rica, Guatemala e EI Salvador
(CAMARGO, 2010; FAZUOLI; THOMAZIELLO; CAMARGO, 2007; PINTO et
al., 2008).

No Brasil, porém, prevalece o cultivo a pleno sol. Apesar disso, €
crescente o interesse em pesquisas com cafeeiros cultivados em sistemas
agroflorestais, sendo mais difundidos no norte e nordeste do pais e em
regides onde os cafeeiros sofrem danos por geadas ou ventos fortes, como
no Parana (PR) e em Vitéria da Conquista (BA) (MATSUMOTO, 2004).

Nas regides Sul e Sudeste o sombreamento das lavouras néo é
pratica muito comum, sendo as arvores cultivadas basicamente para
proteger o cafeeiro das geadas, pelo seu alto valor econémico (JARAMILLO-
BOTERO; MARTINEZ; SANTOS, 2006) ou como quebra vento.

Mesmo em condi¢des de elevacao da temperatura, como projetado
pelo IPCC (IPCC, 2014), a presenga de arvores apresenta potencial para
manter a temperatura do dossel dos cafeeiros em niveis adequados ao
cultivo do café (CARVALHO, 2011; FAZUOLI; THOMAZIELLO; CAMARGO,
2007; PINTO et al., 2008).



Isto se torna ainda mais importante durante o florescimento, uma vez
que altas temperaturas, principalmente se associadas a seca prolongada,
podem causar abortamento floral (CAMARGO; CAMARGO, 2001) afetando
diretamente a producédo do cafeeiro (SANTOS et al., 2012).

Ja no periodo de enchimento de graos, que corresponde aos meses
de janeiro a margo na Zona da Mata de Minas Gerais, temperaturas
elevadas e intensa luminosidade podem gerar danos fotooxidativos nos
cafeeiros, formacgao de graos chochos e com maturagao acelerada.

Além de favorecer o microclima para o cultivo do café em eventos
climaticos extremos (DAMATTA; RAMALHO, 2006; LIN, 2010), os SAFs
possuem alto potencial de producéo, diversificacdo e prestagao de servigos
ecossistémicos (PINTO et al., 2008; SOUZA et al., 2012; VIEIRA et al.,
2007), contribuindo com a conservagdo da Dbiodiversidade nos
agroecossistemas em geral e nos cultivos de café (JOSE, 2012; MARTINEZ
et al., 2009; MOGUEL; TOLEDO, 1999; RICE, 2008; SOUZA et al., 2012).

Os SAFs tém se destacado como alternativa economicamente
acessivel aos agricultores familiares (SANTOS; PAIVA, 2002), sendo
capazes, inclusive, de reduzir os efeitos da bienalidade da producao
(CARAMORI et al., 2004).

A diversidade de espécies nestes sistemas desempenha importante
papel na melhoria da qualidade do solo e ciclagem de nutrientes
(PEZARICO et al, 2013), garantindo maior aporte de serapilheira
(CAMPANHA et al., 2007; JARAMILLO-BOTERO et al., 2008) e mantendo
maior umidade em épocas de seca (SANTOS et al., 2012).

No entanto, ha relato de maior conservacido da umidade na camada
mais superficial do solo em monocultivo de café na época seca do ano em
relacao a sistemas agroflorestais com vinhatico (Plathymenia spp.) e sistema
agroflorestal com abacateiro (Persea americana Mill.) e ingazeiro (Inga
edulis Mart.) (COELHO et al., 2010). Resultados semelhantes foram
encontrados por Carvalho (2011) em sistema agroflorestal na Zona da
Mineira, também com a espécie Inga edulis Mart.

As arvores fornecem ainda a sombra, o que contribui para o bem-
estar dos agricultores em suas atividades de trabalho na lavoura (ABDO;
VALERI; MARTINS, 2008).



Apesar dos potenciais beneficios advindos dos SAFs, ha desafios a
serem superados para o seu desenho e manejo. Os resultados destes
sistemas com cafeeiros estdo diretamente relacionados, dentre outros
fatores, ao espagamento, manejo e escolha das espécies arbdéreas.

Varias sao as limitagcdes técnicas, como os ainda poucos estudos das
interagdes entre os diversos componentes e arranjos do sistema no espago
e tempo, pouca informagdo qualificada sobre as praticas de manejo
adotadas nesses sistemas de produgao, alto custo das pesquisas de meédio
e longo prazo, a inadequacgao dos servigos de extensdo rural e até mesmo
0s germoplasmas utilizados, uma vez que o melhoramento genético das
espécies agricolas e florestais € direcionado para o monocultivo (ABDO;
VALERI; MARTINS, 2008).

Um aspecto fundamental para o sucesso dos SAFs é a quantidade de
radiacao incidente nos cafeeiros. Essa caracteristica afeta diretamente a
fotossintese, processo basico vital para geracdo de biomassa vegetal e
produtividade das culturas (STEENBOCK; VEZZANI, 2013).

Segundo Coelho et al. (2010), o reduzido numero de pesquisas
acerca das interagcdes entre o componente arbéreo e o cafeeiro, no que diz
respeito a radiacao fotossinteticamente ativa incidente na planta, dificulta a
determinacao do arranjo e da densidade de plantio adequada.

A distribuicdo espacial do café em relagcdo a espécie arborea afeta
diretamente a umidade do solo (MATSUMOTO et al., 2006) o que reforca a
importancia de se investigar como os diferentes arranjos das plantas nos
sistemas agroflorestais afetam as relagcées hidricas e sua relagcdo com
aspectos microclimaticos e agronémicos do cafeeiro.

O estudo dessas caracteristicas se tornam especialmente importantes
em regides montanhosas das Matas de Minas, por possuirem estratos que
recebem radiacdo solar muito distinta entre si, quantitativamente e
qualitativamente, sobretudo devido a heterogeneidade de relevos,
declividades, altitudes e faces de exposi¢cao solar observadas nesta regido
(CARVALHO, 2011).

Como componente arboreo de sistemas agroflorestais, a macauba,
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lood. ex Mart., destaca-se pela rusticidade e

diversidade de produtos e coprodutos de amplo valor agregado que podem
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ser extraidos da espécie e por ser considerada uma das palmeiras de maior
dispersao geografica no Brasil (MOTOIKE et al., 2013).

Além disso, as caracteristicas morfoléogicas da macauba podem
contribuir com a infiltracdo de agua no solo. Devido a presenga de foliolos,
que funcionam como pequenas calhas e a abundante presenca de espinhos
e pelos, que aumentam a area de captacdo da agua da chuva, essa
palmeira é capaz de favorecer a eficiéncia da redistribuicdo de agua no
sistema, mantendo a umidade e a temperatura microclimatica (DIAS et al.,
2011).

Nesse sentido, trabalhos tém sido desenvolvidos em SAF de café e
macauba, levando em consideragao tanto a distancia quanto a densidade do
plantio das palmeiras, concluindo de maneira geral que a presenga destas
altera o microclima do sistema com reflexos sobre o crescimento e a
producdo de graos (MOREIRA, 2015), aspectos ecofisiolégicos do cafeeiro
(FERREIRA, 2017) e a populagao microbiana do solo (MEDINA, 2016).
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CAPITULO 1

CAFEEIROS SOB DIFERENTES CONDIGOES DE RADIAGAO EM
SISTEMA AGROFLORESTAL COM MACAUBAS

1. INTRODUGCAO

A producédo de alimentos podera ser afetada mundialmente pelas
mudangas climaticas (DAMATTA et al., 2010). O cultivo de café, importante
commodity agricola, sofrera impactos negativos, afetando a economia
agricola de diversos paises exportadores caso as projecdes de alteragdes
no clima ocorram de fato (OVALLE-RIVERA et al., 2015).

Nao so6 a producdo de café podera ser comprometida, mas também a
qualidade do produto, ja que esta diretamente relacionada as condigdes
climaticas de cultivo (LADERACH et al., 2017). Nesse cenario, o Brasil,
maior produtor mundial do grao (ICO, 2017), seria fortemente afetado.

Os impactos advindos das mudangas climaticas poderao
comprometer a produtividade de graos, sobretudo de Coffea arabica, que
devido a caracteristicas ecofisiolégicas intrinsecas a espécie e suas
condigdes de origem, € mais sensivel as variagdes do clima (DAMATTA;
RAMALHO, 2006).

Frente as projecbes do quinto relatério do IPCC (IPCC, 2014),
principalmente com relagao ao aumento na temperatura e eventos de déficit
hidrico e levando em consideracdo a importancia econémica do café,
cientistas tém estudado alternativas capazes de manter a sustentabilidade
da cafeicultura mesmo com as alteragdes climaticas.

Dentre as alternativas esta a utilizagao de cultivares mais tolerantes a
seca (ZULLO et al., 2011), a irrigacdo e migragéo do cultivo para areas de
maior altitude (ASSAD et al., 2004; LADERACH et al., 2017; PINTO et al.,
2008) ou mesmo a substituicdo do café arabica pelo robusta (Coffea
canephora L.) (BOTELHO et al., 2015).

No estado de Minas Gerais, maior produtor de café do Brasil, onde
mais de 98 % pertence a espécie Coffea arabica L. (CONAB, 2018), o café é

basicamente cultivado por agricultores familiares que, devido as limitagdes
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de custo e inviabilidade técnica, dificiimente conseguiriam se adequar a
maioria dessas alternativas, o que os tornaria mais vulneraveis diante das
mudancas do clima previstas (MORTON, 2007).

Portanto, torna-se de extrema importancia o desenho de
agroecossistemas que além de manter as condi¢des de cultivo do cafeeiro,
sejam compativeis com as condi¢des edafoclimaticas da regido e com a
realidade socioecondmica em que estao inseridos os agricultores.

Sistemas de base agroecolégica, como os agroflorestais (SAFs) tém
ganhado destaque como ferramenta de intervengdo do microclima das
lavouras, auxiliando o manejo das principais variaveis climaticas que afetam
o0 crescimento e a producdo do Coffea arabica L., particularmente a
temperatura média anual e disponibilidade de radiagdo solar e agua
(CAMARGO, 2010; LIN, 2007, 2010; PINTO et al., 2008; SOUZA et al.,
2012).

Além da diversificagdo da produgdao como alternativa de fonte de
renda e de uso para subsisténcia, a presenga das arvores contribui de forma
significativa com a conservagdo da biodiversidade, desempenhando
importantes servicos ecossistémicos e contribuindo para a soberania das
familias produtoras de café (JOSE, 2012; MARTINEZ et al., 2009; RICE,
2008).

Estudos tém demonstrado que a presenca das arvores é capaz de
modificar a oferta de recursos no sistema, afetando a disponibilidade de
agua (LIN, 2007, 2010), de energia proveniente da radiacdo solar
(GASPARI-PEZZOPANE et al., 2005; PEZZOPANE; JUNIOR; GALLO,
2007) e de nutrientes (CAMPANHA et al., 2007; NEVES et al., 2007; RICCI
et al., 2006), com consequéncias sobre aspectos vegetativos, produtivos
(CAMPANHA et al., 2004) e fisiologicos do cafeeiro (BONFIM et al., 2010;
NASCIMENTO et al., 2006).

E comum a variacdo desses fatores dentro de um mesmo sistema
agroflorestal (PEZZOPANE et al., 2011; SANTOS et al., 2012), relacionando-
se ainda com a sazonalidade (COELHO et al.,, 2010), o que dificulta a
determinacao do arranjo e da densidade de plantio adequado, assim como o
manejo do SAF, reforcando a necessidade de pesquisas nesse sentido.
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Embora os SAFs de café existentes na regido da Zona da Mata
Mineira tenham sido objeto de estudo de diversas pesquisas nos ultimos
anos (CAMPANHA et al., 2007; JARAMILLO-BOTERO et al., 2008; MATOS
et al., 2011; SANTOS et al., 2012; SOUZA et al., 2012), poucos estudos tém
avaliado como a radiagao solar incidente nesses sistemas € modificada
conforme o posicionamento dos cafeeiros em relagcdo as arvores e sua
relagdo com o status hidrico da planta e do sistema e com aspectos
microclimaticos e agronémicos do cafeeiro.

Como componente arbéreo, a macauba, Acrocomia aculeata (Jacq.)
Lood. ex Mart, uma das palmeiras de maior dispersao geografica no pais,
destaca-se pela flexibilidade em se adequar as variagdes ambientais, como
elevagdes na temperatura, alta intensidade de radiagao solar e déficit hidrico
(PIRES et al.,, 2013). Além disso, € possivel extrair muitos produtos e
subprodutos da espécie, caracteristica possivel de ser explorada pela
agricultura familiar, com destaque recente para a producédo de biodiesel
(CARGNIN et al., 2008; MOTOIKE; KUKI, 2009).

Portanto, levando em consideragado as potencialidades da macauba e
de sua utilizagdo como componente arboreo capaz de assegurar as
condigbes de cultivo de Coffea arabica L. no cenario de mudancgas
climaticas, torna-se importante avaliar a compatibilidade do cultivo entre a

palmeira e o café em sistemas agroflorestais.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Avaliar a influéncia da macauba na radiacao fotossinteticamente ativa

incidente, microclima e aspectos agronémicos do cafeeiro.

2.2. Objetivos especificos

2.2.1. Caracterizar os tratamentos com relagcdo a radiagao
fotossinteticamente ativa incidente sobre os cafeeiros, temperatura do ar e
umidade do solo.

2.2.3. Avaliar o crescimento de cafeeiros sob diferentes condigbes de

radiagdo em sistema agroflorestal com macauba e em cultivo a pleno sol.
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2.2.4. Avaliar o potencial hidrico foliar de cafeeiros sob diferentes
condigbes de radiacdo em sistema agroflorestal com macauba e em cultivo a
pleno sol.

2.2.5. Avaliar a produgao, o rendimento e a classificagcdo de graos de
café provenientes de cafeeiros sob diferentes condi¢gdes de radiagdo em

sistema agroflorestal com macauba e em cultivo a pleno sol.
3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricao da area experimental

O experimento foi conduzido em area experimental do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, localizada na Zona da
Mata de Minas Gerais, no municipio de Vigosa (20°45’14”S e 42°52’53”W).
A area experimental tem face de exposi¢cao solar noroeste, com declividade
de 17% e altitude de aproximadamente 675 m.

O sistema agroflorestal onde o trabalho foi realizado foi instalado em
novembro de 2007 e trata-se do cultivo de café arabica (cultivar Oeiras) em
consoércio com macauba. O espagamento adotado para o cafeeiro foi de 2,80
m entre linhas e 0,75 m entre plantas e para as macaubas, 11,20 m entre
linhas e 2,80 m entre plantas. A Figura 1 apresenta o croqui da area
experimental.

Em setembro de 2014 os cafeeiros foram recepados a 0,2 m de altura
do solo e conduzidos com dois ramos ortotropicos.

A classe de solo no local € o LATOSSOLO Vermelho Amarelo
distrofico argissoélico (SANTANA, 2016), com textura argilosa e as seguintes
caracteristicas fisicas, segundo Moreira (2015): 44% areia, 13% silte, 43%
argila na camada de 0 a 20 cm do solo e 39% areia, 12% silte e 49% argila
na camada de 20 a 40 cm.

As caracteristicas quimicas do solo da area experimental na camada
de 0 a 20 cm, foram descritas por Medina (2016): N-Total 0,61 (dag/kg); pH
4,99 (H,0); P 14,32 (mg/dm?®); K 91,25 (mg/dm?®); Ca 2,43 (cmolc/dm?®); Mg
0,71 (cmolc/dm®); Al 0,03 (cmolc/dm®); H+Al 3,18 (cmolc/mg®); SB 3,38
(cmolc/dm®); CTC (t) 3,40 (cmolc/dm®); CTC (T) 6,51 (cmolc/dm®); V% 51,10;
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m% 0,50; P-Rem 34,45 (mg/L); Cu 1,60 (mg/dm®); Mn 56,10 (mg/dm?®); Fe
104,31 (mg/dm®); Zn 2,60 (mg/dm?®).

Trés tratamentos foram estabelecidos: cafeeiros a 1,40 m da
macauba e mais expostos a radiagao solar (CE), cafeeiros a 1,40 m da
macauba e mais protegidos da radiagdo solar (CP) e um controle,
correspondente ao cultivo a pleno sol (PS), localizado préximo e na mesma

linha de declive do SAF, conforme croqui da area experimental (Figura 1).

CROQUI DA AREA EXPERIMENTAL

A A A ASATAT AT A A

L 11,20 m

L

" . A ; }Z,Sm
L PP EREFEE LT T 3

Legenda: 0,75 m

CE (SAF mais exposto a radiagdosolar)

=1 CP (SAF mais protegido da radiagdosolar)
[ PS (cultivo a pleno sol)

I

2,8m

Figura 1: Croqui da area experimental com orientagdo geogréafica.

3.2. Tratos Culturais

Todos os tratamentos foram submetidos as mesmas condigdes de
cultivo desde o plantio e durante todo o periodo experimental.

Na estacdo chuvosa dos anos de 2016 e 2017, os cafeeiros
receberam adubacéo de cobertura, sendo realizadas duas aplicagbes de 210
g da formulaggo NPK (20.05.20) por planta, equivalente a,
aproximadamente, 400 kg de N, 100 kg de P05 e 400 kg de K,O por

hectare em cada ano.
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N&o foi necessario adotar nenhum método de controle fitossanitario e
0 manejo das plantas espontaneas foi realizado através de rogadas e

capinas.

3.3. Precipitacao

Os dados diarios de precipitagdo (mm), de janeiro a julho de 2017,
foram fornecidos pelo Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal
de Vicosa, obtidos de uma estagcdo meteorologica automatica localizada

proxima a area experimental.

3.4. Radiacao Fotossinteticamente ativa incidente sobre os cafeeiros
(RFA)

A RFA foi mensurada no dia 29 de agosto de 2017 com ceptédmetro
de barra (AccuPAR modelo LP-80), de 08:00 h as 17:00 h, com intervalo de
1 hora entre cada medi¢ao. O procedimento de leitura foi realizado acima do
dossel de 10 cafeeiros em cada tratamento, sendo o sensor posicionado nas
orientagcdes Norte-Sul e Leste-Oeste e a média dessas duas leituras
considerada a RFA incidente sobre a planta.

Considerando-se as médias de RFA incidente no sistema de cultivo a
pleno sol como 100 % de radiagdo, estimou-se a porcentagem média de
sombreamento proporcionada pela macauba no sistema agroflorestal, que
corresponde aos tratamentos CE (SAF mais exposto a radiagao solar) e CP

(SAF mais protegido da radiacao solar).

3.5. Temperatura do ar

Os valores maximos e minimos da temperatura do ar (°C) foram
monitorados semanalmente no periodo de janeiro a julho de 2017. Para isso,
quatro termo-higrometros foram instalados em cada tratamento, na copa dos

cafeeiros a 1 m da superficie do solo.

3.6. Umidade do solo
A umidade do solo foi monitorada pelo método de moderacdo de
néutrons, através do uso de uma sonda de néutrons marca CPN modelo

503. Para a introdugao da sonda no solo, foram instalados tubos rigidos de
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PVC (PN80) de 50 mm de didametro e 1,5 m de comprimento, nas linhas dos
cafeeiros, com 6 repeticdes no SAF (CE e CP) e 4 repeti¢gdes no tratamento
a pleno sol (PS). Os tubos de acesso foram introduzidos a 1,30 m de
profundidade no solo, permanecendo 0,2 m expostos, sendo ambas as
extremidades vedadas para evitar a entrada de agua.

A leitura da contagem relativa com a sonda de néutrons foi realizada
em vinte e quatro dias, entre janeiro e julho de 2017, em trés profundidades
(10-30 cm, 40-60 cm e 90-110 cm).

As curvas de calibragdo das leituras foram feitas utilizando-se como
referéncia amostras de solo coletadas no decorrer do experimento em cada
tratamento nas camadas de 10 a 30, 40 a 60 e 90 a 110 cm e analisadas
pelo método termogravimétrico.

A partir dos valores de densidade do solo encontrados por Moreira
(2015) na mesma area experimental, procedeu-se o calculo da umidade
volumétrica, de acordo com a equagédo: © = U x Dg, onde U € a umidade
gravimétrica estimada através da sonda de néutrons e Ds € a densidade do

solo.

3.7. Crescimento dos cafeeiros

Para o monitoramento do crescimento vegetativo dos cafeeiros, foram
avaliadas as seguintes caracteristicas: altura da planta, expressa pela média
do comprimento dos dois ramos ortotropicos do cafeeiro; didmetro da copa,
medido no terco médio da planta em direcdo as entre linhas, e numero de
nds do ramo plagiotropico, obtido pela média do numero de nés de 8 ramos,
escolhidos em quatro partes da planta (base, terco médio inferior, terco
médio superior e apice) e voltados para as entrelinhas de plantio.

As mensuragdes foram realizadas em agosto de 2016 e junho de
2017, em 10 plantas por tratamento. Com base nos dados calculou-se o

incremento no crescimento dos cafeeiros no periodo avaliado.
3.8. Potencial hidrico foliar (Ww) dos cafeeiros

O potencial hidrico foliar foi determinado em quatro datas: 24 de

fevereiro e 16 de marco de 2017 (época quente, chuvosa e de maior
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crescimento dos cafeeiros) e 20 de junho e 27 de julho de 2017 (época fria,
seca e de menor crescimento dos cafeeiros).

A determinacao foi feita em seis plantas por tratamento na antemanha
(entre 4 e 6 h), em dias claros, utilizando-se uma bomba de pressao (SKYE
SKPM-1400) e consistiu na coleta de duas folhas completamente
expandidas em cada planta a partir do apice do terceiro ou quarto ramo
plagiotrépico, exposto a face leste e com bom estado fitossanitario. As folhas
foram colocadas, separadamente, na camara da bomba de pressao, onde,
em seguida, foi aplicada pressao até ocorrer a exsudagao pelo corte feito do
peciolo da folha, para a leitura da pressao aplicada.

A partir das leituras foi feita média dos valores obtidos nas duas

folhas, representando o potencial hidrico foliar da planta, expresso em MPa.

3.9. Producao de café

A colheita foi realizada manualmente nos anos de 2016 e 2017,
quando 70% dos frutos atingiram o estagio cereja de maturagao. A producao
de frutos de 4 grupos de 4 plantas em cada tratamento foi colhida, obtendo-
se a massa de café fresco por planta (kg).

Ap0s a colheita foram separadas 4 amostras de 2 kg de frutos frescos
em cada tratamento. As amostras foram acondicionadas em redes plasticas
e secas a sombra em local arejado, sendo revolvidas diariamente até os
graos atingirem 12% de umidade. Em seguida foram pesadas e a partir da
diferenca entre a massa de frutos frescos e secos, obteve-se a massa de
café em coco.

A limpeza do café em coco foi realizada em descascador de
amostras, o qual removeu a casca e o pergaminho, obtendo-se a massa (kg)

de café beneficiado grao cru por planta.

3.10. Rendimento de graos de café
No ano de 2017 foi calculado, ainda, o rendimento de café
beneficiado grédo cru por planta, expresso em porcentagem de massa de

graos beneficiados em relagdo a massa de casca.
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3.11. Classificagao por peneiras dos graos de café

Quatro subamostras de gréos crus beneficiados foram retiradas de
cada tratamento e a classificagdo por peneiras realizada conforme
especificagdes técnicas da Instrugdo Normativa niumero 8, de 11 de junho de
2003, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
(Tabela 1).

Tabela 1: Classificagdo dos gréos de café arabica com relagdo ao tamanho e granulometria.

TAMANHO DA PENEIRA CLASSIFICAGAO
19,18 e 17 Chato graudo
16 e 15 Chato médio
14 e menores Chato miudo
13,12e 11 Moca graudo
10 Moca médio
9 e menores Moca miudo (moquinha)

Fonte: (BRASIL, 2003)

3.12. Analises estatisticas

Os dados obtidos foram tabulados e analisados quanto a normalidade
de distribuicdo, pelo teste Shapiro-Wilk e quanto a homogeneidade das
variancias, pelo teste Bartlett. Posteriormente procedeu-se a analise de
variancia, sendo as médias comparadas pelo teste Duncan, exceto para as
variaveis que nao atenderam a homogeneidade de variancia, quando
aplicou-se o teste Kruskal-Wallis (STEEL; TORRIE; DICKEY, 1997), seguido
de teste de comparag¢des multiplas de Dunn (DUNN, 1964).

Todas as analises foram realizadas através do software R (R CORE

TEAM, 2017), considerando nivel de significancia de 5%.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA)
incidente sobre os cafeeiros ao longo do dia 29 de agosto de 2017 (Figura 2)
variaram entre os tratamentos.

O tratamento CE (SAF mais exposto a radiacdo solar) permitiu a
entrada de RFA semelhante a area de cultivo a pleno sol apds 12 h, apesar
do PS (pleno sol) ter irradiancias maiores principalmente entre 9 e 11 horas.
Por sua vez, CP (SAF mais protegido da radiagao solar) apresentou RFA
mais baixa ao longo do dia em relagdo aos demais tratamentos, com média
de 145 + 72 pmol m2s™.
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Figura 2: Valores médios da radiagédo fotossinteticamente ativa (RFA) incidente sobre os
cafeeiros nos tratamentos CE (SAF mais exposto a radiagéo solar), CP (SAF mais protegido
da radiagcao solar) e PS (pleno sol) ao longo de um dia (29 de agosto de 2017).

Ambos os tratamentos apresentaram RFA abaixo de 2200 ymol m™s’
' valor incapaz de gerar fotoinibicdo nos cafeeiros em condigdes de campo,
na mesma area experimental (FERREIRA, 2017). No entanto, em cafeeiros
protegidos (CP), a média é considerada baixa para a cultura (KUMAR;
TIESZEN, 1980).

Os tratamentos CE e CP proporcionaram sombreamento de
aproximadamente 40 e 80% relativamente ao pleno sol, respectivamente,
evidenciando que os cafeeiros recebiam intensidades de radiagdo solar
muito distintas no SAF, mesmo sendo cultivados em espagamentos iguais
em relagdo a macauba.

A porcentagem de sombreamento encontrada no tratamento CP (80
%) foi tao alta quanto a descrita por Lin (2007) em sistemas tradicionais de
policultivo no México (60-80 %), onde os cafeeiros sdo consorciados com
outras culturas sob a sombra da floresta nativa. Na maioria desses sistemas,
a produtividade de graos é relativamente baixa, apesar de desempenharem
importante papel na conservagdao da biodiversidade (MOGUEL; TOLEDO,
1999).
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A presenca das macaubas diminuiu a amplitude térmica do ar no
dossel dos cafeeiros (Figura 3), sendo que esta foi maior quanto maior a

radiacao fotossinteticamente ativa (RFA) incidente no sistema.

Temperatura do ar

Temperatura (°C)
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Figura 3: Temperatura do ar na altura do dossel dos cafeeiros (1,0 m) nos tratamentos CE
(SAF mais exposto a radiacdo solar), CP (SAF mais protegido da radiagao solar) e PS
(cultivo a pleno sol).

As temperaturas minimas do ar foram semelhantes entre os
tratamentos, ja as maximas foram menores no dossel dos cafeeiros
cultivados em consoércio com macauba e mais protegidos da radiagao solar
(CP) (Figura 3), alcangando valores médios de 2 °C e 4 °C abaixo dos
tratamentos CE (SAF mais exposto a radiagao solar) e PS (cultivo a pleno
sol), respectivamente.

Comportamento semelhante foi relatado em sistemas agroflorestais
de cultivo de café sob diferentes intensidades de sombreamento no México
(LIN, 2007) e em comparacao de lavoura de café em SAF e em monocultura
na regido da Zona da Mata de Minas Gerais (CAMPANHA et al., 2004).

Esse fato se deve a interceptagdo de parte da radiacdo solar que
chega a superficie durante o dia pelo dossel do componente arbdreo, o que
reduz as temperaturas maximas e ao mesmo tempo as perdas noturnas,

impedindo que a superficie do solo e os cafeeiros se resfriem, aumentando
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também as temperaturas minimas (CARAMORI et al., 2004), embora esta
tenha se demonstrado muito semelhante entre os tratamentos no presente
trabalho.

Independentemente da diminuigdo da amplitude térmica no sistema
agroflorestal, de modo geral os tratamentos apresentaram temperaturas
acima das ideais para o desenvolvimento do café, que € de 17 a 23 °C, com
excecgao de algumas fases especificas, como a germinacédo de sementes e a
iniciacao do botéao floral, em que a planta requer temperaturas préximas aos
30 °C (CAMARGO, 1985; DAMATTA; RAMALHO, 2006).

Ainda assim, o fato da presencga das arvores ser capaz de diminuir
cerca de 2 °C a 4 °C na temperatura do ar, demonstra o grande potencial
desses sistemas diante das projegdes de acréscimo da temperatura global
divulgadas pelo IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), que em
uma perspectiva otimista, seria ndo menos que 1° C (IPCC, 2014).

Os valores médios de umidade do solo nas trés profundidades
avaliadas (10-30, 40-60 e 90-110 cm) nos diferentes tratamentos e a
precipitacdo acumulada de sete dias anteriores a cada uma das vinte e
quatro datas em que se determinou a umidade do solo, estdo apresentados
na Figura 4.

De maneira geral pdde-se observar que a umidade do solo foi
influenciada pelo tratamento e pela profundidade, aumentando apds eventos
de chuva e reduzindo quando a precipitacdo acumulada foi baixa.

Na maioria das datas de avaliacdo, a camada mais superficial (10-30
cm) do solo do cultivo a pleno sol apresentou umidade menor, enquanto no
SAF mais protegido da radiacdo (CP), se manteve mais uUmida,
possivelmente pela maior interceptacdo dos raios solares nesse tratamento,
impedindo a evaporagao rapida da agua do solo para a atmosfera.

Devido a maior concentragao de raizes (mais de 50 %) dos cafeeiros
adultos ser verificada até 50 cm de profundidade (SAKIYAMA, 2015), essa
também € a area de maior possivel competicdo por agua entre o cafeeiro e a
macauba. Apesar disso, essa condicdo nao foi evidente no SAF mais
exposto a radiagao solar, que apresentou umidade similar ao pleno sol na

camada 40-60 cm.
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Na camada mais profunda (90-110 cm) os tratamentos apresentaram
valores médios de umidade do solo similares.

Em nenhuma data de avaliacdo observaram-se teores de agua acima
da capacidade de campo (0,44 m3®*m?3) estabelecida por Moreira (2015) no
solo da mesma area experimental. Considerando ainda o ponto de murcha
permanente determinado pelo autor para a camada de 20 a 40 cm do solo,
que foi de 0,22 m3*m?3, observaram-se valores muito préximos na camada
mais profunda (90-110 cm): 0,19 m3*m?3, 0,22 m3*m? e 0,23 m3*m? para os
tratamentos CE, CP e PS, respectivamente. Esse evento foi observado em
22 de junho, data que corresponde ao periodo frio e seco da regido e
quando nao houve precipitagdo acumulada nos dias anteriores a avaliagao.

Na mesma area experimental Moreira (2015) encontrou solos mais
umidos na camada de 0 a 20 cm em linhas de cultivo de cafeeiros mais
distantes (4,2 m) da macauba, sugerindo que maiores espagamentos entre a
palmeira e o cafeeiro possam favorecer a umidade do solo, diminuindo os

riscos de competigao por agua.
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Figura 4: Valores médios de umidade do solo para os tratamentos CE (SAF mais exposto a
radiacdo solar), CP (SAF mais protegido da radiacdo solar) e PS (pleno sol), em trés
profundidades (10-30, 40-60 e 90-110 cm); ponto de murcha permanente (PMP);
capacidade de campo (CC); e precipitacdo acumulada de sete dias anteriores as medidas

de umidade do solo.
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N&o foi verificada diferencga estatistica entre os tratamentos quanto as
variaveis incremento em altura, didmetro da copa e numero de ndés dos
ramos plagiotropicos no periodo de agosto de 2016 a junho de 2017 (Tabela
2), ou seja, o crescimento vegetativo dos cafeeiros foi similar independente
da presenca de macaubas e das diferentes condi¢cdes de radiagao incidente

no sistema.

Tabela 2: Médias do incremento na altura (INC ALT), didmetro da copa (INC DCO) e
numero de nés dos ramos plagiotrépicos (INC NNO) de cafeeiros em sistema agroflorestal
com macauba, CE (SAF mais exposto a radiagdo) e CP (SAF mais protegido da radiagdo) e
cultivados a pleno sol, PS (cultivo a pleno sol) de agosto de 2016 a junho de 2017, Vigosa,
2018.

INC ALT INC DCO

TRATAMENTO ) INC NNO
CE 0,35a 0,36 a 6,20 a
CP 0,35a 0,31a 592 a
PS 0,26 a 0,26 a 5,87 a
C.V. (%) 21,20 35,19 19,43

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste Duncan a
5% de significancia.

Houve diferenca estatistica com relagdo ao potencial hidrico foliar dos
cafeeiros, exceto para a data 16 de marco de 2017 (Figura 5), quando
ocorreram 0s maiores valores (menos negativos) para essa caracteristica.
Isso se deve ao fato desta ter sido a data com maiores precedentes de
chuva acumulada (Figura 4), resultando em plantas mais hidratadas

independente do tratamento.

Potencial hidrico foliar dos cafeeiros (WYw)
24/02/2017* 16/03/2017** 20/06/2017* 27/07/2017*

N

mCE OCP mPS

Figura 5: Médias do potencial hidrico foliar de cafeeiros para os tratamentos CE (SAF mais
exposto a radiagado solar), CP (SAF mais protegido da radiagédo solar) e PS (pleno sol) em
quatro datas: 24 de fevereiro, 16 de margo, 20 de junho e 27 de julho de 2017.
*Grupos de tratamento cujas médias sao seguidas pelas mesmas letras em cada data néo
diferem entre si pelo teste Dunn (p = 0,05).

Diferencgas nao significativas pelo teste Duncan a 5% de significancia.
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A presenga das macaubas diminuiu o potencial hidrico foliar do
cafeeiro, sobretudo na época mais seca do ano, quando a planta geralmente
ja se encontra sob estresse hidrico devido aos baixos teores de agua no
solo. Esse periodo correspondeu as datas 20 de junho e 27 de julho.

A diferenga de radiagdo fotossinteticamente ativa incidente nos
tratamentos CE e CP (SAF mais exposto e mais protegido da radiagao,
respectivamente), parece nao influenciar o potencial hidrico foliar do
cafeeiro.

Levando em consideragdo que as raizes tendem a acompanhar o
tamanho da parte aérea da planta, sendo que no SAF a média do diametro
da copa dos cafeeiros foi de 1,43 = 0,14 m e que as macaubas adultas
estavam localizadas a apenas 1,40 m do cafeeiro, pode-se inferir que o ¥,
foliar foi influenciado principalmente pela competigdo por agua no sistema
agroflorestal, resultando na presenca de cafeeiros com folhas menos
hidratadas nos tratamentos CE e CP em relacao ao cultivo a pleno sol.

Apesar das diferengcas observadas entre os tratamentos, o potencial
hidrico foliar dos cafeeiros ndo atingiu valores que afetam a fotossintese em
condigdes de campo, cerca de -1,5 MPa (DAMATTA; RAMALHO, 2006).

Em cultivo a pleno sol em Lavras-MG, cafeeiros em condi¢cdes de
campo as 6 h da manha, apresentaram valor médio de potencial hidrico
foliar de - 0,83 MPa nos meses de junho e julho (SILVA et al., 2008), e esse
potencial relacionou-se negativamente a produtividade de graos,
comparativamente a cafeeiros irrigados.

A média de potencial hidrico foliar dos cafeeiros cultivados a pleno sol
(-0,21 £ 0,04) nas quatro datas avaliadas foi muito semelhante as
encontradas em mudas de café de apenas trés meses e cultivadas sem
restricdo hidrica (CESAR et al., 2010), sugerindo que as plantas neste
tratamento ndo estavam em condi¢des de estresse hidrico.

Com relagdo a produgao (Tabela 3), os cafeeiros cultivados no SAF
com macauba alcangaram maiores médias no ano de 2016. O oposto foi
observado em 2017, quando os cafeeiros cultivados a pleno sol (PS)

produziram mais do que aqueles em consorcio com macauba.
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Levando em consideragdo a média do biénio (2016/2017), os
cafeeiros cultivados a pleno sol foram mais produtivos (Tabela 3),

alcangando o triplo da producao daqueles cultivados no SAF.

Tabela 3: Médias da producao (kg de café beneficiado grao cru/planta) de cafeeiros em
sistema agroflorestal com macauba, CE (SAF mais exposto a radiagdo) e CP (SAF mais
protegido da radiacdo) e cultivados a pleno sol, PS (cultivo a pleno sol) nos anos de 2016
(PRO16) e 2017 (PRO17), no biénio 2016/2017 (BIE) e rendimento de graos no ano de
2017 (REN), Vigcosa, 2018.

PRO16** PRO17* BIE* REN**
TRATAMENTO o
(kg/planta) (%)
CE 0,12 a 0,04 a 0,08 a 45,03 b
CP 0,13 a 0,06 a 0,10 a 51,46 a
PS 0,08 b 0,59 b 0,34 b 49,24 a
C.V. (%) 66,05 15,29 16,94 6,52
*Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5% de
significancia.

**Grupos de tratamento cujas médias sdo seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre
si pelo teste Dunn (p = 0,05).

Campanha et al. (2004) também relatam menor produgao de gréos de
café (média de dois anos) em SAF (128,69 £ 35,49 g de matéria seca/planta)
quando comparado aos cultivados sob pleno sol (488,56 + 91,23) na Zona
da Mata Mineira.

Em Pedralva-MG, Pinto Neto et al. (2014) encontraram menores
médias anuais (0,55 kg de café beneficiado/planta) em cafeeiros
consorciados com araucaria (Araucaria angustifolia) em intenso
sombreamento, em relagdao aqueles cultivados a pleno sol (2,51 kg de café
beneficiado/planta).

Estes resultados associados aos apresentados na Tabela 3, sugerem
que a competi¢cdo por recursos seja um fator limitante & producado de graos
de café em sistemas agroflorestais na regiao.

No entanto, dados de produgcdo coletados na mesma area
experimental do presente estudo, sugerem que cafeeiros cultivados a 4,2 m
da macauba tem um maior potencial de producao (FERREIRA, 2017).

A competigdo por recursos hidricos entre a macauba e o cafeeiro,
sobretudo na fase de expansao rapida dos frutos, que corresponde aos

meses de dezembro e janeiro para a Zona da Mata Mineira, segundo
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monitoramento agrometereoldgico para a regido (CONAB, 2018), pode ter
comprometido a produgéo de graos nos cafeeiros em SAF.

A seca é considerada a principal causa de estresse ambiental ao
cafeeiro, capaz de desencadear uma série de danos bioquimicos na planta,
afetando diretamente o status hidrico e consequentemente seu potencial
produtivo (DAMATTA, 2004a, 2004b; DAMATTA et al., 2007; DAMATTA;
RAMALHO, 2006)

Nesse sentido, estudos tem relacionado positivamente o potencial
hidrico foliar a produgéo de cafeeiros (SILVA et al., 2008), como observou-se
no presente trabalho.

Apesar da alta produgao observada nos cafeeiros cultivados a pleno
sol no ano de 2017, os dados de crescimento (Tabela 2) indicam que essas
plantas ainda possuem potencial de alcancar producdo média-alta na
proxima safra (2018), uma vez que a produtividade de gréos esta
intimamente ligada ao incremento no crescimento da planta no ano anterior
e todos os tratamentos apresentaram crescimento vegetativo igual
estatisticamente em 2017.

As caracteristicas morfologicas, principalmente a intensidade da
ramificacdo plagiotrépica, correlacionam-se positivamente com o potencial
produtivo e negativamente com o porte das plantas (ALVES, 2007). A média
da altura dos cafeeiros para os tratamentos CP, CE, e PS foram: 1,80 m %
0,15,1,70m £ 0,11, e 1,62 m £ 0,13, respectivamente.

O rendimento de gréos foi acima de 45% na relagdo grao
beneficiado/casca (Tabela 3) em todos os tratamentos.

Os cafeeiros cultivados a pleno sol e aqueles consorciados com a
macauba e menos expostos a radiacdo apresentaram rendimento
estatisticamente maior do que os consorciados com a macauba e mais
expostos a radiacdo solar. Essa condigdo pode ter acontecido devido a
presenca da macauba conjuntamente com maior exposicdo solar,
consequente com maior competicdo por recursos, sobretudo hidricos.

Com relagdo ao tamanho, os graos provenientes do tratamento a pleno sol
(PS) enquadraram-se em seis classes (Figura 6), enquanto os dos
tratamentos sombreados (CE e CP) enquadraram-se em trés, sendo que a

maioria foi classificada como chato graudo e portanto, mais uniformes.
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Figura 6: Porcentagem da classificagdo de café por peneiras em graos provenientes dos
tratamentos CE (SAF mais exposto a radiagao solar), CP (SAF mais protegido da radiagédo
solar) e PS (pleno sol).

A desuniformidade no tamanho e formato dos grédos € uma
caracteristica que pode afetar negativamente os processos de secagem e
torracado, o que por sua vez, afeta diretamente a qualidade final do produto
(MARTINEZ; TOMAZ; SAKIYAMA, 2004).

5. CONCLUSOES

A posicado de plantio dos cafeeiros em relagdo a macauba no SAF
influencia a radiacao fotossinteticamente ativa incidente, mesmo sob mesmo
espagamento.

A temperatura do ar foi influenciada pela presenca da macauba,
sendo que a amplitude térmica foi maior quanto maior a radiagao
fotossinteticamente ativa incidente sobre os cafeeiros.

A umidade do solo foi influenciada pelas macaubas do SAF e pela
profundidade, aumentando apds eventos de chuva e reduzindo quando a

precipitacdo acumulada foi baixa.

30



O potencial hidrico dos cafeeiros foi influenciado pela macauba no
sistema agroflorestal, resultando em cafeeiros com folhas menos hidratadas
em relagao ao cultivo a pleno sol.

Além de mais produtivos, os cafeeiros cultivados a pleno sol
apresentaram crescimento vegetativo similar aos cultivados em SAF com
macauba, sugerindo que na préxima safra possam alcangar resultados de
produgao semelhantes.

Os graos de cafeeiros cultivados em SAF com macauba foram mais
homogéneos na classificagdo por peneiras, comparativamente aqueles

cultivados sob pleno sol.
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