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RESUMO

Com a crescente preocupacao ambiental e demanda por cafés especiais, a presente revisdo teve como
objetivo agregar informacdes a respeito dos efeitos causados pelo sombreamento sobre a cultura do café,
visto que esta cultura é originaria de sub-bosques africanos. Entre os efeitos abordados estdo o aumento da
matéria organica e melhoria da fauna do solo, ciclagem de nutrientes, reducdo dos processos erosivos no
solo, contaminacdo ambiental, gases do efeito estufa, conservacdo da biodiversidade, disponibilidade
luminosa, atenuacgéo da temperatura e ventos, incidéncia de pragas, doencas e plantas daninhas, producao
das espécies de sombreamento e, por fim, de que maneira todos esses fatores associados interferem na
fenologia, producéo e qualidade do café.

Palavras-chave: Coffea sp.; consorciacao; cafés especiais; arborizagdo; qualidade.

SHADED COFFEE PRODUCTION

ABSTRACT

As concern about the environment and demand for special coffees, this review aimed to gather information
about the effects of shading on the coffee crop, whereas its origin in the African's understory. Among the
effects discussed are the increase in organic matter and improving of the soil fauna, nutrient cycling,
decrease of soil erosion, environmental contamination, greenhouse gases, biodiversity conservation, light
availability, temperature and wind mitigation, incidence of pests, plant diseases and weeds, production of the
shade species and, finally, how all of these factors together have an effect on the phenology, yield and
quality of coffee.

Keywords: Coffea sp.; intercropping; special coffees; arborization; quality.
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1 -INTRODUCAO

Condicbes de sombreamento em cafezais
proporcionam uma maturacdo mais lenta dos
graos e sdo utilizadas em diversos paises para a
producdo de cafés especiais. O mercado
nacional, bem como o mundial, valoriza cada vez
mais esses produtos, pagando mais aos
produtores que se dedicam a esse tipo de
producdo, enquanto os cafés comercializados
como “commodity” encontram grande oferta e alto
estoque mundial, o que resulta em precos mais
baixos.

A espécie de café Coffea arabica L. tem
sua origem nas florestas dos altiplanos da Etidpia,
sendo uma planta que vegeta e produz bem em
areas sombreadas de altitude e em climas
Umidos. Além dessa, a espécie C. canephora
Pierre também ¢é originaria de sub-bosques
africanos, porém das regiées de menor altitude,
como o Congo e Gana. Deste modo, espera-se
gue o manejo do café que mais se assemelhe as
suas condicBes de origem possa proporcionar 0s
melhores resultados. No Brasil, as variedades de
café foram geneticamente selecionadas para
produzir a pleno sol, entretanto 0 sombreamento
pode ser utilizado como uma alternativa para
cafés especiais.

Sabe-se que a irradiancia de saturacdo
para o café estad compreendida em torno de 300 a
600 umol m? s™, o que permite um manejo de
sombreamento nas lavouras (MOREIRA, 2003),
sendo que altas intensidades luminosas saturam
o aparelho fotossintético do cafeeiro, acarretando
fotoinibicdo (NUNES et al.,1993).

Paises como Etiépia, Sumatra, Nova Guiné
e Timor apresentam praticamente todos os
cafezais cultivados sob sombra. Na América
Latina, os cafés do sul do México, norte da
Nicaragua, Costa Rica, ElI Salvador, Peru,
Panama e Guatemala também sao todos

cultivados sob sombra.
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O sombreamento, conduzido com a adogéo
de espécies para consorciamento e
espacamentos apropriados, pode proporcionar
resultados satisfatérios quando comparado ao
cultivo a pleno sol. Entre as vantagens do
sombreamento estdo: producdo de internddios
mais longos; redugdo do nimero de folhas, porém
folnas com maior tamanho; obtencdo de cafés
com bebida mais suave (maturacdo mais lenta);
aumento da capacidade produtiva do cafeeiro e
reducdo da bienalidade de produgédo; menor
incidéncia da seca de ponteiros e da
cercosporiose; diminuicdo da desfolha; baixo
ataque de bicho mineiro; atenuacdo das
temperaturas maximas e minimas do ambiente
(menor incidéncia de escaldadura e geadas);
renda adicional pelo aproveitamento da espécie
arbérea e reducdo da infestacdo de plantas
daninhas na lavoura (FERNANDES, 1986;
MATIELLO, 1995).

Existem outros beneficios do sistema
sombreado, abordados por Rodrigues et al.
(2001), entre eles a ciclagem de nutrientes; a
presenca de controladores naturais de pragas e
doencas; melhor utilizagdo da mé&o-de-obra na
entressafra e atenuante da acdo prejudicial dos
ventos. Atualmente, também o uso de arvores no
sequestro de carbono tem sido proposto como um
meio para aumentar a renda de pequenos
produtores de café no México (MOREIRA et al.,
2003).

Por outro lado, admite-se que uma alta
densidade de arvores ira resultar em significativa
reducdo de produgcdo. Além disso, altas
incidéncias de broca do cafeeiro (BERGAMIN,
1946; AMARAL, 2011) e ferrugem do cafeeiro
(AGRIOS, 1982) ja foram relatadas em plantios
de café sombreados.

Diante do exposto, objetivou-se, mediante

a presente revisdo, reunir informacdes sobre os
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efeitos do sombreamento na cultura do café e a

influéncia em sua producao.

2 — REVISAO DE LITERATURA

Em meados do século XIX, Lock (1888) fez
algumas observacdes sobre 0s pontos positivos e
negativos do sombreamento através de arvores,
embasado em experimentos com manejo de
cafezais no Ceiléo, atual Sri Lanka. Séo eles:

* Faixa Climética: a necessidade de sombra varia
em funcdo do clima (o sombreamento tem
especial importancia em climas quentes e secos);
* Beneficios do sombreamento: aumento da
longevidade das plantas de café; reducdo nos
custos; aumento da serapilheira
(consequentemente, aumento da disponibilidade
de nutrientes) e venda de madeira (incremento na
renda);

* Inconveniente: reducdo da producdo de café,
porém compensada pelo aumento da
longevidade;

» Atributos benéficos das espécies de
sombreamento: pouca ramificacdo, fornecimento
de madeira, frutas ou outros produtos Uteis,
“alimentacao” do subsolo, pois ocorre ciclagem de
nutrientes através das folhas que caem.

Apbs Lock, muitas outras discussdes e
experimentos foram realizados na tentativa de
esclarecer as reais mudancas ocasionadas pelo
sombreamento de cafezais e se essas se
traduzem em ganhos ou perdas na produtividade,
qualidade e ao meio ambiente. Diante disso, &
importante salientar alguns pontos sobre os
efeitos do sombreamento no café, abordados a

sequir.

Matéria organica, fauna do solo, fixacao
biolégica de N e ciclagem de nutrientes

A utilizacdo de espécies de sombreamento
no cultivo de café proporciona um aumento da
guantidade de matéria organica no sistema

através da queda de ramos, galhos e folhas, entre
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outras partes das espécies vegetais. Essa
manutencdo de elevadas quantidades de matéria
organica no solo pode ajudar a estabilizar a
incidéncia de nematoides no café (Meloidogyne e
Pratylenchus spp.) abaixo do nivel critico
(ARAYA, 1994). Da mesma forma, a reducdo de
estresses  ambientais  proporcionada  pelo
sombreamento aumenta a tolerancia dos cafezais
a infestacdo por nematéides (OFICAFE, 1978).
Contudo, a escolha equivocada da espécie de
sombreamento pode causar um efeito contrario.
Por exemplo, as espécies de Inga spp. tém sido
gualificadas como hospedeiros alternativos de
alguns tipos de nematdides do café (ZAMORA,;
SOTO, 1976), porém ainda ndo é claro se isso
aumentaria ou ndo a interferéncia dos nematoides
nas plantas de café.

Lindblad e Russo (1986) encontraram
niveis de reducdo de acetileno em um cafezal
fortemente adubado e sombreado com Erythrina
poeppigiana (Fabaceae), sendo semelhante aos
resultados obtidos por Roskowski e van Kessel
(1985) em um cafezal sem adubacgédo, sombreado
com Inga jinicuil. Ja Fassbender (1987),
comparando o balango nutricional de leguminosas
e nao-leguminosas associadas com café para
sombreamento, estimaram que 60 kg ha™ ano™
de nitrogénio (N) foram fixados pela E.
poeppigiana. Entretanto, a capacidade das
espécies de sombreamento em produzirem uma
guantidade elevada de material organico, como
por exemplo, serapilheira e residuos da poda,
podem ser mais importantes que a fixacédo
biologica de N devido aos efeitos positivos nas
propriedades quimicas e fisicas do solo (BEER et
al., 1998).

Em relacdo & ciclagem de nutrientes,
Cuenca et al. (1983) constatou que as raizes de
café foram infectadas com espécies de micorrizas
e essas associagdes raizes finas-micorrizas

invadiram a camada de serapilheira, resultando
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em uma micro-estratificacdo entre as raizes das
plantas de café e as espécies de sombreamento.

Em experimentos na América Central, com
cafezais sombreados por leguminosas, foi
observado incrementos de matéria seca,
contendo de 60 a 340 kg N ha™ ano™, variando de
3al4tha’ano” (BEER, 1988).

Babbar e Zak (1994; 1995) encontraram
altas taxas de mineralizacdo de N em cafezais
sombreados por E. poeppigiana na Costa Rica
(148 kg N ha™ ano™), quando comparados com
lavouras ndo sombreadas (111 kg N ha™ ano™).
Ambas as areas foram fortemente fertilizadas
com N mineral com doses acima de 300 kg N ha™
ano™®. Os autores concluiram, portanto, que a
ciclagem de N foi mais eficiente na area
sombreada, porque, apesar da elevada
disponibilidade de N mineralizado, menos N foi

perdido por lixiviagao.

Erosé&o do solo

O escoamento e a perda de solo sédo
menores em plantios sombreados quando
comparados aqueles conduzidos a pleno sol
(LEON, 1990). Entretanto, beneficios similares
podem ser obtidos com o uso de palhada (plantio
direto, por exemplo), sem sombrear o ambiente.
Se as espécies de sombreamento tém como
finalidade o controle da erosédo, a serapilheira
natural e os residuos de poda devem manter uma
camada de cobertura do solo durante a estagéo
chuvosa. Com isso, a decomposicdo lenta da
serapilheira se torna uma vantagem (BEER et al.,
1998).

Contaminacdo ambiental, gases do efeito
estufa e conservacéo da biodiversidade

Os fertilizantes nitrogenados podem poluir
os lencéis freaticos com nitrito e nitrato se
utilizados indiscriminadamente. Partindo desse
principio, Babbar e Zak (1995) relatam que

perdas anuais por lixiviacdo estdo entre 5 a 9 kg
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N ha™ em sistemas sombreados e 24 kg N ha™
em cafezais a pleno sol. Assim, espécies de
sombreamento tém potencial para reduzir a
contaminacdo das aguas em areas de
cafeicultura intensiva. Da mesma forma, a
necessidade de reduzir a contaminagdo ambiental
por pesticidas, 0s quais sdo extremamente
usados em café, proporciona outro argumento
para a manutencdo de espécies de sombra
(BOYCE et al., 1994).

Em estudos relacionados com o efeito
estufa, Kursten e Burschel (1993) calcularam que
14 a 52 t carbono (C) ha™ estdo armazenados na
biomassa da parte lenhosa das espécies de
sombreamento utilizadas em cafezais.
Comparando com culturas anuais, esses
sistemas agroflorestais também armazenam um
adicional de 10 a 50 t C ha' na camada de
serapilheira e na matéria organica do solo.

Ha uma demanda e uma boa vontade dos
consumidores em pagarem precos diferenciados
por produtos agricolas produzidos de forma
sustentdvel ou orgénica, geralmente controlada
por critérios de certificadoras (BOYCE et al.,
1994). O sequestro de carbono por sistemas
agroflorestais € outra opg¢do de negocios com
paises desenvolvidos (DIXON, 1995), visto que
muito carbono ¢é “sequestrado” por esses
sistemas através da serrapilheira, galhos e folhas
de podas e da rica matéria organica resultante
destes. Fazuoli et al. (2007) sugere que 0 uso da
arborizacdo seria uma das técnicas de mitigacao
para o possivel cenario de aquecimento global e
seus efeitos na cafeicultura.

Outro ponto em que diversas pesquisas
internacionais estdo focadas é na contribuicdo
gue os cafezais sombreados proporcionam para a
manutencdo da biodiversidade e como refugio
para aves migratérias (PERFECTO et al., 1996).
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Disponibilidade luminosa

Diversos autores definem que o limite
méximo aceitavel de sombreamento em café
(planta com fisiologia C3) esta entre 40 e 70%
(KUMAR; TIESZEN, 1980; MUSCHLER, 1995).
Entretanto, devemos considerar que as medidas
de Iluminosidade s&o realizadas em folhas
individuais ou plantas isoladas, as quais nédo
representam as condicbes que afetam a
totalidade das plantas de café em uma éarea a
pleno sol com alta densidade populacional, onde
0 auto-sombreamento tem que ser considerado
(BEER et al., 1998).

De acordo com DaMatta (2004), o
sombreamento em cultivos arborizados de café
em regides tropicais deve cobrir cerca de 20% da
superficie, sendo que o0 excesso de
sombreamento pode ser prejudicial a producao
dos cafeeiros. O mesmo autor relata que a
utilizacdo de espécies de sombreamento no
cafezal, com consequente reducdo da radiagcdo
incidente, atenua o ciclo bienal da producao, além
de alterar o desenvolvimento fenoldgico do café,
proporcionando maior periodo de graos maduros,
permitindo mais tempo para colheita seletiva, que
por sua vez pode trazer reflexos positivos na
gualidade da bebida. Nesse sentido, Vaast et al.
(2004), em trabalhos realizados em cafezais
arborizados na Costa Rica, obtiveram melhor
gualidade do produto nesses sistemas.

Com o0 sombreamento, as plantas
aumentam sua area foliar e, com isso, aumentam
a superficie fotossintetizante, promovendo um
aproveitamento maior das baixas intensidades
luminosas, compensando, assim, as taxas
fotossintéticas por unidade de area mais baixas,
gue sao caracteristicas de folhas de sombra
(TATAGIBA et al., 2010).
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Temperatura, ventos e umidade

As folhas de café ficam expostas a
temperaturas que excedem 40°C (MAESTRI;
BARROS, 1977). Em cafezais do México sobre
sombreamento de Inga jinicuil (205 arvores ha™,
com altura média de 14 m), a média das
temperaturas méximas foi reduzida em 5,4°C e a
média das temperaturas minimas aumentou em
1,5°C, quando comparadas com cafezais a pleno
sol (BARRADAS; FANJUL, 1986).

Pezzopane et al. (2010), trabalhando com
consorcio macadamia-café, constatou que a
presenca da cultura de sombreamento altera o
microclima, diminuindo a incidéncia de radiacdo
fotossinteticamente ativa sobre as plantas de café
(Tabela 1) e causando redugdo na incidéncia do
vento (Figura 1). O cultivo arborizado provocou
ainda alteragdes no regime térmico e de umidade
relativa do ar nos pontos mais préximos aos

renques de macadamia.

Tabela 1. Transmissividade da Radiacéo
Fotossinteticamente Ativa - RFA (ou seja, relacéo
entre a RFA sobre as plantas de café no cultivo
arborizado e a RFA externa) em quatro
tratamentos, em um sistema de café arborizado

com macadamia, em S&o Mateus (ES).

Data de amostragem

PoSICa0™ 13092008 10/02/2000  Media
ARB25  1,7.98 1704568 1/3%528
SO c
ARB 5.0 72.4+3.80
S 7414687  70,8+4.27 :
AR[\'?EE"O 8874136  87,2+1.52 87’920'98
AR[\EISEZ'E’ 78.146.04 61,147,902 69*6§5'62
Média  64,647,75  59,0+7,13 -

Médias ndo seguidas da mesma letra mailscula na coluna e
da mesma letra mindscula na linha diferem entre si pelo teste t
(P>0,051%). *Linha de café com distancia de 2,5 ou 5,0m da
linha de macadamias voltada para o sentido cardeal sudoeste
(SO) ou nordeste (NE). Fonte: Adaptado de Pezzopane et al.
(2010).
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Velocidade do vento, m/s

——Pleno sol

-8-- Arborizado

Figura 1 - Médias diarias da velocidade do vento em cultivos de café a pleno s ol e arborizado com

macadamia e reducéo da incidéncia do vento no sistema arborizado em relagéo ao sistema a pleno sol, em

Sé&o Mateus (ES). Fonte: Pezzopane et al. (2010).

Pragas, doencas e plantas daninhas

A broca do café (Hypothenemus hampei),
segundo Wrigley (1988), é favorecida pelo intenso
sombreamento dos cafezais. Todavia, segundo
este mesmo autor, o0 sombreamento favorece a
persisténcia dos agentes de controle biolégico
Beauveria bassiana (um fungo
entomopatogénico) e Cephalonomia
stephanoderis (uma vespa parasitica).

O sombreamento excessivo aumenta a
incidéncia de importantes doencas fungicas,
como exemplo a mancha olho-de-galo ou mancha
americana (Mycena citricolor) (BEER et al., 1998),
principalmente em locais Umidos (préximos a rios)
ou fundo de vales. No Brasil, essa doenca tem
consideravel importancia em cafezais
sombreados no Ceard. Contrastando com essa
ideia, danos causados por cercosporiose
(Cercospora coffeicola), um fungo que pode
ocasionar desfolhamento total em plantas de

café, sdo elevados em cafezais ndo sombreados

(NATARAJ; SUBRAMANIAN, 1975),
provavelmente pelo fato da maior suscetibilidade
das plantas sob estresses hidrico ou nutricional.
(WRIGLEY, 1988).

Enquanto essas generalizagcfes sao validas
para mancha olho-de-galo e cercosporiose na
maioria dos casos, a correlagdo entre o nivel de
sombreamento e a incidéncia de ferrugem
(Hemileia vastatrix) parece muito menos
importante (ESKES, 1982). Esse tipo de ferrugem
do café causa desfolha severa tanto em
ambientes sombreados quanto em cultivos a
pleno sol. Além disso, as espécies de
sombreamento podem se tornar hospedeiras e,
consequentemente, fonte de inb6culo para
diversas doencas do café.

Campanha et al. (2004), em experimento
com cafezais em sistema a pleno sol e outro em
sistema  agroflorestal, constataram  maior
incidéncia de cercosporiose e ferrugem no

segundo sistema (Tabela 2). No mesmo trabalho,
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0s autores ndo observaram diferenca de ataque
do bicho-mineiro (Perileucoptera coffeella) entre
os dois sistemas e justificaram o fato alegando
gue ambos estavam préximos e as arvores
serviram como reflgio para inimigos naturais
dessa praga, a qual é favorecida pela auséncia

de mata e também pela baixa umidade do ar.

Tabela 2. Incidéncia média, em %, de bicho-
mineiro, cercosporiose e ferrugem em plantas de
café sob sistema agroflorestal (SAF) e em cultivo
solteiro (SOLT), de outubro de 1998 a maio de
2000. Vigosa (MG).

PRAGA/DOENCA SAF SOLT
Bicho-mineiro Lrlx 1222018
0,26 a a
Cercosporiose 6,92 541x0,35
0,32a b
8,17 7,08 £0,41
Ferrugem 037a b

Em cada linha, a difere de b pelo teste t (p<0,05). Fonte:
Adaptado de Campanha et al. (2004).

Teodoro et al. (2009) avaliaram a dinamica
populacional de acaro vermelho (Oligonychus
ilicis  McGregor), bicho-mineiro (Leucoptera
coffeella Guérin-Méneville) e broca do café em
trés sistemas agroflorestais com café (pouco
sombreado, sombreamento intermedidrio e
sombreamento denso em matas naturais) no
Equador. Esses autores verificaram as maiores
densidades de acaro vermelho, em todos os seus
estagios de desenvolvimento, no sistema pouco
sombreado, ao passo que as densidades apenas
da larva de bicho-mineiro e adultos da broca do
café diminuiram a medida que se elevou o
sombreamento do sistema.

O sombreamento pode modificar a
composicdo de espécies daninhas, reduzindo o
namero das mais prejudiciais. O crescimento de
plantas daninhas em cafezais € praticamente
cessado sobre sombreamento homogéneo a
partir de 40% (MUSCHLER, 1997). A selegéo
adequada e o0 manejo de espécies de

sombreamento permanentes podem reduzir
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consideravelmente os custos com o controle de
plantas daninhas (SILVA et al., 1990). A
economia resultante da auséncia de plantas
daninhas representa o dobro dos custos no
manejo de espécies de sombreamento podadas
duas vezes ao ano (ROJAS CUBERO, 1996).

Fenologia, producdo, qualidade de bebida e
rendas extras

Os efeitos das espécies de sombreamento
na fenologia do café, particularmente na iniciagéo
e desenvolvimento floral e de frutos, no tamanho
de gréos e na qualidade de bebida s&o pontos
gue precisam ser mais bem estudados, por ser de
suma importédncia econémica (MUSCHLER,
1995).

Com relacéo a fenologia da cultura do café,
Cannell (1975) propds que 0 menor espacamento
entre as plantas de café resultaria em um auto-
sombreamento entre as plantas, o que poderia
inibir a iniciacdo floral nas gemas ja existentes
nos ramos plagiotrépicos. Jaramillo e Valencia
(1980) observaram menos flores em cafezais
sombreados do que em pleno sol. Ja Montoya et
al. (1961 apud BEER et al.,, 1998), em trabalho
com sombreamento artificial, constataram
aumentos significativos nos nimeros de nés por
ramo de café e botBes florais por n6 a medida
gue a incidéncia de luz aumentava. Os mesmos
autores também reportaram uma correlacédo
positiva entre 0 aumento no nimero de nds por
ramos e a producdo no ano seguinte. Cannell
(1975) afirmou que o componente mais
importante para a producdo € o niumero de nés
(gemas) formados.

Rodrigues (2009) observou que as
espécies florestais cedro australiano (Toona
ciliata, var. australis) e pinus cuiabano (Parkia
multijuga) reduziram o comprimento de ramo e
nidmero de noés de cafeeiros  conilon,
provavelmente pelo excesso de sombra

proporcionada pela arquitetura das copas
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(Tabela 3). Com isso, o autor define que o

sombreamento pode afetar o desenvolvimento

38

vegetativo do café.

Tabela 3. Comprimento de ramo, diametro da copa, diametro de caule e altura em café em monocultivo e

consorciado com trés espécies florestais. Machadinho do Oeste (RO). 2007.

Comprimento de Numero de n6s  Diametro Diametro Altura da
Sistemas de cultivo

ramo por ramo da copa do caule planta

(cm) - (m) (cm) (m)

Café a pleno sol 52,72 b 1la 1,83 a 31la 2,1la
Café x bandara 75,45 a 12 a 157 a 29a 25a
Café x pinus cuiabano 72,64 a 7hb 1,65a 29a 2,8a
Café x cedro australiano 71,87 a 8b 1,35a 2,7a 24a
CV% 12,3 14,7 10,3 12,8 11,7

Médias seguidas pela mesma letra nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Fonte: Adaptado de Rodrigues (2009).

Segundo Matiello et al. (2010), os cafeeiros
em sistemas sombreados requerem menos
fertilizantes, sobretudo os nitrogenados, para
produzir uma mesma quantidade de grdos de
café. Na Costa Rica, foi demonstrado esse
fenbmeno pela maior atividade da nitrato-
redutase sob menor luminosidade (café é planta
C3, portanto o maximo de fotossintese ocorre sob
luz difusa). Além disso, o processo produtivo

desde a floracdo até a maturagdo é mais lento e,

L T e A N R
o ol o o o ol
1 1 1 )

Matéria seca total (g)

o
ol

0,0

desse modo, melhor atendido pela producédo de
reservas sob sombreamento da cultura.

Tatagiba et al. (2010), em experimento com
mudas de café utilizando sombreamento artificial,
observou que as plantas cresceram melhor a 22%
e 50% de sombreamento, apresentando maior
crescimento vegetativo em relagdo as mantidas a
pleno sol e ao sombreamento de 88%,
propiciando a formacdo de mudas mais
vigorosas, verificado principalmente pela matéria

seca total das plantas (Figura 2).

ab a

bc

80 120

Dias ap6s inicio dos tratamentos (dia)
OPlenosol 022% mW50% m@88%

C\/ (04N =

Figura 2. Matéria seca total das mudas de café arabica, em diferentes épocas de crescimento, sob quatro

niveis de sombreamento. Jer6nimo Monteiro (ES). Médias seguidas de mesma letra nas colunas para cada

época de avaliagdo, ndo diferenciam entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey. Fonte: Tatagiba et al.

(2010).
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Pezzopane et al. (2007), trabalhando com
cafezais a pleno sol e sombreados por banana
prata-and (Musa AAB), constatou que no cultivo
consorciado, especialmente nos cafeeiros mais
proximos as bananeiras, houve diferencas
significativas no crescimento vegetativo e no
desenvolvimento fenolégico em relacdo aos
demais pontos avaliados, acarretando em uma
menor producéo por planta.

Lagemann e Heuveldop (1983) também
de

sombreamento pode ter um efeito negativo na

relataram que uma maior densidade
producdo de café. Cafezais a pleno sol podem
produzir mais do que lavouras sombreadas,
ambas com o mesmo manejo (CHAMORRO et
al., 1994). Todavia, em alguns experimentos
realizados na Costa Rica, a produgdo das
cultivares Bourbon e Caturra sombreadas por E.
poeppigiana foi igual ou até mesmo maior que a
producdo obtida em cafezais a pleno sol, ambos,
também, com o mesmo manejo (BEER et al,
1998).

Em altitudes menores, a producdo de
cafezais a pleno sol cai consideravelmente em
virtude das altas temperaturas, enquanto que nas
maiores altitudes ela cai em resposta as baixas
temperaturas e, danos

possivelmente, aos

2000

1730

39

causados pelos ventos. Nesses ambientes fora
das condicbes ideais para a cultura do café,
espécies de sombreamento podem amenizar as
condicdes extremas do microclima e proporcionar
um aumento na producdo em relagcdo aos
ambientes a pleno sol. Porém, o sombreamento
em locais onde a altitude e o clima s&o ideais
pode ocasionar diminuig&do da producéo (BEER et
al., 1998).

Resultados de pesquisas na Ameérica
Central mostram que a porcentagem de cobertura
da lavoura por arvores de sombra exerceu efeito
significativo nas producdes de café. A cobertura
da lavoura entre 23 e 38% por arvores de sombra
e houve
48% de

cobertura (Figura 3). Contudo, a producdo pode

aumentou a producdo de café

manutencdo deste resultado até
diminuir a partir de 50 % de cobertura da lavoura
(SOTO-PINTO et al., 2000).
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Figura 3. Efeito do sombreamento nas produtividades da cultura do café (densidade constante de 2.200
plantas ha™). Chilon - Chiapas (México). Fonte: Soto-Pinto et al. (2000).
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Ja Jaramillo-Botero et al. (2010),
trabalhando com diferentes niveis de adubacao e
sombreamento em cafezais, observaram que nao
houve diminuicdo na producdo das plantas sob
sombra, comparadas com plantas submetidas a

pleno sol durante o tempo das avaliagdes (Figura
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4). Os autores constataram também resultados
semelhantes entre as plantas com baixas doses
de adubo e sob 48% de sombra e as expostas a
pleno sol, com a dose recomendada de

adubacao.

—o— 16 —&—32 —#—4f

2002 2003

2005 2006 2007

Anos

Figura 4. Média de produtividade por planta de café em cada nivel de sombreamento (0, 16, 32 ou 48% da

radiacao fotossintéticamente ativa bloqueada) de 2002 a 2007. Vigcosa (MG). Fonte: Jaramillo-Botero et al.

(2010).

Apesar da hipétese de que o café
sombreado apresentaria qualidade superior,
Willey (1975 apud BEER et al., 1998) comenta
gue, embora a atenuagdo da luminosidade possa
causar estiolamento e alteracdes na morfologia
foliar, o sombreamento teria pouco efeito na
morfologia e, consequentemente, na constituicdo
quimica dos frutos. Assim sendo, o autor conclui
gue o sombreamento afeta somente a producéo
vegetativa, porém o efeito sobre a qualidade dos
grdos de café seria pouco provavel. Hernandez
(1995) relata diferengas néo significativas entre o
tamanho dos grdos produzidos em parcelas
sombreadas e ndo sombreadas. Entretanto,
durante dois anos consecutivos, o fator de
conversdo para graos secos por unidade de peso
de grdos verdes foi 0,6% maior para o café

sombreado, o que representou um adicional de

44 kg ha™ de café beneficiado em comparacao ao
sistema a pleno sol.

Em experimento na Costa Rica, com
cafezais a pleno sol e sob 45% de sombra, Vaast
et al. (2006) observaram decréscimo de 18% na
produtividade do cafezal sombreado (Tabela 4).
Contudo, o sombreamento afetou positivamente o
tamanho do grdo (Tabela 4) e sua composicao,
bem como a qualidade de bebida, devido ao
prolongamento da fase de amadurecimento em
um més (Tabela 5). Ainda nesse trabalho, os
teores de sacarose, acido clorogénico e
trigonelina foram maiores nos graos do sistema a
pleno sol (Tabela 5), o que explica o maior
amargor e adstringéncia da bebida obtida a partir

desses gréos (Tabela 6).
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Tabela 4. Efeito da intensidade da radiagéo fotossinteticamente ativa (45% de sombra ou a pleno sol) na

produtividade de café, area abrangida pelos ramos, area foliar individual, relacéo folha/fruto e porcentagem

de grdos graudos. Heredia (Costa Rica).

Produtividade ) 5 Area foliar Folha/fruto (cm” % graos
1 Area ramo (cm®) 5 1 i
(g planta™) (cm?) fruto™) graudos
1999 2000 2001 1999 2000 1999 2000 1999 2000 1999 2000
Sombra 2340 1770 2220 730 590 36 42 18 18 63,5 72,1
Plenosol 2700 1880 3130 650 380 30 28 14 12 62,5 65,6
P 0,03 NS 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,05 0,001 NS 0,001

NS: néo significativo (p>0,05). Fonte: Adaptado de Vaast et al. (2006).

Tabela 5. Efeito da intensidade da radiagéo fotossinteticamente ativa (45% de sombra ou a pleno sol) na

composicao bioquimica dos gréos de café (g kg'1 de peso de gréao seco). Heredia (Costa Rica).

Cafeina Gorduras Sacarose Ac. clorogénico Trigonelina
1999 2000 1999 2000 1999 2000 1999 2000 1999 2000

Sombreado 14,8 14,1 131 117 82 77,3 76,2 82,1 9,9 9,7
Pleno sol 14,2 13,6 122 115 84 78,4 77,1 82,6 10,7 10,1
P 0,001 0,001 0,001 0,05 0,001 NS 0,001 NS 0,001 0,001

NS: néo significativo (p>0,05). Fonte: Adaptado de Vaast et al. (2006).

Tabela 6. Efeito da intensidade da radiagdo fotossinteticamente ativa (45% de sombra ou a pleno sol) nas

caracteristicas de bebida. Heredia (Costa Rica).

Acidez® Amargor® Adstringéncia® Corpo?® Preferéncia’
1999 2000 1999 2000 1999 2000 1999 2000 1999 2000

Sombreado 2,27 2,45 2,65 2,65 1,68 0,35 2,78 2,50 2,57 2,80
Pleno sol 1,67 2,21 2,95 2,88 1,86 0,41 2,91 2,67 2,29 2,58
P 0,001 0,04 0,002 0,01 0,02 NS 0,05 0,05 0,01 0,02

®As pontuagdes para acidez, amargor, adstringéncia e corpo foram baseados em uma escala de 0-5, onde 0 = nulo, 1 = muito leve, 2 =
leve, 3 = regular, 4 = forte e 5 = muito forte. "Preferéncia geral foi baseada em uma de escala de 0-4, onde 0 = ndo é bom para beber, 1
= ruim, 2 = regular, 3 = bom e 4 = muito bom. Cada valor é a pontuacdo média de dez juizes e trés sessfes de prova. NS: nédo

significativo (P>0,05). Fonte: Adaptado de Vaast et al. (2006).

A producdo de madeira pelas espécies de
sombreamento reduz o0s custos de manejo
(CALVO; PLATEN, 1996) e gera renda em
periodos de precos baixos da cultura do café.
Além da madeira, podem-se utilizar espécies de
sombreamento que fornecam outros produtos,
como lenha, frutas (banana, coco),
(macadéamia), entre outros (PEZZOPANE et al.,

2010).

nozes

3 — CONSIDERAGCOES FINAIS

O cultivo de café sombreado torna-se uma
alternativa interessante e viavel, ndo somente
pelo seu centro de origem ser em florestas
tropicais africanas e pela possibilidade de
producé@o de um café com melhor qualidade, mas
também pelo incremento de renda que as
espécies de sombreamento podem proporcionar
ao produtor através de outros produtos de
interesse econbmico, como madeira, frutos,
nozes, entre outros. Outro aspecto importante diz

respeito a venda de créditos de carbono, cada
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vez mais valorizada no mercado internacional.

Contudo, deve-se atentar a escolha da espécie
de sombreamento adequada, ao nivel de
sombreamento, o solo, a altitude e o clima, entre
outros fatores, sempre realizando um manejo
apropriado tanto da cultura consorciada quanto
do cafezal, para que ambos possam produzir

satisfatoriamente.
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