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Sombreamento de cafeeiros durante o desenvolvimento das gemas florais e seus efeitos
sobre a frutificacéo e producéo

Shading of coffee plants during floral buds development and its effects on fructification and production

Heverly Morais™ Paulo Henrique Caramori' Mirian Sei Koguishi" José Carlos Gomes'
Ana Maria de Arruda Ribeiro"

RESUMO

O objetivo neste trabalho foi avaliar a influéncia
do sombreamento, durante o periodo de desenvolvimento de
gemas florais, sobre o desenvolvimento e maturacéo dos frutos,
producdo e tamanho dos grdos de Coffea arabica L. O
experimento foi conduzido com cafeeiros adultos no Municipio
de Londrina, os quais foram sombreados nos meses de abril,
maio, junho, julho e agosto de 2004, com malhas de sombrite
com 50% de sombreamento. As coberturas foram retiradas,
simultaneamente, no inicio de outubro do mesmo ano. A
interceptacdo de 50% da radiagdo incidente sobre o dossel
dos cafeeiros em diferentes épocas do desenvolvimento de
gemas florais néo alterou o crescimento e o desenvolvimento
dos frutos. As altas temperaturas e a deficiéncia hidrica
anteciparam a maturacdo dos frutos, porém sem diferencas
significativas nos estadios de maturacgdo entre os tratamentos.
O sombreamento, em diferentes épocas, também néo afetou a
producéo e o tamanho dos gréos.

Palavras-chave: Coffea arabica, sombreamento artificial,
sombrite, produtividade, maturac&o.

ABSTRACT

The objective of this paper was to evaluate the
influence of shading during the period of floral buds
development on the growth and maturation of coffee fruits,
production and grain size of Coffea arabica L. The experiment
was carried out in Londrina, PR, Brazil. Plots of adult coffee
plants were shaded monthly in April, May, June, July and
August of 2004 using shading screens with 50% of porosity.
The coverings were removed simultaneously at the beginning
of October of the same year. The interception of 50% of incident
radiation over the coffee canopy in different periods of floral

buds development did not alter fruit growth and development.
Fruit maturation was anticipated due to high temperatures
and water deficit, however without significant differences on
maturation periods among treatments. Grain yield and size
were not affected by shading in the different periods.

Key words: Coffea arabica, artificial shading, shading screens,
productivity, maturation.

INTRODUCAO

O sombreamento de cafezais é uma técnica
tradicionalmente utilizada em paises da América Latina,
como Colémbia, Costa Rica, Equador e Guatemala.
Nesses paises, o cultivo a pleno sol geralmente néo é
recomendado, pois apresenta maior risco econémico e
menor sustentabilidade, com excec¢do dos locais que
possuem condigBes 6timas para a producdo e qualidade
do café, como cultivos em altitudes acima de 1200m
com boa disponibilidade hidrica e nutricional (VAAST
etal., 2005). No Brasil, apesar de predominar o cultivo
apleno sol, a técnica de sombreamento de cafezais tem
se expandido em virtude da necessidade de se produzir
com menor uso de insumos, como no sistema organico.
Outra razdo é a possibilidade de renda adicional para o
agricultor e manutencéo do sistema equilibrado, com
preservacdo da biodiversidade, solo, qualidade dos
recursos hidricos e seqliestro de carbono. Para o
cafeeiro, 0 sombreamento protege contra temperaturas
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extremas, reduz a bienalidade de producdo, a incidéncia
de seca dos ponteiros e melhora a qualidade do café
(RENA & MAESTRI, 1985; VAAST et al., 2005). Nas
regides brasileiras produtoras de café que estdo sujeitas
as geadas, o sombreamento tem a vantagem adicional
de protecdo contra baixas temperaturas, evitando
perdas na produgdo e prejuizos para os cafeicultores.

Todavia, o sombreamento modifica o
microclima no qual o cafeeiro se encontra e,
dependendo da intensidade e duracdo, ocasiona
mudangas fisioldgicas, anatbmicas e reprodutivas nas
plantas, podendo afetar negativamente a producéo
(MORAIS, 2003). Aprodutividade de uma cultura, além
de sua expressdo genética e outras condi¢cGes como
status nutricional, suprimento hidrico, sanidade,
controle de ervas daninhas e caracteristicas do solo,
também é resultado da eficiéncia do aproveitamento
daradiacdo fotossintética. A esse respeito FERERES
(1995) relata que a producéo das culturas depende de
trés processos: interceptacdo da radiacdo solar
incidente em um nivel adequado pelos érgéos
fotossintéticos da planta; conversdo da energia nas
ligacbes quimicas dos produtos fotossintetizados e,
por Gltimo, translocacgdo destes nos distintos 6rgéos
da planta. A eficiéncia fotossintética sera maior na
medida em que as condi¢Bes ambientais (solo e clima)
forem adequadas. Segundo MUSCHLER (1997), o
sucesso do sombreamento depende, principalmente,
das condicdes edéaficas e da altitude. Em condicdes
ambientais adequadas e com a utilizacdo intensiva de
insumos, plantios a pleno sol, usualmente, sobrepdem-
se aos arborizados em termos de producgédo (BEER et
al., 1998). Em contrapartida, o sombreamento pode
alterar o ciclo reprodutivo do cafeeiro e beneficia-lo
em termos de reducdo da bienalidade da producéo,
aumento da longevidade da planta e qualidade dos
frutos. Varios estudos tém demonstrado que a altitude
e 0 sombreamento incrementam a qualidade do café,
a medida que as condi¢fes climaticas amenas
prolongam a maturacgéo dos frutos, produzindo gréos
maiores e superiores acimulos de agUcares e sélidos
soltveis (VAAST, etal., 2005; LUNZ, 2006).

E importante destacar que, além do
espacamento entre arvores, outros aspectos
referentes ao manejo da sombra, como época e
duracdo, também devem ser considerados e
avaliados, a fim de se conhecerem os limites do
sombreamento, selecdo de espécies arbustivas e/ou

arbdreas e épocas de podas, de tal forma que favoreca
a producdo e a0 mesmo tempo proporcione aos
cafeeiros os outros beneficios do sombreamento,
anteriormente citados.

O objetivo neste trabalho foi avaliar a
influéncia do sombreamento artificial, durante o periodo
de desenvolvimento de gemas reprodutivas (outono/
inverno), sobre o desenvolvimento e maturacdo dos
frutos, producdo e tamanho dos grdos de Coffea
arabica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no campo
experimental do IAPAR, em Londrina, PR, cujas
coordenadas geograficas sdo: altitude 610m, latitude
23°23’ S e longitude 50°11"W. O clima da regido € do
tipo Cfa, caracterizado como subtropical tmido com
verdo quente, segundo a classificacdo de Koppen. A
temperatura média anual € de 21°C, sendo a média do
més mais quente (janeiro) de 24°C e a média do més
mais frio (junho) 17°C. A precipitacdo média anual € de
1.500mm, sendo dezembro, janeiro e fevereiro os meses
mais chuvosos e junho, julho e agosto os mais secos
(CAVIGLIONE et al., 2000).

Foram avaliados cafeeiros da espécie Coffea
arabica da cultivar ‘1APAR 59’, plantados em junho
de 1993, em um espacamento de 2,5m entre linhas e
1,5m entre plantas, com duas plantas por cova. Em
outubro de 2000 foram recepados em decorréncia de
geada. Os tratamentos constituiram de cobertura das
plantas no inicio de abril (T1), maio (T2), junho (T3),
julho (T4) e agosto (T5) de 2004, utilizando malhas do
tipo “sombrite” com 50% de sombreamento e dimensao
de 12m de comprimento, 7,5m de largura e 2,5m de altura,
mantendo-se um tratamento sem cobertura. As
coberturas foram retiradas, simultaneamente, no inicio
de outubro do mesmo ano. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticGes. Em cada parcela, foram cobertas trés linhas
de cafeeiros com oito covas cada. Foram marcados e
avaliados em dois ramos, oito nds florais produtivos:
quatro voltados para a direcdo norte e outros quatro
para a direcdo sul, localizados no terco superior de
quatro plantas da linha central. As avaliagdes foram
feitas por meio de observacdes visuais externas do
tamanho, quantidade e coloracdo dos frutos nas
seguintes datas: 20/10/2004, 08/11/2004, 24/11/2004, 05/
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12/2004, 26/01/2005, 15/03/2005, 29/03/2005, 12/04/2005,
26/04/2005, 10/05/2005 e 20/05/2005.

O crescimento dos frutos foi classificado
como: F, - frutos de até 3mm de comprimento; F, - 3,1
admm;F,—-4,1a5mm; F,—51a10mm; F —10a15mm;
F,—maior que 15mm. Na fase de maturacao fisiologica
os frutos foram avaliados de acordo com a coloracéo:
verde — frutos verdes; verde cana — frutos amarelados;
cereja — frutos vermelhos ou iniciando a coloragéo
vermelha; passa — frutos vermelho-escuro; e seco —
frutos desidratados com colorag8o externa escura. Para
avaliacdo da producdo foram colhidas doze plantas/
parcela, as quais foram pesadas imediatamente apds a
colheita para se obterem os pesos de café da “roga”.
Para determinacdo do peso de café em coco, foram
retirados dois quilos de cada parcela e secados em
uma estufa.

Apds o beneficiamento foram retiradas
amostras de duzentos gramas de gréos de cada parcela,
gue passaram por uma méaquina elétrica vibratéria
contendo peneiras de malhas de diferentes didmetros
(18, 17, 16, 15, 14, 13mm), grdos moca e “fundo”. Os
graos tipo moca sdo de formato ovdide com ranhura

central no sentido longitudinal (BRASIL, 2003). Os
grdos classificados com “fundo” foram aqueles nédo
retidos em nenhuma das peneiras e recolhidos em uma
bandeja situada na parte basal da maquina. Em seguida
pesaram-se, separadamente, 0s graos contidos em cada
extrato.

A maturacdo dos frutos foi avaliada por meio
de estatistica descritiva, determinando as freqliéncias
de cada estadio de desenvolvimento em relacéo ao total
de estadios em cada avaliagdo. Os dados de producéo e
peneiras foram submetidos a comparacéo de médias pelo
teste estatistico de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O namero de frutos nos diferentes estadios
de crescimento, avaliados no periodo de outubro de
2004 a janeiro de 2005, é apresentado na tabela 1. A
média dos tratamentos para o ndmero total de frutos
foi de 1248 em 20/10 e 1652 em 09/11, ou seja, houve um
acréscimo médio de 404 frutos por tratamento. Esse
aumento do numero de frutos ocorreu devido ao
segundo florescimento, no qual foram quantificadas

Tabelal — Numero de frutos, em diferentes estadios de crescimento (F; a F¢), de cafeeiros sombreados artificialmente em diferentes épocas.

Data Estadio T1 T2 T3 T4 T5 Sem cobertura
20/10/2004 F1 1542 1004 915 1345 1232 1451
F1 438 728 401 499 399 580
09/11/2004 F2 1457 852 863 1284 1146 1266
Total 1895 1580 1264 1783 1545 1846
F1 179 176 88 72 50 252
F2 303 536 319 420 313 289
24/11/2004 F3 1184 744 760 1139 973 1154
Fa 207 120 92 132 169 76
Total 1873 1576 1259 1763 1505 1771
F1 75 85 110 92 45 126
F2 324 518 311 341 281 348
F3 842 452 135 288 199 780
05/12/2004 F4 433 335 381 771 680 441
F5 162 164 308 245 247 4
Total 1836 1554 1245 1737 1452 1699
F2 48 40 19 16 20 32
F3 18 34 33 21 13 13
Fa 8 17 31 39 6 38
26/01/2005 F5 88 95 102 209 27 217
F6 1602 1306 1037 1340 1285 1150
Total 1764 1492 1222 1625 1351 1450
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383 flores por tratamento, em média. O cafeeiro tem o
crescimento vegetativo e reprodutivo simultaneo, a
medida que os ramos crescem as gemas se diferenciam,
ocorrendo mais de uma florada e, consequentemente,
frutos em diferentes estadios no mesmo ramo e até no
mesmo nd. Na avaliacdo do dia 24/11 o nimero de frutos
estabilizou (média de 1625). Ja nas avaliagBes seguintes,
nos dias 05/12 e 26/01, a média dos tratamentos
diminuiu para 1587 e 1484, respectivamente. Aabscisdo
de frutos é um aspecto comum no cafeeiro, mas ainda
n&o totalmente esclarecido. Neste trabalho ndo foram
feitas avaliagdes endogenas hormonais, mas as épocas
de queda dos frutos condizem com os resultados de
OPILLE (1979), que analisou o contetdo enddgeno de
fitormdnios ao longo do desenvolvimento dos frutos
de cafeeiros no Quénia e observou que nos estadios
de desenvolvimento dos frutos correspondentes a F,
e F,, aconcentracao de giberelinas foi baixa e do acido
abscisico alta. O autor supds que a combinagdo de
fitormonios poderia ser responsavel pela queda de
frutos mesmo em condi¢des favoraveis de umidade.

Na primeira avaliacao (20/10) todos os frutos
estavam no estadio F,. No dia 09/11 havia frutos nos
estadios F e F,, ou seja, seis semanas ap0s o primeiro
florescimento todos os frutos ndo tinham didmetros
maiores que 4mm. Esses resultados condizem com
CANNELL (1971), o qual observou que, durante as 5-6
semanas posteriores a antese, os frutos exibem um
crescimento lento. Isso ocorreu porque os frutos sdo
incapazes de competir por nutrientes com o
crescimento vegetativo, que € rico em giberelinas
(KUMAR, 1979).

No dia 24/11, apenas duas semanas apds a
avaliagdo anterior, ja havia frutos nos estadios F_ e F,.
Esse resultado corrobora com SALAZAR et al. (1994),
que observaram que, a partir desse estadio, os frutos
se expandem rapidamente até atingirem seu tamanho
maximo, em torno da 16* semana (F,).

Na avaliacdo do dia 05/12 ndo foi observada
tendéncia de concentracdo de um estadio de
crescimento entre os tratamentos. 1sso ocorreu devido
aos varios florescimentos associados a queda dos
frutos e competicdo por nutrientes entre eles, fazendo
com que frutos da mesma planta, mesmo ramo e até
mesmo né tivessem tamanhos diferentes. Na avaliacdo
do més de janeiro, a maioria dos frutos ja estava na
fase final de enchimento (F ), em todos os tratamentos.

Ndo houve diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos para o0 nimero total
de frutos. Também n&o foi evidenciada nenhuma
tendéncia de concentracéo de determinado estadio de
crescimento do fruto entre os tratamentos. 1sso ocorreu
porque durante essa fase todas as plantas estavam na
condicdo de pleno sol, uma vez que as coberturas foram
retiradas logo apés o florescimento e a interferéncia do
sombreamento nos frutos se da por sombreamento
direto sobre os cafeeiros no periodo de frutificagéo.

Houve maturacéo antecipada dos frutos dos
cafeeiros (Tabela 2). Acultivar ‘|1APAR 59’ é classificada
como precoce e a maturacdo e a colheita ocorrem
normalmente a partir do final de junho, mas neste
experimento ocorreu no final de maio. Isso aconteceu
devido as altas temperaturas e deficiéncia hidrica
registrada no final da maturacdo (Figura 1). Segundo
KUMAR (1979), o tempo necessario para a completa
maturagdo dos frutos varia de acordo com as
condices climéticas vigentes e 0 gen6tipo da cultivar.

Na evolucdo da maturacgéo dos frutos nota-
se uniformidade entre os tratamentos em todas as
avaliacdes. Isso indica auséncia de influéncia do
sombreamento artificial sobre a maturacdo dos frutos
nos diferentes periodos durante o desenvolvimento
da gema floral. Varios autores observaram que a
maturacdo ocorre mais lentamente em frutos de
cafeeiros sombreados, comparado com cafeeiros
cultivados a pleno sol (MORAIS, 2003; VAAST etal.,
2005; LUNZ, 2006). Todavia, em todos esses trabalhos,
0 sombreamento teve influéncia direta no crescimento
e maturacdo dos frutos, ou seja, 0 estadio de frutificacdo
ocorreu sob sombra, diferentemente deste experimento
em que as coberturas foram retiradas apds a floracéo.

Na tabela 3 sdo apresentados os valores
médios de produgdo de 2005, referentes a colheita de
doze plantas por parcela. Verifica-se que as producdes
médias de café da roga, coco e beneficiado ndo diferiram,
estatisticamente, entre os tratamentos. Isso significa
gue o sombreamento nas diferentes épocas, durante o
desenvolvimento das gemas florais, ndo interferiu na
producdo do ano seguinte (2005). Analisando o ciclo
fenoldgico do cafeeiro, constata-se que o crescimento
dos nés produtivos ocorreu na estacdo anterior ao
sombreamento, portanto a pleno sol e, de acordo com
GOUVEIA (1984), a producéo depende da interagdo
entre 0 nimero de nés formados na estacdo de
crescimento e as condi¢fes ambientais favoraveis a
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Tabela 2 — Maturagéo de frutos de cafeeiros sombreados artificialmente em diferentes épocas.

Data Estadio T1(%) T2(%) T3(%) T4(%) T5(%) Sem cobertura (%)
Verde 72 90 90 88 87 81
Cana 24 6 6 7 9 13
15/03 Cereja 3 2 4 3 3 5
Passa 0 0 0 0 0 0
Seco 1 1 1 2 1 1
Verde 53 81 77 77 73 67
Cana 31 12 10 11 15 17
29/03 Cereja 10 2 9 7 8 6
Passa 0 0 1 0 0 0
Seco 5 5 2 5 4 10
Verde 32 65 43 46 47 40
Cana 33 16 23 20 17 28
12/04 Cereja 26 11 27 23 29 14
Passa 1 0 2 1 1 0
Seco 8 8 5 10 7 18
Verde 14 41 28 27 25 18
Cana 24 28 11 16 15 28
20/05 Cereja 53 28 52 50 53 44
Passa 4 0 2 0 1 0
Seco 5 2 7 7 6 10
diferenciacdo das gemas florais. Em estudos com encontraram maior producdo em plantas sob 48% de
sombreamento artificial de cafeeiros durante todo o bloqueio da radiacdo fotossinteticamente ativa com
ciclo reprodutivo, JARAMILLO et al. (2003) menor quantidade de fertilizantes. Em contrapartida,
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Figura 1 - Extrato do balango hidrico decendial de Thornthwaite & Matter (1955), temperatura
média do periodo e temperatura média histdrica (1976-2004). Londrina, maio/2004 a
abril/2005, PR.
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Tabela 3 - Produgdo (Kg™.parcela) de cafeeiros sombreados artificialmente em abril (T1), maio (T2), junho (T3), julho (T4), agosto (T5),

safra 2005.
Tratamento Café da roca Café em coco Café beneficiado
T1 50,39 a* 26,45a 1237 a
T2 5351a 21,73a 1245 a
T3 5394a 24,85a 1384 a
T4 56,07 a 26,27 a 1463 a
T5 5419 a 26,91a 1464 a
Sem cobertura 52,19a 25,20a 1393 a
CV% 13,07 15,20 1397
DMS 16,03 8,81 4,38

*Médias com a mesma letrana coluna néo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

CARELLI etal. (2001) observaram reducéo na producéo
acumulada de dois anos em condi¢des moderadas de
sombreamento (50% e 30%). Em condicGes de
sombreamento natural, LUNZ (2006) encontrou maiores
produtividades de café consorciados com seringueiras
em Piracicaba, SP, até um limite de 70% de irradiancia.
No México, SOTO-PINTO etal. (2000) ndo observaram
reducdo na produtividade de café por planta até um
limite de 50% de sombreamento. Sistemas de cultivos
arborizados e consorciados com atenuacdes de,
aproximadamente, 20% de radiagdo solar global ndo
produziram efeitos negativos na producdo de café
(PEETERS etal., 2002; PEZZOPANE, 2004). Por outro
lado, MORAIS et al. (2006) comprovaram que 0
sombreamento excessivo em periodos prolongados,
reduz significativamente a producéo.

Em todos os tratamentos (Tabela 4) a maior
parte dos gréos de café ficou retida na peneira média

(grdos com 15 a 16mm de didmetros), caracteristica
propria da cultivar avaliada. 1sso mostra que ndo houve
efeito dos tratamentos para tamanho de gréo do café.
Resultados encontrados por MANOEL et al. (2002),
VAAST etal. (2005) e LUNZ (2006) mostraram gréos
maiores em cafeeiros sombreados durante todo o ciclo
reprodutivo em relagdo aqueles cultivados a pleno sol.
Isso indica que 0 sombreamento, durante o periodo de
formagdo dos frutos, tem influéncia direta sobre
tamanho dos gréos.

CONCLUSAO

A interceptacdo de 50% da radiagdo
incidente sobre cafeeiros, em diferentes épocas do
desenvolvimento de gemas florais, ndo alterou o
crescimento, a maturacao, a producdo e o tamanho dos
gréos.

Tabela 4 - Massa (g™.parcela) e porcentagem (%) de gréos beneficiados de cafeeiros sombreados artificialmente em diferentes épocas.

T T2 T3 T4 T5 Sem CV% DMS
cobertura
. 12,92 a* 12,15a 12,92 a 8,15a 14,37 a 11,12a
Peneira grande (18 e 17) (6%) (6%) (6%) (4%) (7%) (6%) 40,04 10,98
. . 106,15 a 98,78 a 109,65 a 96,44 a 102,29 a 85,89 a
Peneira média (16 e 15) (53%) (49%) (55%) (48%) (50%) (43%) 12,18 27,96
. 41,69 a 4757 a 39,32a 45,352 39,95a 48,92 a
Peneira pequena (14 el13) (21%) (23%) (20%) (23%) (20%) (25%) 17,23 17,34
. 1891a 17,07 a 18,83 a 23,15a 25,05a 18.21a
Grdos moca (9%) (8%) (9%) (12%) (12%) (9%) 41,31 19,18
2091a 28,02 a 18,06 b 26,13 a 20,96 a 3354a
Fundo 26,03 14,71
(10%) (14%) (9%) (13%) (10%) (17%)

*Médias com a mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.
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