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Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Arnaldo Oliveira Souza Junior - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr* Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sdo Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estéacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof. Dr. Humberto Costa - Universidade Federal do Parana

Prof® Dr® Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. José Luis Montesillo-Cedillo - Universidad Auténoma del Estado de México
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof* Dr* Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Miguel Rodrigues Netto - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr.Pablo Ricardo de Lima Falcdo - Universidade de Pernambuco

Prof® Dr* Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Rita de Céassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr* Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catdlica do Salvador
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Profe Dr? Lina Raquel Santos Aradjo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof® Dr* Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
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Ciéncias A

Prof. Dr. Tiago da Silva Tedfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof* Dr* Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof* Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof? Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias
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DECLARAGCAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relagao ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao
do estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou andlise e interpretacdo de dados; b) Elaboracao do
artigo ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovacgao final
do manuscrito para submissao; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estao
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretagées de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecucao
da pesquisa; 6. Autorizam a edigdo da obra, que incluem os registros de ficha catalogréfica,
ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa, diagramacao de miolo, assim

como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena Editora.
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previstos na Lei sobre direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Codigo penal e no art.
927 do Cadigo Civil; 2. Autoriza e incentiva os autores a assinarem contratos com repositérios
institucionais, com fins exclusivos de divulgagao da obra, desde que com o devido
reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer finalidade comercial; 3. Todos os e-book
sao open access, desta forma nao os comercializa em seu site, sites parceiros, plataformas de
e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto, esta isenta de repasses de
direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial sdo doutores e
vinculados a instituicoes de ensino superior plblicas, conforme recomendacdo da CAPES para
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APRESENTACAO

Ciéncias Agrarias é uma area do conhecimento importante para o desenvolvimento
econdmico e sustentavel do Brasil e do mundo. E multidisciplinar, envolvendo estudos
relacionados a producdo agricola, aos recursos florestais e a pecuaria. Sempre gerando
novas tecnologias que visam incremento de produtividade, as pesquisas também devem
compreender pautas éticas e de conservacao dos recursos naturais.

Esta obra, intitulada “Responsabilidade Social, Producdo e Meio Ambiente nas
Ciéncias Agrarias”, apresenta- se em dois volumes que trazem uma diversidade de artigos
sobre agricultura, recursos florestais, pecuaria e meio ambiente, muitos deles abordando
conceitos de responsabilidade social.

Neste primeiro volume, constam os trabalhos relacionados aos conceitos de
agroecologia, impactos de atividades agricolas no meio ambiente e na saude humana,
estudos de estratégias para minimizar alguns desses impactos negativos, sustentabilidade,
conservagao de recursos hidricos e do solo, responsabilidade social e politicas publicas.

Outros temas importantes também abordados s&o: controles alternativos de pragas,
uso de microrganismos na producdo agricola, desenvolvimento de espécies florestais
para quebra-ventos, polinizagdo mediada por abelhas e uso de arborizagéo na prevencao
de geadas em cafezais, além de um trabalho sobre andlise estatistica em experimentos
agropecuarios.

Os artigos apresentados nesta obra trazem resultados de estudos desenvolvidos
por pesquisadores, docentes e académicos de varias instituicdes de ensino e pesquisa.
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RESUMO: O estado do Parand, localizado
na regido sul do Brasil, est4 entre os maiores
produtores nacionais de café. O cafeeiro é
sensivel a variagdes meteorologicas e a eventos
naturais caracteristicos dos tropicos. Este
trabalho busca analisar a utilizagdo do plantio
de arvores nos cafezais como forma de diminuir
as grandes perdas nas safras provenientes das
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geadas. Dessa forma, o objetivo desse trabalho
foi revisar os principais beneficios do plantio
de café arborizado frente a extremos de frio,
avaliando essa técnica como uma alternativa para
as lavoras do estado. Para tanto, realizou-se uma
revisdo bibliografica em artigos publicados em
periddicos e anais de congressos que abordam
a técnica de arborizacdo dos cafezais. Os
resultados apontam que cafeeiros arborizados
adequadamente tiveram menores prejuizos em
eventos de geadas. Adicionalmente, a técnica
da arborizagdo minimiza outros impactos
ambientais e protege o cafeeiro de eventos
climaticos extremos, ndo so6 relacionados ao
frio. Os resultados também sugerem que a
arborizagédo, pode se tornar uma fonte de renda
extra ao produto.

PALAVRAS-CHAVE: Preservacdo Ambiental;
Cafeicultura; Rendimento Agroflorestal; Clima
Local.

WOODED COFFEE AND FROST: A CASE
STUDY IN THE PARANA STATE - REVIEW

ABSTRACT: The Parana state, located in the
southern region of Brazil, is among the largest
national coffee producers. The coffee tree is
sensitive to weather variations and natural events
characteristic of the tropics. This work seeks
to analyze the use of tree planting in coffee
plantations as a way to reduce the large losses
in crops that the state faces due to frosts. Thus,
the objective of this work was to review the main
benefits of planting wooded coffee in the face
of cold extremes, evaluating this technique as
an alternative to the state’s crops. To this end,
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a bibliographic review was carried out on articles published in journals and conference
proceedings that address the technique of afforestation of coffee plantations. The results show
that properly planted coffee trees had less losses in frost events. Additionally, the afforestation
technique minimizes other environmental impacts and protects the coffee tree from extreme
weather events, not only related to the cold. The results also suggest that afforestation can
become a source of extra income for the product.

KEYWORDS: Environmental Preservation; Coffee Crop; Agroforestry Income; Site Climate.

11 INTRODUGAO

A geada se caracteriza pelo orvalho gelado e forma-se quando a temperatura
diminui o suficiente (inferior a 0°C) para provocar a condensacao da umidade atmosférica
sobre os objetos na forma sélida ou congelar, aquela que ja tiver sido depositada (TORRES
e MACHADO, 2016, p.69). Didaticamente, existem duas definicbes de geada: (i) a
Meteorolbgica, associada a deposi¢édo de gelo sobre as superficies expostas ao relento em
noites de intenso resfriamento, e (ii) a Agrondmica, definida como fendmeno atmosférico
que provoca a morte das plantas ou de suas partes (folhas, ramos, frutos) em baixas
temperaturas (SNYDER, 2005). Situacbes extremas de baixas temperaturas, em geral,
associadas a ocorréncia de geadas, se constitui em um evento meteoroldgico adverso e de
risco para a produgéo agricola e, consequentemente, & economia do pais (SIMOES, 2015).

A ocorréncia de geadas também constitui um fator de risco no cultivo de cafeeiros na
regido sul do Brasil (CARAMORI et al., 1996). Dependendo da intensidade, localizagédo das
lavouras e condicgéo fisiologica das plantas, pode causar prejuizos de grandes propor¢des
a produgéao cafeeira (MORAIS et al., 2009).

Os eventos climaticos podem ser previstos a partir do momento em que se faz uso
de um arcabouco tedrico e metodolégico baseado nas questdes fisicas e nos padrbes
encontrados na atmosférica, no entanto, ainda ndo é possivel prever com exatidao a forca
e a localidade exata em que determinado evento pode atuar (BORSATO, 2016). Com
0 evento de geadas néo € diferente. Ocorrem devido a entrada de massas de ar polar
com baixa temperatura e umidade, mas nao € possivel prever sua frequéncia regular de
episodios, sendo que podem ocorrer sucessivamente ou permanecer durante varios dias
atuando no mesmo local, com sua intensidade também variavel, podendo provocar geadas
fracas a severas (MORAIS et al., 2009).

Os eventos de geadas no Brasil ainda podem se apresentar como risco ao cafeeiro
de trés formas quando levamos em consideracao sua génese e impacto. A primeira esta
relacionada a entrada de uma massa de ar frio, proveniente da regido polar, com ocorréncia
de ventos fortes, constantes, e com temperaturas baixas. Esse tipo de geada é definido
como Geada de Adveccdo ou de Vento Frio, e provoca danos apenas em um lado da
planta, aquele voltado para os ventos predominantes (FERNANDES et al., 2013).

“Com a estagnacgéo da massa de ar frio, a alta presséo polar passa a atuar,
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deixando o céu sem nuvens, sem vento e o ar frio e seco, o que permite um
intenso resfriamento do solo, provocando queda da temperatura do ar préximo
a superficie. Esse processo, resulta na inverséo térmica, e, a temperatura do
ar, nos primeiros metros, passa a aumentar com a altura, ao invés de diminuir,
como normalmente acontece.” (FERNANDES et al., 2013).

Esse tipo de geada é definido como Geada de Radiacdo e causa morte do tecido
vegetal por congelamento, havendo ou ndo formacgéo de gelo (FERNANDES et al., 2013).
Ha ainda a Geada de Canela, que tem sua origem em brisas catabaticas (que sopram
morro abaixo), em noites que a temperatura da superficie diminui consideravelmente,
levando ao congelamento da seiva no caule das plantas mais proximas ao solo (ROSSI et
al., 2016). Borsato (2016) também pontua que durante o inverno as massas de ar frias se
intensificam, avangando com maior frequéncia pelo interior do continente sul-americano.
Morais et al., (2009) destaca ainda que, os periodos de maior ocorréncia de geadas nas
regides cafeeiras do Parana, sdo os meses entre maio a setembro, com maior intensidade
em junho e julho.

Para além dos fatores climaticos, a cafeicultura é influenciada por variaveis
econdmicas do produto, como o alto custo de produgcdo nos sistemas tradicionais
de cultivo, que visa a obtencédo de altas produtividades, mas provoca desestimulo nos
produtores nas épocas em que os precos de mercado sdo baixos (ALVARENGA, 2000).
Dessa forma, o sistema consorciado de cultivo de cafeeiros com arbéreas surge como
alternativa promissora e uma opg¢éo para os produtores frente as constantes oscilagcoes
do café no mercado (OLIOSI et al., 2015). Uma vez que dependendo da localidade e da
variacdo climatica, a arborizacdo pode ser feita com espécies de valor comercial, como as
frutiferas, agregando valor a lavoura cafeeira. Essa opgéo de cultivo sdo, também, mais
sustentaveis do ponto de vista ecolégico, por melhorarem as condi¢cbes de umidade do
solo, funcionarem como quebra-ventos diminuindo a incidéncia de doencas, apresentarem
diferentes extratos arbdéreos que podem funcionar como abrigo de controladores naturais
de pragas, amenizarem extremos climaticos no microclima de plantio (COLTRI et al.,
2019) e, principalmente, por representarem uma op¢ao de ganho para o produtor e/ou
aproveitamento de méo de obra na entressafra do café (ALVARENGA, 2000).

Dessa forma, além de se tratar de uma alternativa ecolégica e economicamente
sustentavel, a arborizagdo dos cafezais contribui muito para evitar as adversidades das
geadas sobre o cafeeiro. O estado do Parana e outras regides produtoras vém adotando
o sistema adensado de cultivo como forma de minimizar os danos causados pelas geadas
(ANDROCIOLI FILHO, 1996). Espécies arbbéreas como bracatinga (Mimosa scabrella),
grevilea (Grevillea robusta), leucena (Leucaena leucocephala), guandu (Cajanus cajan)
e seringueiras (Hevea brasiliensis) ja foram testados em consorciagcdo com cafeeiros e
indicaram a viabilidade desta pratica na cafeicultura (CARAMORI et al., 2001; LEAL et al.,
2005).
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Nesse contexto, o trabalho tem por objetivo revisar os principais beneficios do
plantio de café arborizado frente a extremos de frio, avaliando essa técnica como uma
alternativa para as lavouras do estado do Parana.

Estudos que abordem a contribuicdo bibliogréfica existente sobre este assunto sdo
importantes pois sintetizam a visao geral que é encontrada em diferentes linhas de pesquisa
sobre sistemas agroflorestais. Os sistemas de arborizagdo pode trazer co-beneficios aos
produtores de café, minimizando os danos da oscilagéo dos precos da cultura e trazendo
outras fontes de renda, uma vez que a arborizacéo pode ser feita com arbéreas produtoras
de frutos como o abacateiro e o cajuzeiro, por exemplo (ALVARENGA, 2000). Ressalta-se
também os co-beneficios ecoldgicos, conforme é apontado por Hernandes, Pedro Junior
e Bardin (2004). Nesse contexto, evidencia-se a importancia de uma revisao que aborde a
potencialidade da arborizagcdo em cafezais. Buscou-se, também, evidenciar a capacidade
dessa técnica em diminuir a vulnerabilidade do cafeicultor frente a adversidades climéaticas,
como as geadas, caracteristica da area de estudo.

21 REVISAO~ BIBLIOGRAFICA DA VIABILIDADE DA TECNICA DE
ARBORIZACAO DE CAFEZAIS

A revisao bibliogréfica foi realizada levando em consideragéo artigos publicados
em revistas cientificas nacionais e internacionais com indexagdo no Google scholar e,
trabalhos completos publicados em anais de congressos. Utilizou-se como palavras chaves
para buscar: arborizagéo de cafezais, sistemas agroflorestais, cafezais e geadas, servigcos
ecossistémicos. Foram levados em consideragéo trabalhos publicados entre 1962 e 2019.

As bibliografias analisadas revelaram um grande potencial para a arborizagéo de
cafezais como forma de diminuir os riscos ao cafeeiro que as geadas podem ocasionar,
entre outros beneficios de carater ambiental e econémico. Contudo, € necessario levar em
consideracao a espécie arborea e a idade da planta para que se escolha o melhor método
de protecdao (THOMAZIELLO et al., 2000).

Para cafeeiros jovens, Morais et al., (2009) verificaram que existem diferentes
métodos de protecédo, e esses métodos dependem da idade das plantas.

Em cafeeiros com seis meses, até dois anos ap6s o plantio no campo, quando a
copa da planta ainda nédo esté totalmente formada, temperaturas do ar a partir de -2 °C
séo suficientes para causar danos no caule (geada de canela), devido ao acumulo do ar
frio proximo ao solo (MORAIS et al., 2009). Neste caso, recomenda-se que seja feito no
inicio de maio o “achegamento de terra” junto ao tronco do cafeeiro, que deve permanecer
coberto até setembro, assim, caso ocorra geada, a terra protegera as gemas ortotropicas
e mesmo que as folhas e ramos plagiotrdpicos sejam afetados, havera rebrota (MORAIS
et al., 2009).

No caso de cafeeiros recém-implantados (até seis meses), ndo é possivel realizar
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0 “achegamento de terra”, uma vez que as mudas tém o porte baixo e o tronco flexivel,
sendo recomendado a cobertura total da muda como forma de proteger o cafezal contra as
geadas (MORAIS et al., 2009). Esta ultima, apesar de ser uma técnica adequada para a
idade das plantas e eficiente contra as geadas, ja foi apontado como causadora de morte
das plantas, devido ao estresse sofrido pelas mudas durante o periodo coberto, sendo
que tais condi¢cdes podem se agravar quando as plantas tém baixo vigor vegetativo ou
permanecem enterradas em periodos chuvosos (MORAIS et al., 2009).

Dessa forma, o cuidado com a idade e a técnica escolhida é algo de vital importancia
para o crescimento saudavel do cafeeiro. Sendo este, um dos principais pré-requisitos que
os produtores devem levar em consideragéo para escolher a melhor técnica na protecéo
contra geadas.

Para cafeeiros adultos, sistemas agroflorestais apresentaram resultados significantes
na protecdo do cafeeiro em eventos de geada, a depender da espécie arbdrea e do tipo de
manejo da lavoura. Uma das alternativas podem ser espécies como o Guandu (Cajanus
Cajan) e o Tremocgo (Lupinus Albus) que apesar de ndo serem arbbreas, apresentaram
protegdo significava aos cafezais contra geadas (CARAMORI et al., 2000) além de serem
uma alternativa de renda, visto que seus frutos sé@o comercializaveis.

Para testar as diferentes espécies, Caramori et al., (2000) realizaram trés
experimentos. O primeiro foi de café adensado com plantio intercalar de Guandu, Nabo,
Aveia e Tremoco; o segundo foi feito apenas com Tremoco na linha de plantio; o terceiro
foi feito com um plantio intercalar de Guandu no més de outubro. O estudo concluiu que a
melhor protecao foi observada somente com o Guandu plantado em outubro e o Tremogo
plantado no sulco de plantio com irrigagdo no estabelecimento, pois nesses casos, houve
cobertura adequada dos cafeeiros.

Contudo, o Guandu sofreu queima intensa na primeira geada e perdeu as folhas
rapidamente, ndo apresentando cobertura adequada alguns dias apés a geada (CARAMORI
et al., 2000) o que deixaria o café exposto ao risco de queima caso houvesse um novo
episodio de geada. Os resultados obtidos reforcam a necessidade de que as plantas
de protecao tenham formacao de copa densa e bem acima dos cafeeiros para que haja
protecao efetiva dos cafezais.

Fernandes et al., (2013) apresentam uma analise mais abrangente sobre as diversas
espécies de arvores e sua eficiéncia contra os eventos de geada, colocando mais em
evidéncia a importancia do didmetro das copas das arvores como fator determinante para
viabilizar a protec¢ao dos cafeeiros.

Testes foram realizados com as arboreas, Moringa, Capixingui, Trema, Gliricidia,
Manduirana e Jangada. O estudo concluiu que a protegédo contra os efeitos adversos
da geada foi mais eficiente nos cafezais protegidos pela Trema, Jangada e Capixingui,
certamente pelo fato de terem um maior didmetro de copa (FERNANDES et al., 2013).

As demais espécies apresentaram uma menor protecdo ao cafeeiro em relacdo a Trema
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e a Jangada justamente por seu didmetro de copa reduzida, sendo que a excec¢éo foi a
Capixingui, que apesar de ter menor didmetro de copa em relagéo a Trema e a Jangada,
tem uma copa densa (FERNANDES et al., 2013).

Estudos com Bracatinga (Mimosa Scabrella Bentham) também foram realizados
para avaliar seu potencial de protecdo contra geadas por Leal et al., (2005). Por possuir
um crescimento rapido, permitiu alguma protecéo contra geadas de radiagdo no primeiro
ano, pois foram registradas diferencas, em torno de 0,5 °C, na temperatura das folhas do
cafeeiro entre os tratamentos a pleno sol e arborizado, nas horas mais frias do dia (LEAL
et al., 2005). No segundo ano, as diferencas de temperatura, nas horas mais frias, entre
o tratamento a pleno sol e os arborizados, alcangaram 2,3 °C no tratamento com maior
densidade de Bracatinga, e 1,5 °C no com menor densidade (LEAL et al., 2005).

O potencial da Bracatinga é conhecido desde 1996 quando Caramori et al., (1996)
fizeram experimentos em Londrina, no estado do Parana, observando o desempenho da
Bracatinga no sombreamento de cafezais entre 1986 e 1994. Os resultados obtidos neste
estudo mostraram que a Bracatinga tem caracteristicas desejaveis para a arborizagéo, com
sombra para o café nos primeiros 4-5 anos, mas depois disso, a arvore envelhece e morre,
mostrando pouca adaptabilidade e uma vida Gtil curta no local, sendo que outra limitacao
foi a baixa resisténcia aos ventos (CARAMORI et al., 1996). Apesar destas restricdes, os
resultados indicam que a espécie pode ser usada como uma arvore de sombra para café,
se forem estabelecidas praticas de manejo precoce e substituicdo de arvores.

Analisando a produtividade do cafeeiro Conilon arborizado com Cedro Australiano,
Oliosi et al., (2015) destacaram a importancia de selecionar a melhor espécie arbérea para
a protecdo de cafezais, expondo as condi¢cdes microclimaticas do cafeeiro Conilon em
consércio com o Cedro Australiano.

A pesquisa foi realizada em cafezais localizados no norte do estado do Espirito
Santo (regido Sudeste do pais). Os autores observaram que nas estacbes de Inverno,
Primavera, Verdo e Outono, houve uma interceptacdo média de 42%, 43%, 54,8% e 49%
da irradiancia incidente, respectivamente, apresentando interceptacédo média de 47% nas
quatro estacdes avaliadas (Oliosi et al., 2015). A variag@o observada ocorre principalmente
em fungédo do Cedro Australiano ser uma arvore caducifélia, com queda de folhas no
Inverno (LORENZI et al., 2003). Ou seja, apesar de Miuller et al., (2004) pontuar que o
consorcio do cafeeiro com Cedro Australiano diversifica a produgéo, distribuindo o retorno
econdmico durante o ano e proporcionando melhor aproveitamento da area. O fato desta
mesma arborea ter queda de folhas durante o inverno a torna uma espécie inviavel para a
protecdo dos cafezais do estado do Parana, uma vez que a copa da arbérea € a parte que
detém maior capacidade de interceptacdo das geadas (CARAMORI et al., 2000).

Pinto Neto et al., (2013) apontaram em seus estudos como a arborizagcdo dos
cafezais apresenta beneficios, ndo s6 para a produg¢do do cafezal, como também para
o ambiente, além da possibilidade de agregar uma nova opg¢do de consorciagdo para o
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produtor rural.

Sua concluséo é fruto de um estudo que analisou trés cenéarios de plantacdo

de café com Araucéria, sendo um com baixo sombreamento, outro com médio e outro

com alto sombreamento (PINTO NETO et al., 2013). Dessa forma, com intensidade de

sombreamento adequada, o consércio pode apresentar as seguintes vantagens: producéo

de frutos de maior tamanho, manutencéo de um ambiente favoravel & produgéo, aumento do

namero de ramos primarios (dando maior capacidade produtiva ao cafeeiro) e minimizacao

contra os efeitos do vento, que vao desde danos mecéanicos até reagdes fisiologicas

prejudiciais a ferimentos que facilitam a penetracdo de patégenos (HERNANDES, PEDRO

JUNIOR e BARDIN, 2004). Por meio deste estudo, também foi possivel observar que

o cultivo consorciado com culturas arbdéreas pode aumentar a quantidade de fitomassa

depositada na superficie do solo, oferecendo protec¢do contra o impacto das gotas de chuva

e evitando variagdes bruscas de umidade e temperatura, além de ter ligagéo direta com o

desenvolvimento de comunidades microbianas, sendo essas capazes de indicar o nivel de
degradacéao do solo (ALVARENGA e MARTINS, 2004).
O Quadro 1 sintetiza as principais informagdes encontradas na andlise bibliogréafica

sobre a técnica. Com as recomendagdes de levar em consideragéo a idade do cafeeiro, as

informagdes sobre os cuidados com a técnica, os beneficios e, as possiveis complica¢des

que podem ocorrer.

Idade do
Cafeeiro

Técnica
Recomendada

Cuidados com
a Técnica em
Campo

Beneficios

Possiveis
Complicacoes

Cafeeiros de até
6 meses

Cobertura total da
planta

Dobrar a planta até
o chéo e cobri-la
com a terra.

- Protecéo total
da planta contra
eventos de geada.

- Pode causar morte

das plantas caso fique
muito tempo enterrada ou
ocorra eventos de chuva.

Cafeeiros de 6
meses a 2 anos

Achegamento de
terra

Recomenda-se que
seja feita no inicio
de maio, devendo
permanecer até

- Protecédo das
gemas ortotropicas.
- Possibilidade de
rebrota mesmo apos

- Folhas e ramos
plagiotropicos podem ser
afetadas.

Cafeeiros Adultos

Consércio com
Guandu

setembro. eventos de geada.
- Protecgéo parcial - Queima do Guandu
contra eventos de apoés o evento de geada.
O Guandu foi geada. - Perda das folhas

plantado no més de
outubro.

- Possibilidade de
renda extra com a
venda dos frutos.

do guandu e,
consequentemente,
perda da capacidade de
protecéao.

Consorcio com
Tremoco

O tremogo deve ser
plantado no sulco
de plantio com
irrigagao.

- Protecéo total
contra evento de
geada.

- Possibilidade de
renda extra com a
venda dos frutos.

- Anecessidade de
irrigacao pode aumentar
os custos da produgéao.
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Consorcio
com Trema ou
Jangada

Consorcio com
Capixingui

Levar em
consideracao o
didametro da copa
do cafeeiro na
escolha da arbérea.

- Protecéo total
contra eventos de
geada.

- Copa menos densa que
a da Capixingui.

- Menor diametro da
copa que a Trema ou a
Jangada

Consorcio com
Bracatinga

Por possuir um
curto periodo
de vida, se

faz necessario
estabelecer a
substituicao
periddica das
arvores.

- Crescimento
rapido.

- Protecéo contra
geadas ainda no
primeiro ano.

- Pouca adaptabilidade.
- Baixa resisténcia aos
ventos.

- Possivel morte da
arvore apés 4-5 anos do
plantio.

Consorcio com
Araucéria

- 0 espagamento
deve ser feito

de maneira
equilibrada pois

0 sombreamento
excessivo prejudica
o cafezal.

- Protecéo contra
ventos.

- Aumento da
capacidade
produtiva do
cafeeiro.

- Experimentos

com espacamento de 4,0
m entrelinhas

e 4,0m entre plantas
concluiram que ha
prejuizos ao cafeeiro.

Consércio com
Cedro Australiano

Estabelecer manejo
da arbérea visto
que ha perda na
capacidade de
protecdo durante o
inverno.

- Protecao parcial
contra eventos de
geada.

- Possibilidade de
renda extra coma

venda da madeira.

- Arvore com quedas de
folha no inverno.

Quadro 1: Sintese da bibliografia analisada.

Leal et al., (2005) esclarecem que apesar de o efeito da arborizacdo de cafezais

ainda ser alvo de polémicas, pelo fato de em determinadas situacdes alguns cafezais
produzirem menos por conta do sombreamento, também se encontram cafeeiros
arborizados produzindo satisfatoriamente e até mesmo mais que os cultivados a pleno
sol (LAZZARINE, 1962; DAMATTA e RENA, 2002). Dessa forma, uma selecéo criteriosa
das espécies arboreas e das densidades de plantio adequadas as diversas condicbes
edafoclimaticas séo fatores que devem ser levados como decisivos para a otimizacéo
do sistema e, consequentemente, para o éxito na adocéo do sistema agroflorestal pelos
cafeicultores, pois 0 sucesso da arborizacdo de cafezais depende em grande parte das
caracteristicas climaticas locais e do manejo da lavoura cafeeira (LEAL et al., 2005).

Alvarenga (2000) amplia a visao dos beneficios que espécies arboreas em consorcio
com o café podem trazer a propriedade e ao produtor.

Em seus estudos, Alvarenga (2000) apresenta uma pesquisa que tem como finalidade
analisar a eficiéncia técnica e econdmica da arborizacéo de cafezais com Macadamia.
Apesar de ndo apresentar conclusdes, o conteudo do trabalho traz uma reflexdo sobre
a importancia da técnica de plantio de arvores em cafezais. Visto que as espécies mais
utilizadas (Seringueira, Macadamia, Abacateiro, Cajueiro, Ingazeiro, Grevillea e Bananeira)

sdo espécies que, além de serem condicionantes climaticas, também agregam valor
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(ALVARENGA, 2000) dado sua producgéo de frutos que podem ser comercializados.

Lin (2007) faz uma analise visando ndo apenas a redug¢ado de perdas do produto
em relagédo a eventos de geada, mas também considera eventos climaticos adversos que
resultam das mudancas climéticas globais futuras, levando em consideragdo ndo apenas
os grandes agricultores, mas também os pequenos agricultores que, provavelmente, serdo
0s mais atingidos com as mudancas climaticas (JARAMILLO et al., 2011). Dessa forma o
estudo, que também leva em consideracéao padrdes de microclima na arborizagéo, concluiu
que o uso de arvores de sombra podem oferecer um mecanismo de enfrentamento eficaz
a ser implementado em areas agricolas sujeitas a eventos climaticos extremos (LIN, 2007).

Outro fator que agrega a importancia desta técnica e sua viabilidade econémica e
ambiental & o aumento da biodiversidade. Sistemas agroflorestais trazem a lavoura uma
maior presenca de insetos e microrganismos (BONFIM et al., 2010) que contribuem para
a melhora da produtividade e diminui impactos ambientais. Entre os insetos presentes
nas lavouras de café, é possivel citar as abelhas europeias Apis melifera muito frequente
nas flores do cafeeiro (MALERBO-SOUZA e HALAK, 2012). Segundo estes autores, a
auséncia destas abelhas pode diminuir até 55,25% a produg¢do e o peso dos graos do
cafeeiro (MALERBO-SOUZA e HALAK, 2012). As abelhas sdo consideradas os principais
agentes polinizadores dos vegetais, estabelecendo uma relacéo de dependéncia benéfica
mutua (PERUZZOLO, CRUZ e RONQUI, 2019). Para a economia global, os servigos
ecossistémicos de polinizacdo chegam a corresponder cerca de 10% do PIB agricola,
correspondendo a U$200 bilhées/ano (BARBOSA et al., 2017).

AFigura 1, sintetiza de maneira didatica, os benéficos encontrados nas bibliografias
analisadas que os sistemas agroflorestais proporcionam. Sendo que além de terem
apresentado eficacia na protecdo dos cafezais em eventos de geadas (objeto de estudo
deste trabalho), também apresentaram outros beneficios a lavoura, ao produtor e ao meio

ambiente.

Protegdo a geadas

———\  Menor impacto ambiental

E——

N \
\
Diversificagdo de renda ( \ ‘ )
\ |
‘ y
-
// \\ / Ameniza efeitos de
y \ eventos climaticos
\ \ ) extremos
i -
| L
Diminui custos no manejo L,-\ N s
‘ ‘ |

\ \ \ | \ | Aporte de substancia organiza no solo
\ \

Desenvolvimento da comunidade microbiana

Figura 1: Servigos Oferecidos pela Cobertura Arbérea.
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Esta linha de pensamento da margem para que iniciativas de protecéo a agricultura,
através da implementacdo ou manutencdo de recursos naturais componentes do
ecossistema, ganhem cada vez mais agricultores adeptos pelo mundo (LIN, 2007).

31 CONCLUSAO

A presente revisdo bibliografica possibilitou compreender que a arborizagdo de
cafezais possui uma série de beneficios para a produgéo de café. Entre eles se destacam:
aumento da produtividade do cafeeiro, diminuicdo nos custos de manejo da lavoura, menor
impacto ambiental na area de cultivo e a possibilidade de renda extra com a venda da
madeira ou dos frutos das arvores.

Contudo, para aumentar a resisténcia do cafezal perante eventos de geada, se faz
necessario levar em consideracao a idade do cafeeiro. Para isso, o Quadro 1 sintetiza a
técnica recomendada de acordo com a idade do cafeeiro. Assim, a arborizagéo de cafezais
€ recomendada para cafeeiros adultos, sendo necessério levar em consideragdo a melhor
espécie arborea, seu manejo e condi¢cdes técnica e climaticas da localidade em que a
lavoura se localiza.

Portanto, conclui-se que a arborizacdo de cafezais possui grande potencial no
estado do Parana, visto que diversos estudos ja foram realizados no estado levando em
consideragao diferentes arboreas. Tais estudos demonstram eficiéncia na técnica para a
protecdo da lavoura de café durante eventos de geada.
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