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APRESENTAÇÃO

Ciências Agrárias é uma área do conhecimento importante para o desenvolvimento 
econômico e sustentável do Brasil e do mundo. É multidisciplinar, envolvendo estudos 
relacionados à produção agrícola, aos recursos florestais e à pecuária. Sempre gerando 
novas tecnologias que visam incremento de produtividade, as pesquisas também devem 
compreender pautas éticas e de conservação dos recursos naturais.

Esta obra, intitulada “Responsabilidade Social, Produção e Meio Ambiente nas 
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de geadas em cafezais, além de um trabalho sobre análise estatística em experimentos 
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RESUMO: O estado do Paraná, localizado 
na região sul do Brasil, está entre os maiores 
produtores nacionais de café. O cafeeiro é 
sensível a variações meteorológicas e a eventos 
naturais característicos dos trópicos. Este 
trabalho busca analisar a utilização do plantio 
de árvores nos cafezais como forma de diminuir 
as grandes perdas nas safras provenientes das 

geadas. Dessa forma, o objetivo desse trabalho 
foi revisar os principais benefícios 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 
revisão bibliográfica em artigos publicados em 
periódicos e anais de congressos que abordam 
a técnica de arborização dos cafezais. Os 
resultados apontam que cafeeiros arborizados 
adequadamente tiveram menores prejuízos em 
eventos de geadas. Adicionalmente, a técnica 
da arborização minimiza outros impactos 
ambientais e protege o cafeeiro de eventos 
climáticos extremos, não só relacionados ao 
frio. Os resultados também sugerem que a 
arborização, pode se tornar uma fonte de renda 
extra ao produto. 
PALAVRAS-CHAVE: Preservação Ambiental; 
Cafeicultura; Rendimento Agroflorestal; Clima 
Local.

WOODED COFFEE AND FROST: A CASE 
STUDY IN THE PARANÁ STATE - REVIEW
ABSTRACT: The Paraná 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.

1 | 	INTRODUÇÃO
A geada se caracteriza pelo orvalho gelado e forma-se quando a temperatura 

diminui o suficiente (inferior a 0°C) para provocar a condensação da umidade atmosférica 
sobre os objetos na forma sólida ou congelar, aquela que já tiver sido depositada (TORRES 
e MACHADO, 2016, p.69). Didaticamente, existem duas definições de geada: (i) a 
Meteorológica, associada a deposição de gelo sobre as superfícies expostas ao relento em 
noites de intenso resfriamento, e (ii) a Agronômica, definida como fenômeno atmosférico 
que provoca a morte das plantas ou de suas partes (folhas, ramos, frutos) em baixas 
temperaturas (SNYDER, 2005). Situações extremas de baixas temperaturas, em geral, 
associadas à ocorrência de geadas, se constitui em um evento meteorológico adverso e de 
risco para a produção agrícola e, consequentemente, à economia do país (SIMÕES, 2015).

A ocorrência de geadas também constitui um fator de risco no cultivo de cafeeiros na 
região sul do Brasil (CARAMORI et al., 1996). Dependendo da intensidade, localização das 
lavouras e condição fisiológica das plantas, pode causar prejuízos de grandes proporções 
a produção cafeeira (MORAIS et al., 2009). 

Os eventos climáticos podem ser previstos a partir do momento em que se faz uso 
de um arcabouço teórico e metodológico baseado nas questões físicas e nos padrões 
encontrados na atmosférica, no entanto, ainda não é possível prever com exatidão a força 
e a localidade exata em que determinado evento pode atuar (BORSATO, 2016). Com 
o evento de geadas não é diferente. Ocorrem devido à entrada de massas de ar polar 
com baixa temperatura e umidade, mas não é possível prever sua frequência regular de 
episódios, sendo que podem ocorrer sucessivamente ou permanecer durante vários dias 
atuando no mesmo local, com sua intensidade também variável, 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 três formas quando levamos em consideração sua gênese e impacto. A primeira está 
relacionada a entrada de uma massa de ar frio, proveniente da região polar, com ocorrência 
de ventos fortes, constantes, e com temperaturas baixas. Esse tipo de geada é definido 
como Geada de Advecção 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 estagnação da massa de ar frio, a alta pressão 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 próximo 
à superfície. Esse processo, resulta na inversão 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 Radiação e causa morte do tecido 
vegetal por congelamento, havendo ou não formação de gelo (FERNANDES et al., 2013). 
Há ainda a Geada de Canela, que tem sua origem em brisas catabáticas (que sopram 
morro abaixo), em noites que a temperatura da superfície diminui consideravelmente, 
levando ao congelamento da seiva no caule das plantas mais próximas ao solo (ROSSI et 
al., 2016). Borsato (2016) também pontua que durante o inverno as massas de ar frias se 
intensificam, avançando com maior frequência pelo interior do continente sul-americano. 
Morais et al., (2009) destaca ainda que, os períodos de maior ocorrência de geadas nas 
regiões cafeeiras do Paraná, são os meses entre maio a setembro, com maior intensidade 
em junho e julho.

Para além dos fatores climáticos, a cafeicultura é influenciada por variáveis 
econômicas do produto, como o alto custo de produção nos sistemas tradicionais 
de cultivo, que visa a obtenção de altas produtividades, mas provoca desestímulo nos 
produtores nas épocas em que os preços de mercado são baixos (ALVARENGA, 2000). 
Dessa forma, o sistema consorciado de cultivo de cafeeiros com arbóreas surge como 
alternativa promissora e uma opção para os produtores frente as constantes oscilações 
do café no mercado (OLIOSI et al., 2015). Uma vez que dependendo da localidade e da 
variação climática, a arborização pode ser feita com espécies de valor comercial, como as 
frutíferas, agregando valor à lavoura cafeeira. Essa opção de cultivo são, também, mais 
sustentáveis do ponto de vista ecológico, por melhorarem as condições de umidade do 
solo, funcionarem como quebra-ventos diminuindo a incidência de doenças, apresentarem 
diferentes extratos arbóreos que podem funcionar como abrigo de controladores naturais 
de pragas, amenizarem extremos climáticos no microclima de plantio (COLTRI et al., 
2019) e, principalmente, por representarem uma opção de ganho para o produtor e/ou 
aproveitamento de mão de obra na entressafra do café (ALVARENGA, 2000). 

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

Estudos que abordem a contribuição bibliográfica existente sobre este assunto são 
importantes pois sintetizam a visão geral que é encontrada em diferentes linhas de pesquisa 
sobre sistemas agroflorestais. Os sistemas de arborização pode trazer co-benefícios aos 
produtores de café, minimizando os danos da oscilação dos preços da cultura e trazendo 
outras fontes de renda, uma vez que a arborização pode ser feita com arbóreas produtoras 
de frutos como o abacateiro e o cajuzeiro, por exemplo (ALVARENGA, 2000). Ressalta-se 
também os co-benefícios ecológicos, conforme é apontado por Hernandes, Pedro Junior 
e Bardin (2004). Nesse contexto, evidencia-se a importância de uma revisão que aborde a 
potencialidade da arborização em cafezais. Buscou-se, também, evidenciar a capacidade 
dessa técnica em diminuir a vulnerabilidade do cafeicultor frente a adversidades climáticas, 
como as geadas, característica da área de estudo.

2 | 	REVISÃO BIBLIOGRÁFICA DA VIABILIDADE DA TÉCNICA DE 
ARBORIZAÇÃO DE CAFEZAIS

A revisão bibliográfica foi realizada levando em consideração artigos publicados 
em revistas científicas nacionais e internacionais com indexação no Google scholar e, 
trabalhos completos publicados em anais de congressos. Utilizou-se como palavras chaves 
para buscar: arborização de cafezais, sistemas agroflorestais, cafezais e geadas, serviços 
ecossistêmicos. Foram levados em consideração trabalhos publicados entre 1962 e 2019.

As bibliografias analisadas revelaram um grande potencial para a arborização de 
cafezais como forma de diminuir os riscos ao cafeeiro que as geadas podem ocasionar, 
entre outros benefícios de caráter ambiental e econômico. Contudo, é necessário levar em 
consideração a espécie arbórea e a idade da planta para que se escolha o melhor método 
de proteção (THOMAZIELLO et al., 2000).

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

Em cafeeiros com seis meses, até dois anos após o plantio no campo, quando a 
copa da planta ainda não está totalmente formada, temperaturas do ar a partir de -2 ºC 
são suficientes para causar danos no caule (geada de canela), devido ao acúmulo do ar 
frio próximo ao solo (MORAIS et al., 2009). Neste caso, recomenda-se que seja feito no 
início de maio o “achegamento de terra” junto ao tronco do cafeeiro, que deve permanecer 
coberto até setembro, assim, caso ocorra geada, a terra protegerá as gemas ortotrópicas 
e mesmo que as folhas e ramos plagiotrópicos sejam afetados, haverá rebrota (MORAIS 
et al., 2009). 

No caso de cafeeiros recém-implantados (até seis meses), não é possível realizar 
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o “achegamento de terra”, uma vez que as mudas têm o porte baixo e o tronco flexível, 
sendo recomendado a cobertura total da muda como forma de proteger o cafezal contra as 
geadas (MORAIS et al., 2009). Esta última, apesar de ser uma técnica adequada para a 
idade das plantas e eficiente contra as geadas, já foi apontado como causadora de morte 
das plantas, devido ao estresse sofrido pelas mudas durante o período coberto, sendo 
que tais condições podem se agravar quando as plantas têm baixo vigor vegetativo ou 
permanecem enterradas em períodos chuvosos (MORAIS et al., 2009).

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

Para cafeeiros adultos, sistemas agroflorestais apresentaram resultados significantes 
na proteção do cafeeiro em eventos de geada, a depender da espécie arbórea e do tipo de 
manejo da lavoura.  Uma das alternativas podem ser espécies como o Guandu (Cajanus 
Cajan) e o Tremoço (Lupinus Albus) que apesar de não serem arbóreas, apresentaram 
proteção significava aos cafezais contra geadas (CARAMORI et al., 2000) além de serem 
uma alternativa de renda, visto que seus frutos são comercializáveis.

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

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

Fernandes et al., (2013) apresentam uma análise mais abrangente sobre as diversas 
espécies de árvores e sua eficiência contra os eventos de geada, colocando mais em 
evidência a importância do diâmetro das copas das árvores como fator determinante para 
viabilizar a proteção dos cafeeiros.

Testes foram realizados com as arbóreas, Moringa, Capixingui, Trema, Gliricídia, 
Manduirana e Jangada. O estudo concluiu que a proteção contra os efeitos adversos 
da geada foi mais eficiente nos cafezais protegidos pela Trema, Jangada e Capixingui, 
certamente pelo fato de terem um maior diâmetro de copa (FERNANDES et al., 2013). 
As demais espécies apresentaram uma menor proteção ao cafeeiro em relação a Trema 
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e a Jangada justamente por seu diâmetro de copa reduzida, sendo que a exceção foi a 
Capixingui, que apesar de ter menor diâmetro de copa em relação 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 proteção contra geadas por Leal et al., (2005). Por possuir 
um crescimento rápido, permitiu alguma proteção contra geadas de radiação no primeiro 
ano, pois foram registradas diferenças, 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 diferenças de temperatura, nas horas mais frias, entre 
o tratamento a pleno sol e os arborizados, alcançaram 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 Paraná, observando o desempenho da 
Bracatinga no sombreamento de cafezais entre 1986 e 1994. Os resultados obtidos neste 
estudo mostraram que a Bracatinga tem características desejáveis para a arborização, com 
sombra para o café nos primeiros 4-5 anos, mas depois disso, a árvore envelhece e morre, 
mostrando pouca adaptabilidade e uma vida útil curta no local, sendo que outra limitação 
foi a baixa resistência aos ventos (CARAMORI et al., 1996). Apesar destas restrições, os 
resultados indicam que a espécie pode ser usada como uma árvore de sombra para café, 
se forem estabelecidas práticas de manejo precoce e substituição de árvores.

Analisando a produtividade do cafeeiro Conilon arborizado com Cedro Australiano, 
Oliosi et al., (2015) destacaram a importância de selecionar a melhor espécie arbórea para 
a proteção de cafezais, expondo as condições microclimáticas do cafeeiro Conilon em 
consórcio com o Cedro Australiano. 

A pesquisa foi realizada em cafezais localizados no norte do estado do Espírito 
Santo (região Sudeste do país). Os autores observaram que nas estações de Inverno, 
Primavera, Verão e Outono, houve uma interceptação média de 42%, 43%, 54,8% e 49% 
da irradiância incidente, respectivamente, apresentando interceptação média de 47% nas 
quatro estações avaliadas (Oliosi et al., 2015). A variação observada ocorre principalmente 
em função do Cedro Australiano ser uma árvore caducifólia, com queda de folhas no 
Inverno (LORENZI et al., 2003). Ou seja, apesar de Müller et al., (2004) pontuar que o 
consórcio do cafeeiro com Cedro Australiano diversifica a produção, distribuindo o retorno 
econômico durante o ano e proporcionando melhor aproveitamento da área. O fato desta 
mesma arbórea ter queda de folhas durante o inverno a torna uma espécie inviável para a 
proteção dos cafezais do estado do Paraná, uma vez que a copa da arbórea é a parte que 
detém maior capacidade de interceptação das geadas (CARAMORI et al., 2000).

Pinto Neto et al., (2013) apontaram em seus estudos como a arborização dos 
cafezais apresenta benefícios, não só para a produção do cafezal, como também para 
o ambiente, além da possibilidade de agregar uma nova opção de consorciação para o 
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produtor rural. 
Sua conclusão é fruto de um estudo que analisou três cenários de plantação 

de café com Araucária, 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 consórcio pode apresentar as seguintes vantagens: produção 
de frutos de maior tamanho, manutenção de um ambiente favorável à produção, aumento do 
número de ramos primários (dando maior capacidade produtiva ao cafeeiro) e minimização 
contra os efeitos do vento, que vão desde danos mecânicos até reações fisiológicas 
prejudiciais a ferimentos que facilitam a penetração de patógenos (HERNANDES, PEDRO 
JUNIOR e BARDIN, 2004). Por meio deste estudo, também foi possível observar que 
o cultivo consorciado com culturas arbóreas pode aumentar a quantidade de fitomassa 
depositada na superfície do solo, oferecendo proteção contra o impacto das gotas de chuva 
e evitando variações bruscas de umidade e temperatura, além de ter ligação direta com o 
desenvolvimento de comunidades microbianas, sendo essas capazes de indicar o nível de 
degradação do solo (ALVARENGA e MARTINS, 2004).

O Quadro 1 sintetiza as principais informações encontradas na análise bibliográfica 
sobre a técnica. Com as recomendações de levar em consideração a idade do cafeeiro, as 
informações sobre os cuidados com a técnica, os benefícios e, as possíveis complicações 
que podem ocorrer. 

Idade do 
Cafeeiro

Técnica 
Recomendada

Cuidados com 
a Técnica em 

Campo
Benefícios Possíveis 

Complicações

Cafeeiros de até 
6 meses Cobertura total da 

planta

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

- Proteção 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 à 2 anos Achegamento de 

terra

Recomenda-se que 
seja feita no início 
de maio, devendo 
permanecer até 
setembro.

- Proteção das 
gemas ortotrópicas.
- Possibilidade de 
rebrota mesmo após 
eventos de geada.

- Folhas e ramos 
plagiotrópicos podem ser 
afetadas.

Cafeeiros Adultos

Consórcio com 
Guandu

O Guandu foi 
plantado no mês de 
outubro.

- Proteção parcial 
contra eventos de 
geada.
- Possibilidade de 
renda extra com a 
venda dos frutos.

- Queima do Guandu 
após o evento de geada.
- Perda das folhas 
do guandu e, 
consequentemente, 
perda da capacidade de 
proteção.

Consórcio com 
Tremoço

O tremoço deve ser 
plantado no sulco 
de plantio com 
irrigação.

- Proteção total 
contra evento de 
geada.
- Possibilidade de 
renda extra com a 
venda dos frutos.

- A necessidade de 
irrigação pode aumentar 
os custos da produção.
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Consórcio 
com Trema ou 

Jangada

Levar em 
consideração o 
diâmetro da   copa 
do cafeeiro na 
escolha da arbórea.

- Proteção total 
contra eventos de 
geada.

- Copa menos densa que 
a da Capixingui.

Consórcio com 
Capixingui

- Menor diâmetro da 
copa que a Trema ou a 
Jangada

Consórcio com 
Bracatinga

Por possuir um 
curto período 
de vida, se 
faz necessário 
estabelecer a 
substituição 
periódica das 
árvores. 

- Crescimento 
rápido.
- Proteção contra 
geadas ainda no 
primeiro ano.

- Pouca adaptabilidade.
- Baixa resistência aos 
ventos. 
- Possível morte da 
árvore após 4-5 anos do 
plantio.

Consórcio com 
Araucária

- o espaçamento 
deve ser feito 
de maneira 
equilibrada pois 
o sombreamento 
excessivo prejudica 
o cafezal.

- Proteção contra 
ventos.
- Aumento da 
capacidade 
produtiva do 
cafeeiro.

- Experimentos
com espaçamento de 4,0 
m entrelinhas
e 4,0m entre plantas 
concluíram que há 
prejuízos ao cafeeiro.

Consórcio com 
Cedro Australiano

Estabelecer manejo 
da arbórea visto 
que há perda na 
capacidade de 
proteção durante o 
inverno.

- Proteção parcial 
contra eventos de 
geada.
- Possibilidade de 
renda extra coma 
venda da madeira.

- Árvore com quedas de 
folha no inverno.

Quadro 1: Síntese da bibliografia analisada.

Leal et al., (2005) esclarecem que apesar de o efeito da arborização de cafezais 
ainda ser alvo de polêmicas, pelo fato de em determinadas situações 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 seleção criteriosa 
das espécies arbóreas e das densidades de plantio adequadas às diversas condições 
edafoclimáticas são fatores que devem ser levados como decisivos para a otimização 
do sistema e, consequentemente, para o êxito na adoção do sistema agroflorestal pelos 
cafeicultores, pois o sucesso da arborização de cafezais depende em grande parte das 
características climáticas locais e do manejo da lavoura cafeeira (LEAL et al., 2005).

Alvarenga (2000) amplia a visão dos benefícios que espécies arbóreas em consórcio 
com o café podem trazer à propriedade e ao produtor.

Em seus estudos, Alvarenga (2000) apresenta uma pesquisa que tem como finalidade 
analisar a eficiência técnica e econômica da arborização de cafezais com Macadâmia. 
Apesar de não apresentar conclusões, o conteúdo do trabalho traz uma reflexão sobre 
a importância da técnica de plantio de árvores em cafezais. Visto que as espécies mais 
utilizadas (Seringueira, Macadâmia, Abacateiro, Cajueiro, Ingazeiro, Grevillea e Bananeira) 
são espécies que, além de serem condicionantes climáticas, também agregam valor 
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(ALVARENGA, 2000) dado sua produção de frutos que podem ser comercializados.
Lin (2007) faz uma análise visando não apenas a redução de perdas do produto 

em relação a eventos de geada, mas também considera eventos climáticos adversos que 
resultam das mudanças climáticas globais futuras, levando em consideração não apenas 
os grandes agricultores, mas também os pequenos agricultores que, provavelmente, serão 
os mais atingidos com as mudanças climáticas (JARAMILLO et al., 2011). Dessa forma o 
estudo, que também leva em consideração padrões de microclima na arborização, concluiu 
que o uso de árvores de sombra podem oferecer um mecanismo de enfrentamento eficaz 
a ser implementado em áreas agrícolas sujeitas a eventos climáticos extremos (LIN, 2007). 

Outro fator que agrega à importância desta técnica e sua viabilidade econômica e 
ambiental é o aumento da biodiversidade. Sistemas agroflorestais trazem à lavoura uma 
maior presença 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 possível citar as abelhas europeias Apis melífera muito frequente 
nas flores do cafeeiro (MALERBO-SOUZA e HALAK, 2012). Segundo estes autores, a 
ausência destas abelhas pode diminuir até 55,25% a produção e o peso dos grãos do 
cafeeiro (MALERBO-SOUZA e HALAK, 2012). As abelhas são consideradas os principais 
agentes polinizadores dos vegetais, estabelecendo uma relação de dependência benéfica 
mútua (PERUZZOLO, CRUZ e RONQUI, 2019). Para a economia global, os serviços 
ecossistêmicos de polinização chegam a corresponder cerca de 10% do PIB agrícola, 
correspondendo à U$200 bilhões/ano (BARBOSA et al., 2017).

A Figura 1, sintetiza de maneira didática, os benéficos encontrados nas bibliografias 
analisadas que os sistemas agroflorestais proporcionam. Sendo que além de terem 
apresentado eficácia na proteção dos cafezais em eventos de geadas (objeto de estudo 
deste trabalho), também apresentaram outros benefícios a lavoura, ao produtor e ao meio 
ambiente.

Figura 1: Serviços Oferecidos pela Cobertura Arbórea.
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Esta linha de pensamento da margem para que iniciativas de proteção a agricultura, 
através da implementação ou manutenção de recursos naturais componentes do 
ecossistema, ganhem cada vez mais agricultores adeptos pelo mundo (LIN, 2007).

3 | 	CONCLUSÃO
A presente revisão bibliográfica possibilitou compreender que a arborização de 

cafezais possui uma série de benefícios para a produção de café. Entre eles se destacam: 
aumento da produtividade do cafeeiro, diminuição nos custos de manejo da lavoura, menor 
impacto ambiental na área de cultivo e a possibilidade de renda extra com a venda da 
madeira ou dos frutos das árvores.

Contudo, para aumentar a resistência do cafezal perante eventos de geada, se faz 
necessário levar em consideração a idade do cafeeiro. Para isso, o Quadro 1 sintetiza a 
técnica recomendada de acordo com a idade do cafeeiro. Assim, a arborização de cafezais 
é recomendada para cafeeiros adultos, sendo necessário levar em consideração a melhor 
espécie arbórea, seu manejo e condições técnica e climáticas da localidade em que a 
lavoura se localiza.

Portanto, conclui-se que a arborização de cafezais possui grande potencial no 
estado do Paraná, visto que diversos estudos já foram realizados no estado levando em 
consideração diferentes arbóreas. Tais estudos demonstram eficiência na técnica para a 
proteção da lavoura de café durante eventos de geada.
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