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RESUMO

Estudou-se o desempenho de cafeeiros
(Coffea arabica L. cv. Mundo Novo) o
riginarios de quatro ecossistemas di
ferentes (sombra meia sombra, pleno
sol e casa de vegetagao), quando sub
metidos a condigoes de campo. Reali-
zaram-se avaliagoes da morfologia,

desenvolvimento e produtividade bio-
logica do cafeeiro. Efetuaram-se tam
bem determinacoes da nutricao mine-
ral, infestagao de pragas e solariza
cao. 0 crescimento em altura reve-
lou-se superior nas plantas origina-
rias de casa de vegetaggo e meia som
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bra. 0 numero de ramon  mostrou-se
mais elevado em cafeeirus provenien-
tes de locais mais ensolarados, sen-
do que plantas originarias de locais
mais sombreados apresentaram maior
numero de folhas por ramo. Nestes
tres parametros notou-se uma tendén-
cia de recuperagéo nas condigoes de
campo em cafeeiros provenientes de
sombra. O peso da materia seca fo-
liar revelou-se mais elevado em plan
tas oriundas de meia sombra e mais
baixo naquelas provenientes de casa
de vegetagao, sendo gue nos dois o-
correu adaptacao as condi¢oes de cam
po num periodo de 75 dias. 0 peso da
materia seca do caule e das raizes
mostrou-se mais alto nos cafeeiros
originarios de casa de vegetacao,
sendo que a melhor adaptagao as con-
dicoes uniformes tambem ocorreu com
as plantas oriundas da sombra. Quan-
to ao aspecto nutricional, determina
ram-se teores mais elevados de N fo-
liar em ptantas oriundas de pleno
sol e niveis mais aitos de P e Ca em
cafeeiros originarios de meia sombra.
Esse tratamento promoveu tambéem aci-
mulo de Zn no cafeeiro. 0 caule dos
cafeeiros mostrou teores de nutrien-
tes inferiores as folhas, exceto o
nivel mais alto de Zn e os niveis se
melhantes de Cu. Plantas originarias
de pleno sol apresentaram teores
mais elevados de Ca e S. As raizes
mostraram niveis de nutrientes supe-
riores ao caule e inferiores as fo-
lhas, exceto no caso do Cu, Zn e Mn,
que se revelaram mais altos no siste
ma radicular. O nivel de infestagao
de Perileucoptera coffec!la mostrou-
-se mais elevado nas plantas prove-
nientes de casa de vegetacao, sendo
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que cafeeiros originarios de locais
sombreados revelaram-se pauco afeta-
dos. A infestacac de (uccus viridis
revelou-se sempre mais elevada em
plantas provenientes de mela sombra.
Cafeeiros oriundos de pleno sol e ca
sa de vegetacao nao sofreram solari-
zagao, sendo que aqueles provenien-
tes de meia sombra e sombra sofreram
danos crescentes nas folhas. Sombrea
mento afetou o desenvolvimento dos
cafeeiros em fungao de sua intensi-
dade e interacac com outros fatores
bioticos e abidticos do ecossistema.

INTRODUCAO

0 cafeeiro, segundo SILVAIN (1954) € natural das
florestas da Etiopia, onde aparece sob diversos graus de
sombreamento, o que levou alguns pesquisadores a conclui
rem que essa especie se desenvolveria e produziria melhor
sob sombra, o que gerou uma série de trabalhos, de resul
tados contraditdrios, visando a elucidar essa hipotese.

Embora atualmente ja esteja estabelecido que o me-
Thor desenvolvimento e produgao dos cafeeiros ocorrem a
pleno sol, quando estes sao convenientemente manejados
(ALVIM et alii, 1953), os trabalhos desenvolvidos nesse
periodo mostraram ser o cafeeiro uma planta de grande
plasticidade fenotipica, adquirindo caracteristicas mor-
fologicas, fisiologicas e nutricionais distintas em fun-
¢aoc do ambiente em que se desenvolve.

Com respeito aos efeitos de diferentes intensida-
des luminosas sobre a morfolagia e fisiclogia de cafeei-
ros, SILVAIN (1954) conduzindo plantulas de cafeeiro em
quatro intensidades Tuminosas diferentes, observou que o
peso dos ramos e o numero de folhas nc caule nac foram
afetados pelos tratamentos, mas que estes tiveram grande
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efeito no numero de ramos laterais produzidos, estando
este parametro diretamerte relacionado com a intensidade
de luz, sendo que o crescimento lateral total e o numero
total de folhas nos ramos laterais seguiu ¢ mesmo padrao.
Alem disso, o tempo decorrido deste o plantio ate o apa-
recimento das primeiras ramificagoes laterais foi menor
quanto mais intensa a quantidade de luz recebida. 0 nu-
mero de ramos laterais tambem foi maior ao sol que a som
bra. Segundo o autor, muitos trabalhos relatam que o
sombreamento resulta em meritalos longos e pequeno nume-
ro de folhas com maior area. Concordandoc com essa obser
vacao, tem-se o trabalho de BOYER (1968) que submeteu al
guns clones de cafeeiro robusta a trés intensidades 1um|
nosas diferentes, e observou que a sombra aumentava as
areas individuais da folhas, mas reduzia sua espessura e
sua densidade de estdmatos. A area foliar era maior, en
tretanto, no tratamento a pleno sol, embora os indices
de area foliar ndo diferissem entre os trés tratamentos.
0 autor constatou ainda melhor frutificacac e produgao
sob sombra pouco intensa.

OSTENDORF (1962) descreveu um experimento conduzi-
do em El Salvador no qual plantas jovens sob sombra cres
ceram mais que ao sol, além disso, tinham ramos com pou-
cos meritalos e produziam menor numero de flores por ge-
ma que as plantas ao sol. Seu sistema radicular era pou
co extenso e sua produgac era menor que a das plantas
submetidas a plena insolagao. OSTENDORF (1962) cita ain
da experimento realizado na Costa Rica no qual o aumento
da intensidade da luz resultou em maior numero de merita
los por ramo, embora reduzisse seu comprimento. Nesse ex
perimento a produgao de café foi maior ao sol, especial-
mente quando foram aplicados fertilizantes, e esse com-
portamento foi atribuido ao grande numero de flores pro-
duzidas em pleno sol.

Quanto ao desenvolvimento do sistema radicular,
SILVAIN (1354) observou que em varios trabalhos o peso
das ralzes de cafeeiros conduzidos ao sol foi maior que
o das plantas conduzidas na sombra, € que a ramificacao
lateral das ralzes parece estar negativamente correlacio
nada com a intensidade luminosa. As plantas conduzidas
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ao sol mostraram sistema radicuiar conico e alongado com
pouca ramificagao lateral, enquanto gue as mantidas a
sombra apresentlaram um snstenm radicular fibroso e bas-
tante ramificado.

MACHADO (1959) conduziu na Colombia uma serie de
ensaios comparando o efeito da exposi¢ao de cafeeiro con
duzido por muitos anos sob sombreamento e ao sol, tendo
constatado que um ano apos a eliminagao do sombreamento
a parte nao sombreada contrastava muito com a sombreada.
As plantas sombreadas tinham melhor aspecto, suas folhas
eram mais verdes e com maior tamanhc, apresentavam ramos
novos de primeira colheita em abundancia, plantas mais
uniformes e sas, sem problemas de dieback. 0 autur atri
bui essas diferencas ao desenvolvimento de temperaturag
deleterias ao crescimento com a eliminagao do sombreamen
to.

No Brasil podemos citar o trabalho de CARVALHO et
alii (1961) que conduziram ensaios com plantas de cafeel
ro sombreadas e nao sombreadas em Campinas, Ribeirao Pre
to, Pindorama, Mococa e Jau. 0s autores usaram diversas
progenies, linhagens e variedades de cafeeiros, num to-
tal de 25 tipos de plantas diferentes e observaram que
em Ribeirao Preto as plantas sombreadas foram significa-
tivamente menores que as demais e que em todas as locali
dades a produgao foi maior ao sol, o que atribuiram as
diferengas no numerc de folhas, luminosidade e agua dis-
ponivel no solo. Observaram ainda que com o desenvolver
das arvores, os cafeeiros mantidos a sombra eram mais es
gios, com ramos laterias mais alongados e numero reduzi-
do de ramificacoes secundarias e terciarias.

GRANER & GODOY JUNIOR (1971) sombrearam parte de
um cafezal velho e observaram durante nove biénios o com
portamento das plantas ao sol e a sombra. Nos tres pri-
meiros bienios a producao foi maior nas parcelas nao som
breadas, nos quatro bienios seguintes nao diferiu entre
os dois tratamentos, ¢ nos dois Gltimos passou a ser
maior nas parcelas sombreadas, o que os autores atribui-
ram ao fato das sombreadas estarem em decadéncia, com
muitas arvores mortas, favorecendo esse tratamento pela
luz e pela matéria organica acumulada. Geralmente veri-
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fica-se redugao na produgao de cafeeiros mantidos sob
sombreamento. Isto se deve ao maior numero de falhas e
necessarios replantes, menor luminosidade ¢ diminuigao
na disponibilidade hidrica (FRANCO, 1948).

Quanto ao estado nutricional das plantas, OSTEN-
DORF (1962) considerou que cafeeiros sombreados geralmen
te nao respondem a fertilizantes, e com plena insolacao
mostram respostas marcantes. Indicou também que o nivel
critico de nitrogénio e potassio nas folhas e levemente
maior em cafeeiros nao sombreados que nos sombreados. TA
NADA (1946) relatou a ocorréncia de maior quantidade de
nitrogenio na forma nitrica em folhas jovens com relagao
as demais, e extensa flutuagao do nivel de nitrato duran
te a estacac de crescimento, o que pode ser atribuido a
fatores externos, tais como a intensidade de luz inciden
te. 0 autor citou ainda que os nitratos se acumulam nas
plantas quando a sintese de carboidratos € reduzida ou
quando a luz solar € diminuida. Relacionou tambem os
efeitos das baixas temperaturas e das deficiéncias de po
tassio, fosforo e manganés. TANADA (1946) relatou aumen
tos no nivel foliar de potassio e calcio com o sombrea-
mento, e no nivel de fosforo durante o periodo mais frio.
OSTENDORF (1962) mostrou que a aplicagao de nitrogénio
revertia parcialmente o decréscimo na producao e numero
de meritalos promovidos pelc sombreamento, mas teve pe-
gueno efeito quanto aoc comprimento dos meritalos.

KUPPER (1981) indicou que o desequilibrio de nu-
trientes pode reduzir a resistencia das plantas a pragas
e doengas, e cita a revisao de Chaboussou (1972), mencio
nando o efeito das relagdes N/K, K/Ca e K/Ca + Mg sobre
o ataque de pragas em cafeeiros. SILVAIN (1954) relacio
nou as diferengas em infestagao com pragas e doengas que
ocorrem em diferentes ecossistemas, ao microclima forma~
do e a diferente composigao qufmica advinda da fixagao
de maior ou menor quantidade de luz. AMARAL (1953} rela
tou que as condigdos mais secas exlistentes em terrenos
elevados, com consideravel frequencia de ventos, favore-
ceu o desenvolvimento do bicho mineiro (Perileucopteru
cofeella) em cafeeiro. PARRA (1975) encontrou que as fa
ces norte e leste dos cafezais, sao em funcao da trajet§
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rta do sol, as mais atacadas por essa praga, sendo que
PARRA (1981) concluiu ser 279C a temperatura ideal para
o desenvolvimento de P. coffeclla, sendo a duragao da fa
se de crisalida reduzida pelo aumento da temperatura.

Ja se verificou aumento na infestacao de Coccus vi
ridis com a realizagao de sombreamento em cafeeiros (GAL
LO et alii, 1970).

Com base nas informagoes acima, o presente traba-
lho visa a observar o comportamento de cafeeiros que fo-
ram mantidos por dois anos em quatro ecossistemas dife~
rentes, quando submetidos a plena insolagao, nas condi-
goes de campo.

MATERIAIS E METODOS

0 ensaio foi conduzido nas dependéncias do Horto
Experimental do Departamento de Botanica da Escola Su-
perior de Agricultura ‘'Luiz de Queiroz'", em Piracicaba.

Mudas de cafeeiros (Coffeq arabica L. cv. Mundo No
vo) plantadas em vasos de 12 litros de capacidade e con-
duzidas durante dois anos em ecossistemas diferentes, sen
do eles, sombra, meia sombra, pleno sol e casa de vegeta
¢ao, foram adubadas e transferidas para condigoes unlfor
mes de campo com plena insolagao, em delineamento exper|
mental inteiramente ao acaso com 10 repetigoes. Avalia-
ram-se o estado inicial das plantas e sua capacidade de
adaptagao ao novo ambiente. 0 periodo experimental foi
de 02/08/82 a 29/10/82, iniciando-se as avaliacoes em
17/08/82.

As plantas foram caracterizadas descrevendo-se sua
morfologia externa, determinando-se o peso da matéria se
ca (g) de folhas, caule e rafzes e seus niveis de macro-
nutrientes em porcentagem: nitrogenio, fosforo, potassio,
calcio, magnesioc e enxofre, além dos sequintes micronu-
trientes, em ppmn: cobre, ferro, manganes e zinco, ao inf
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cio e ao final do experimento. Para as dcterminagocs de
peso da matéria seca e estado nutricional, foram amostra
das duas plantas representativas do desenvolvimento mg-
dio em cada tratamento, para cada uma das ocasioces.

Avaliaram-se mensalmente altura das plantas, nume-
ro de folhas, numero de ramos laterais, numero de folhas
por ramo, infestacao de pragas e efeitos de solarizagao.
Os dois Gltimos parametros foram determinados atraves da
atribuigao de valores de 1 a 5, os quais foram transfor-
mados em v'x + 1/2. Os dados foram analisados estatist
camente segundo GOMES (1977). B

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizagao Morfologica

Ao inicio do experimento, as plantas conduzidas na
sombra apresentavam o menor porte, suas folhas eram mais
longas e mais largas que as dos tratamentos pleno sol e
casa de vegetagao, mostrandc coloragao verde escuro. 0Os
ramos apresentavam comprimento médio e inseriram-se ao
tronco em angulos levemente agudos. A insergac dos ra-
mos no tronco dava-se uniformemente desde a base ate o
topo, sendo estes bem espagados entre si. Os meritalos
eram longos e a copa apresentava um aspecto  piramidal.
As folhas distribuiam-se uniformemente ao longo dos ra-
mos. Ao final do experimento observava-se que as folhas
emitidas, apos terem sido as plantas submetidas a plena
insolacao, eram mais curtas e estreitas, sendo a inser-
¢ao dos ramos em angulo mais aqudo.

As plantas de meia sombra apresentavam porte alto,
suas folhas revelavam-se longas e largas, com uma tonali
dade um pouco mais clara que as do tratamento sombra, es
tando algumas cobertas por fumagina. O0s ramos mostra-
vam-se longos e inseriam-se ao tronco formando um angulo
de cerca de 909 na parte basal da copa, e levemente agu-
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do na parte apical. Qs meritalos apresentavam-se longos
e as folhas bem distribuidas em toda a extensao dos ra-
mos. A copa mostrava um aspecto aberto e piramidal, sen
do as plantas desse tratamento as que apresentavam me-
lhor aspecto geral. Ao final do experimento tais plan-
tas revelaram o mesmo aspecto geral, porem, a  fumagina
havia desaparecido e as folhas mostravam-se cloroticas.

Plantas de pleno sol apresentavam inicialmente um
porte médio, folhas estreitas e curtas de coloragao ver-
de escuro. 0Os meritalos mostravam-se curtos e os ramos
curtos e erectos, formando angulos agudos com o tronco.
A insergao dos ramos no tronco era alta, estando os infe
riores quase completamente desfolhados. As folhas se
agrupavam nas extremidades dos ramos e a copa apresenta-
va disposicao foliar semelhante a inflorescéncia em co-
rimbo. Ao final do experimento a copa apresentava forma
to arredondado, com uma camada periférica de folhas pe-
quenas inseridas na extremidade dos ramos. As demais ca
racteristicas mantinham-se semelhantes.

Cafeeiros de casa de vegetagao apresentavam porte
alto, folhas pouco maiores que as das plantas do trata-
mento pleno sol e de coloragao verde amarelada, as mais
velhas apresentando clorose internerval a partir dos bor
dos, e as mais novas apresentando bordos amarelados. Os
meritalos mostravam-se curtos, os ramos erectos e um pou
co mais longos que os do tratamento pleno sol, inserindo
no tronco em angulos agudos. A insergao dos ramos era
alta e as folhas localizavam-se em extremidades. A copa
apresentava aspecto de corimbo. Ao final do experimento
as folhas apresentavam coloragcac verde escuro, e a copa
um formato ovalado com uma camada periféerica de folbhas.
0 aspecto geral das plantas era melhor que o inicial, o
que indica que as altas temperaturas desenvolvidas na ca
sa de vegetacao estavam tornando-se prejudiciais. N

Observa-se pelas descrigoes anteriores que o cafe-
eiro se adapta a diferentes condigoes luminicas, de modo
a maximizar sua eficiencia fotossintética. As plantas
mantidas na sombra apresentavam-se abertas, piramidais,
com ramos proximos a horizontal, folhas longas e largas,
bem distribuidas ao longo de poucos ramos, o que favore-
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ceria a captacao da baixa luminosidade incidente. Em con
digoes de iluminagac intensa, acima do ponto de satura-
¢ao luminica das folhas, as copas apresentavam-se arre-
dondadas, com uma camada periférica de folhas colocadas
na extremidade dos ramos, uma vez que, nessas condigoes
nao seria vantajoso para a economia da planta manter fo-
lhas fotossintetisando em condigoes inadequadas no inte
rior da copa. Nesse caso, a quantidade de fotossinteti=-
sados produzidos pelas folhas pequenas e numerosas  ex-
postas a luz intensa, seria suficiente para manter ele-
vado numero de ramos e crescimento ativa.

Muitos trabalhos mostram as diferencas morfologi-
cas de cafeeiros conduzidos em diferentes condicoes lumf
nicas, entre eles pode-se citar o de BOYER (1968} que ob
servou incremento das areas individuais das folhas com o
aumento do sombreamento, o de OSTENDORF (1962) que rela-
tou o aumento do nimerc de meritalos por ramo, com dimi-
nuigaoc do seu comprimento, com o aumento da insolacao, o
de SILVAIN (1954) mostrando diferengas nos portes de ca-
feeiros conduzidos sob intensidades luminosas diferentes,
e o de CARVALHO et alii (1961) que observaram portes re-
duzidos e esquios, ramos laterais alongados e numero re-
duzido de ramificagcoes secundarias e terciarias em cafe-
zais conduzidos a sombra.

Quanto as raizes, nas duas amostragens, as das
plantas conduzidas em meia sombra mostraram-se em melho-
res condigoes que as demais, sendo longas e bem ramifica
das, o que esta de acordo com o relatado por SILVAIN
(1954), que o sombreamento induz a ramificagao lateral
em raizes. No caso das plantas conduzidas sob sombra in
tensa, a baixa disponibilidade de fuz limitou o desenvol
vimento da parte aérea e do sistema radicular, embora as
plantas tenham sofrido alteragoes morfologicas adaptati-
vas para sobreviver em tal ecossistema.

Desenvolvimento vegetativo

0s dados medios de altura das plantas, numero de
folhas, numero de ramos e numeroc de folhas por ramo sao
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apresentados na Tabela |, bem como os respectivos coefi-
cientes de variacao e diferencas minimas significativas
ao nivel de 5% de probabilidade (Tukey). Essa tabela per
mite verificar que houve diferengas significativas na al
tura das plantas, numero de ramos e numero de folhas por
rame de cafeeiros conduzidos em ecossistemas diferentes,
mesmo apos terem sido submetidos a condigoes uniformes.
0 numero de folhas nao diferiu estatisticamente entre os
tratamentos.

No infcio do experimento, as plantas mantidas em
casa de vegetacao (103,80 cm) e meia sombra (94,90 cm)
eram as mais altas, seguindo-se as mantidas em pleno sol
(73,10 cm) e, finalmente, as mantidas na sombra (59,85cm}.
Condigoes de casa de vegetagao favorecem o crescimento
possivélmente devido ao fato da temperatura do ar man-
ter-se mais elevada neste tratamento. Quarenta e c¢inco
dias apos terem sido colocadas a pleno sol, as plantas
provenientes de casa de vegetagao apresentaram o maior
crescimento no periodo, passando a diferir estatistica-
mente das provenientes de meia sombra. 0 fato se deve
aos efeitos nocivos que a insolagcao plena tem sobre uma
planta adaptada a meia sombra, impedindo que seu ritmo
de crescimento se mantenha. As plantas provenientes de
sombra, casa de vegetacao e pleno sol mantiveram suas po
sicoes iniclais.

Setenta e cinco dias apos o infcio do experimento
as diferengas de altura entre as plantas do tratamento
pleno sol e sombra se reduziram, deixando de haver dife-
renca estatistica entre esses tratamentos. Observou-se
que as plantas do tratamento sombra cresceram mais que
as dos outros tratamentos, no segundo m&€s, por estarem
se adaptando as condigdes de maior insolacao, no entan-
to, as plantas do tratamento meia sombra nao mostraram
comportamento semelhante. As plantas dos tratamentos ca
sa de vegetacao e meia sombra mantiveram as diferengas

anteriores. Tais resultados diferem daqueles citados
por OSTENDORF (1962) obtidos com plantas jovens de cafe-
eiro em gue aquelas mantidas na sombra tiveram maior
crescimento que as de mesma idade a pleno sol. A esse

respeito SILVAIN (1954) relatou que plantas mantidas sob
major intensidade luminosa cresceram mais, o que nao dei
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xa de concordar com o resultado obtido para o tratamento
casa de vegetagao, mas difere do obtido para o tratamen-
to pleno sol,

Embora as diferengas nao sejam estatisticamente
significativas, o numero de folhas ao infcio do experimen
to era maior nas plantas provenientes de meia sombra
(155,90}, apos estas estavam as originarias de casa de
vegetagao (148,70), seguindo-se as provenientes de pleno
sol (138,60) e, finalmente, as originarias do tratamento
sombra (120,10). Um més apds o inicio do experimento as
diferengas acentuaram-se, chegando a haver diferenga es-
tatfstica entre os tratamentos casa de vegetacao e som-
bra. As plantas do tratamento casa de vegetagao foram
as que mais aumentaram seu numero de folhas no periodo,
superando o total atingido pelo tratamento meia sombra.
As plantas dos tratamentos sombra e meia sombra foram as
que apresentaram menor aumento no perfodo. Dois meses e
meio apos o inicio do experimento, as plantas do trata-
mento casa de vegetagao apresentavam maior numero de fo-
lhas (256,10), seguindo-se a este o tratamento de pleno
sol (240,40) e, em terceiro lugar, o tratamento meia som
bra (219,00), sendo o tratamento sombra o que contava
com menor numerc (207,10), embora tenha sido o que apre-
sentou maior aumento no periodo, o que novamente permite
inferir uma adaptacao as novas condigoes luminicas. Se-
gundo SILVAIN (1954) o numero de folhas se reduz com o
aumento do sombreamento, o que nao foi confirmado no pre
sente trabalho, pois as diferengas encontradas na primel
ra amostragem nao foram significativas, estatisticamente,

Quanto ao numero de ramos, ocorreu diferengas esta
tisticas entre os tratamentos nas trés avaliagoes efetua-
das. Em todas as amostragens o numero de ramos foi maior
para os tratamentos pleno sol e casa de vegetacao, que
nao diferiram significativamente entre si. Isso concor-
da com o relatado por SILVAIN (1954) e OSTENDORF (1962}.
Deve ser observado que os tratamentos sombra e meia som-
bra diferiram estatisticamente entre si nas duas primei-
ras amostragens, com numero menor de ramos nas plantas
provenientes de sombra, deixando de diferir na terceira
amostragem, o que mais uma vez sugere a adaptacgao das
plantas mantidas na sombra, ac nove ambiente,
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Embora nao tenha havido diferengas entre os trata-
mentos quanto ao numero meédio de folhas por planta, o nu
mero medio de folhas por ramo diferiu significativamente
entre os tratamentos,mostrando-se maior em todas as amos
tragens para as plantas de sombra e meia sombra.

Os pesos medios da matéria seca das folhas, caule
e raizes, bem como sua proporgao relativa em relagcao ao
peso medio total, sao apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Ao inifcio do experimento as plantas do tratamento
casa de vegetagao foram as que apresentaram maior quanti
dade de materia seca total, a elas seguiram-se as do
tratamento meia sombra, que apresentaram uma quantidade
de materia seca semelhante as plantas do tratamento ple-
no sol, sendo as plantas conduzidas na sombra as de me-
nor peso. Ao final do experimento,as plantas do trata-
mento casa de vegetagao continuaram a ser as mais pesa-
das, seqguindo-se em ordem decrescente o tratamento som-
bra, pleno sol e meia sombra (Tabelas 2 e 3).

Em ambas as avaliagoes as plantas do tratamento
sombra e meia sombra apresentaram maiores porcentagens
de materia seca para folhas, o que concorda com as obser
vacoes de BOYER (1968), OSTENDORF (1962) e SILVAIN (1954}
de que com o aumento do sombreamento aumenta o tamanho
das folhas, uma vez que se reduz a radiagaoc disponivel
para a fotossintese,

Na primeira amostragem o caule apresentou maiores
porcentagens de materia seca total nos tratamentos pleno
sol e casa de vegetacao, o que pode ser explicado pelo
maior numerc de ramos no tratamento pleno sol e pela
maior altura e numero elevado de ramos no tratamento ca-
sa de vegetagcao. E interessante notar que na segunda
amostragem a porcentagem de caule nos tratamentos meia
sombra e sombra aumentou em relagao a primeira. No tra-
tamento sombra o aumento na proporgao de caule se deveu
a pequena queda na proporgao de folhas e raizes, e no
tratamento meia sombra se deveu apenas a queda na propor
cao de folhas, -
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Nas duas amostragens, as raizes dos tratamentos ca
sa de vegetagao apresentaram maior porcentagem em rela-
gao a materia seca total que as do tratamento meia som-
bra, o que esta de acordo com o relatado por SILVAIN
(1954} de gque o sombreamento, embora induza ramificagao
lateral nas raizes, diminui seu peso.

Estado nutricional

0s niveis de nutrientes nas diversas partes das
plantas ao inicio e ao final do experimento sac apresen-
tados nas Tabelas 4, 5, 6, 7, 8 e 9. 0 nivel de nutrien
tes foi avaliado na matéria seca de duas plantas de ca-
feeiro amostradas em cada tratamento. (s teores medios
de nutrientes mostrados nas referidas tabelas foram com-
parados considerando-se a repetibilidade do teor encon-
trado nas duas amostras analisadas.

Atraves das Tabelas 4 e 7 observa-se que o teor de
nitrogénio nas folhas mostrou-se mais elevado nas plan-
tas oriundas de pleno sol, tanto no inicio quanto ao fi-
nal do experimento, o que esta de acordo com OSTENDORF
(1962). 0O teor de potassio na primeira amostragem reve-
lou-se mais alto nas folhas das plantas sombreadas, o que
confirma o observado por TANADA (1946), mas difere das
observacoes de OSTENDORF (1962). 0 teor de calcio mos-
trou-se maior nos tratamentos sombreados em ambas as a-
mostragens, concordando com o relatado por TANADA (1946).

As Tabelas mostram ainda, que o teor de magnésio
mostrou-se levemente superlor em folhas de cafeeiros ori
ginarios de casa de vegetagao e de meia sombra na prumel
ra avaliacao, e permaneceu mais elevado nas folhas das
plantas orfundas de meia sombra, mesmo dois meses e meio
apos exposicao a plena luz solar.

0 teor de boro mostrou-se um pouco mais elevado
nas plantas que se desenvolveram sob alta intensidade iu
minica, e o de manganés um pouco mais alto nas plantas
ortundas de meia sombra, porém apenas na primeira amos-
tragem.
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Nos caules (Tabelas 5 e 8) a concentragao de nu-
trientes mostrou-se inferior ao das folhas, com excecao
do zinco, que teve seu nivel aumentado, e de cobre, cujo
teor praticamente nao se alterou. Observou-se que o teor
de nitrogénio na condigao inicial era um pouco menor nos
caules de cafeeiros conduzidos a pleno sol e em casa de
vegetacao, passando a ser o mais elevado nas plantas con-
duzidas a pleno sol, dois meses e meio apos a uniformiza-
¢ao das condigoes. 0Os teores de calcio e enxofre mostra-
ram-se maiores no tratamento a pleno sol em ambas as amos
tragens. -

Na primeira amostragem as raizes apresentaram uma
concentracao de nutrientes mais elevada do que os caules,
sem no entanto atingir o nivel das folhas, com excegao
do cobre, zinco e manganes que apresentaram nas ralzes
sua maior concentragao o que segundo MENGEL & KIRKBY
(1982) se deve a pequena mobilidade desses elementos. Na
segunda amostragem, as raizes tambem mostraram teores de
cobre, manganés e zinco mais elevados que as folhas. 0 nf
vel de calcio apresentou-se mais elevado nas raizes dos
tratamentos sombreados na primeira avaliacao, na segunda
as rafzes do tratamento pleno sol apresentaram maior teor
de nitrogenio e, as do tratamento casa de vegetacao maior
teor de magnésio (Tabelas 6 e 9).

Comparando-se ©s teores foliares de nutrientes en-
contrados no presente experimento, com os fornecidos por
MALAVOLTA (1981) para interpretacgao provisdria de diagno-
se foliar, e com 0s encontrados por HIROCE (1981) em fo-
Thas de cafeeiro cultivar Mundo Novo, percebe-se que as
plantas apresentavam teores razoaveis de nutrientes, em
sua maioria altos e médios, ao infcio do experimento. Nes
sa ocasido as plantas em melhores condigdes nutricionais
eram as do tratamento meia sombra, no qual apenas o teor
de cobre poderia ser considerado baixo. 0s demais trata-
mentos mostravam condigoes similares entre si, com teores
baixos de cobre e manganés. Na segunda amostragem, obser
vou-~-se uma queda no n?vel nutricional das plantas, em to-
dos os tratamentos, nas folhas houve queda especialmente
dos teores de nitrogenlo e potassio, que sequndo  MORAES
{1981) s3ao elementos bastante exigidos pelo cafeeiro. A
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maior queda no teor de nitrogenio foliar deu-se no trata
mento meia sombra, e a menor no tratamento sombra. Nas
novas condigoes luminicas, os tratamentos casa de vegeta
gao e pleno sol foram os que apresentaram melhor equili-
brio nutricional, seguindo-se a estes o tratamento som-
bra, sendo o tratamentc meia sombra o mais prejudicado,
apresentando inclusive sintomas foliares de deficiencia
de nitrogenio, ou seja, clorose dos limbos foliares. MO
RAES (1981) relatou que teores inferiores a 2,3% de N es
tao geralmente associados a sintomas visuais de deficien
cia do nutriente. 7

De modo geral, em todas as partes das plantas, ob-
tiveram-se teores bastante elevados de ferro e baixos de
manganes, segundo MENGEL & KIRKBY (1982) os dois elemen-
tos sao antagonlcos sendo o excesso de Fe*Z o  causador
dos baixos niveis de Mn*Z, 0 mesmo se verifica, segundo
os autores, entre o zinco e o cobre, JUStIflcaﬂdO se as
sim os altos niveis de Zn*Z e balxos niveis de Cu*? en-
contrados.

Deve ser salientado que o teor de zinco mostrou-se
sensivelmente mais elevado em todas as partes das plantas
ho tratamento meia sombra, em todas com boa repetibilida
de, e em ambas as amostragens. Nas folhas, esse maior
teor de zinco foi acompanhado pelo mais ba:xo teor de co
bre. Isso assume importancia particular quando se consu
dera o envolvimento do zinco no metabolismo auxinico, res
ponsavel pelo crescimenta. Segundo MENGEL & KIRKBY (1982T
o teor de zinco pode estar associado as condigoes ambien
tais, que atuam sobre o desenvolvimento radicular, e so-
bre a mineralizagac do zinco da materia organica pelos
microrganismos.

SILVAIN (1954) atribui as diferencas do estado nu-
tricional das plantas em fungao do ecossistema, a dife-
reng¢as na quantidade de C0; fixado, agucares, pH da sei-
va, e consequentemente no metabll:smo de todos os compos
tos organscos e processos vitais, tais como absorcac e
acumulagao de fons pelas raizes.
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Infestagao de pragas

As pragas encontradas inicialmente nos cafeeiros
conduzidos em ecossistemas diferentes foram bicho minei~
ro (Perileucoptera coffeella Gerr. Menev.) e cochonilha
verde (Coccus viridis Green), sendo o seu nivel de infes
tacao avaliado mensalmente atraves de valores numéricas
correspondentes apresentados na Tabela 10. Esta tabela
mostra que a condugao de cafeeiros em ecossistemas dife-
rentes afeta significativamente a incidencia de pragas
sobre eles, sendo que a uniformizacao das condigoes am-
bientais promove um novo equilibrio biotico nas plantas.
Essa diferenga na susceptibilidade a pragas, segundo SIL
VAIN (1954) é devida as mesmas razdes que condlcionam as
diferencas no estado nutricional e, os herbivoros COMmO
tem preferéncia por alimento com caracterfsticas quimi-
cas especificas, a8 susceptibilidade a pragas pode va-
riar, Alem disso, diferentes graus de sombreamento re-
sultam em mlcrocllmas mais ou menos favoraveis a determi
nados insetos-praga. KUPPER (1981) indicou que o dese-
quilibrio de nutrientes pode tambem diminuir a resistén-
cia da planta a pragas, mencionando o papel das relagoes
N/K, K/Ca e K/Ca + Mg na intensidade de infestagao de in
setos, outras pragas e doengas em cafeeiros. -

As plantas mantidas durante dois anos em casa de
vegetacao apresentavam maior ataque de bicho mineiro, a
estes seguiam-se as plantas mantidas a pleno sol, vindo
em seqguida as mantidas na sombra e em meia sombra, dife-
rindo estatisticamente. As plantas mantidas em meia som
bra, que eram as menos atacadas por bicho mineiro, apre-
sentavam o ataque mais intenso de cochonilha verde (Coe-
cue viridis), que praticamente nao infestou os demais
tratamentos,

Apos a uniformizagao das condigoes ambientais, com
exposi¢cao de todas as plantas a plena luz solar, verifi-
cou-se um decréscimo na Intensidade de infestacao de bi-
cho mineiro em todos os tratamentos, excetc no tratamen-
to sombra, em que a infestacao aumentou inicialmente, de-
crescendo em seguida. A redugaoc na infestagdo provavel-
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mente ocorreu em consequencia da emissao de folhas novas.
No caso das plantas do tratamento oriundo da sombra, hou
ve um aumento da infestacao inicialmente, devido ao fato
de haver pequena emissao de folhas novas por essas plan-
tas no primeiro més de exposicao a luz solar, nao se ve-
rificando o efeito de dlluigao que ocorreu nos demals
tratamentos. Dois meses apos a exposncao a plena luz so
lar, as plantas provenientes da sombra, ja mais adapta-
das a nova condig¢ao, emitiram grande namero de folhas no
vas, o que fez decrescer a infestagao de bicho mineiro.

0 mesmo ocorreu com relagao a infestagao por cocho
nilha, que decresceu com o tempo, em todos 0§ tratamen-
tos, mas neste caso, alem do ataque a brotagao nova nao
ter ocorrido, houve morte dos insetos nas areas ja ataca
das.

Segundo AMARAL {1953} condigoes de seca favorecem
o desenvolvimento do biche mineiro, sendo que PARRA
(1981) indicou a temperatura de 27°C como ideal! para o
desenvolvimento da praga, de maneira que a fase de crisa
lida torna-se mais curta sob temperaturas mais elevadas,
o que explica o ocorrido no presente trabalho.

Quanto a cochonilha verde, GALLO et alii (1570),
consideraram que sua ocorréncia € maior em condigoes de
sombreamento, sendo que CARVALHO et alii (1961) também
notaram sua maior incidéncia em cultivares de ramifica-
cao mais fechada. A literatura relata ainda dnferengas
na incidéncia de outras pragas em cafeelros ao sol e a
sombra, podendo-se citar os trabalhos de OSTENDORF (13962)
e GRANER & GODOY JUNIOR (1971).

Efeito de solarizagao

inficlalmente apareceram manchas avermethadas nas
folhas mais expostas ao sol dos tratamentos sombra emeia
sombra. Com o decorrer do tempo essas manchas tornaram-
-se bronzeadas, esbranquigadas e, por fim, necroticas
(secas). Tais folbhas apresentavam-se também enrugadas
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e coriaceas. 0s valores numericos atribuidos a intensi-
dade de solarizacao sao apresentados na Tabela !'l, bem
como as diferengas minimas significativas ao nivel de 5%
de probabilidade e o coeficiente de variagao.

Tabela 11. Valores numericos atribuidos ac efeito de so-
larizagao em cafeeiros mantidos durante dois
anos em ecossistemas diferentes, submetidos a
condigoes uniformes. Meédia de 10 repetigoes.

Datas da amostragem

Tratamentos

24/08 21/09 22/10
Sombra 2,41a (3,4) 2,1h4a (2,7) 2,35a (3,5)
Meia sombra 1,90b (2,0) 1,786 (1,7) 1,856 (1,9)
Pleno sol 1,50c (1,0) 1,50¢c (1,0) 1,50¢ (1,0)
C.vegetacao i,50c (1,0) 1,50c (1,0} 1,50c (1,0)
F (trat.) 100,23% 21, Th 39, 344
D.M.S. (5%) 0,16 0,24 0,24
c.v. (%) 7,48 11,51 11,25

Obs.: 0Os numercs entre parenteses correspondem as notas
medias nao transformadas.

#% Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Nas trés amostragens efetuadas, observou-se um efei
to significativamente maior de solarizacao nas plantas
do tratamentc sombra, as quais diferiram significativa-
mente do tratamento meia sombra, sendo os cafeeiros ori-
ginarios de pleno sol e casa de vegetacao menos afetados.
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CONCLUSOES
Caracteristicas morfologicas

0 sombreamento afeta o desenvolvimento de cafeei-
ros diferentemente em funcao de sua intensidade e intera
¢ao com outros fatores bioticos e abloticos do ecossiste
ma.

A permanencia em casa de vegetacao favorece o cres
cimento das plantas em altura.

Meia sombra fornece as plantas as melhores condi-
¢oes ambientais para o seu desenvolvimento.

As raizes de cafeeiros do tratamento meia sombra
apresentaram-se mais ramificadas e de melhor aspecto ge-
ral.

Desenvolvimento vegetativo

Verificaram-se diferengas significativas na altura
das plantas, numero de ramos e numero de folhas por ramo
em fungao dos tratamentos, com variagoes apos exposigao
a condigoes uniformes de campo.

Plantas provenientes da sombra mostram maior ten-
dencia de recuperagao ao novo ambiente,

Cafeeiros oriundos de casa de vegetagac foram os
que revelaram maior peso da materia seca do caule e das
raizes, tanto no inicio como no final do experimento.

A proporgao relativa de folhas mostrou-se maior
nos tratamentos sombreados, e a de caule aumentou com o
aumento da insolagao.

A proporcao relativa do caule parece ser mais afe-
tada pelo ecossistema, tendo aumentado nos tratamentos



28 Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

sombra e meia sombra apos dois meses e meio em condi -
goes de campo.

Estado nutricional

A plena insolagao promove aumento em nitrogénio to
tal nas folhas do cafeeiro.

0 sombreamento provoca aumento do teor de calcio
nas folhas e raizes do cafeeiro.

Q0 tratamento meia sombra condiciona acumulo de zin
co em todas as partes analisadas das plantas, tendo esse
padrao permanecido apos dois meses e meio de plena inso-
lagao.

0 ecossistema que fornece as plantas melhor equilti
brio nutricional e meia sombra.

Apos uniformizagao das condigoes ambientais, as
plantas provenientes de sombra e casa de vegetagao mos-
tram meihores adaptagoes nutricionais do que as origina-
rias de meia sombra,

Infestagcao de pragas

0 ecossistema da casa de vegetagac favorece a in-
festacao de bicho mineiro (Perileucoptera coffeella}. Se
guiram-se a estes os dos tratamentos pleno sol, sombra €
meia sombra. A transferencia das plantas para pleno sol
reduziu a infestagao da praga.

0 ecossistema formado pelo tratamento meia sombra
favorece a infestacac de cochonilha verde (Coccus viri-
dis). A transferencia das plantas para pleno sol redu-
ziu essa infestacao.
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Efeite de solarlzacao

Cafeeiros orliginarios da sombra sao aqueles mais
afetados pela solarizagao.

As folhas emitidas apos transferencia para condi-
coes de campo nao se apresentaram danificadas pelo sol.

SUMMARY

It was studied the behavior of coffee plants (Cof-
fea arabica L. cv. Mundo Novo) originated from dif-
ferent environment conditions (shade, half shaded, unsha
ded and greenhouse} when submited to field conditions.
It was realized evaluations on morphalogy, development,
and biological productivity of coffee plants. It was ve-
rified nutrient levels, attack of insects and unfavoura-
ble effects of sun radiation on leaves. Plants origina-
ted from greenhouse and half shaded conditions showed hi
gher growth. Higher number of branches were observed in
plants from clarity conditions, and plants from more sha
ded conditions showed higher number of leaves by branch.
Plants originated from shaded conditions showed a tenden
cy of recuperation in field conditions. Coffee plants
from half shaded conditions presented higher leaf dry
weight tham plants originated from greenhouse. Both pre
sented good adaptation in field conditions after 75
days. Stems and roots dry weith where heigher in coffee
plants originated from greenhouse conditions. It was de
termined higher N levels in leaves of plants from unsha-
ded conditions, and higher P and Ca levels in plants from
half shaded conditions. Half shaded conditions promoted
accumulation of Zn in coffee plants. Stems presented nu
trient levels higher tham leaves, except for Zn and Cu.
Plants originated from unshaded conditions showed higher
Ca and § levels. Roots presented nutrient levels higher
tham leaves except for Cu, ZIn, and Mn. Data of infesta-
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tion of leaves with lerileucoptera coffeclla have poin-
ted out a higher incidence in greenhouse conditions, cof
fee plants in more shaded conditions showed lower inci-
dence of the insect. Infestation of Coccus viridis pre-
sented higher incidence on plants originated from half
shaded conditions. Coffee plants from unshaded and green
house conditions did not present sunburn spots on leaves,
however plants from half shaded and shaded conditions
where considerably danified. Shade affected the growth
of coffee plants in function of its intensity and inter
action with other biotics and abiotics factors of ecossis
tem.
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