
Revista Brasileira de Geografia Física v.09, n.06 (2016) 1668-1676. 

1668 

Oliveira, C. C.; Alvarenga, M. I. N.; Melloni, R.; Pinto Neto, J. N.;  Pinheiro, L. B. A.; Melloni, E. G. P.; Madeira, C. 

L. 

 

 

 
ISSN:1984-2295 

Revista Brasileira de 

Geografia Física 
 

Homepage: www.ufpe.br/rbgfe 
 

 

Sombreamento de café (Coffea arabica L.) por araucária (Araucaria angustifolia L.) e seus efeitos 

na macrofauna e atributos físicos do solo 

 
Carla Cristina de Oliveira1, Maria Inês Nogueira Alvarenga2, Rogério Melloni3, José Nunes Pinto Neto4, 

Liane Barreto Alves Pinheiro5, Eliane Guimarães Pereira Melloni6 e Camila Leite Madeira7 

 
1Engenheira Ambiental, Mestre em Meio Ambiente e Recursos Hídricos. Instituto de Recursos Naturais (IRN), 

Universidade Federal de Itajubá (Unifei), Avenida BPS, 1303. CEP 37.500-903. Itajubá, MG. Autor correspondente: E-

mail: carlaoliveira_eam@yahoo.com.br. Ex bolsista Capes. 2Engenheira Agrônoma, Profa. Dra., IRN, Unifei. Email: 

minesalvarenga@gmail.com. 3Engenheiro Agrônomo, Prof. Dr., IRN, Unifei. Email: rogerio.melloni@gmail.com (autor 

para correspondência). 4Engenheiro Ambiental, Mestre em Meio Ambiente e Recursos Hídricos. IRN, Unifei. E-mail: 

neto_unifei@yahoo.com.br. 5Engenheira Florestal, Tecnologista de informações geográficas estatísticas da Fundação 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. Diretoria de Geociências, Coordenação de Recursos Naturais e Estudos 

Ambientais. Rio de Janeiro (RJ). CEP 20031-170. E-mail: lianepin@hotmail.com. 6Engenheira Agrônoma, Profa. Dra., 

IRN, Unifei. Email: eliane.melloni@gmail.com. 7Engenheira Ambiental, IRN, Unifei. E-mail: 

cami.madeira@gmail.com. 

 
Artigo recebido em 29/09/2016 e aceito em 20/10/2016 

R E S U M O 
O cultivo de café é de fundamental importância para a economia do Brasil, em especial para o Estado de Minas Gerais. No 

entanto, considerando a crescente demanda por produção agrícola mais sustentável, há necessidade de se utilizarem técnicas 

de manejo que conciliem produção e conservação ambiental. Neste contexto, esse trabalho teve como objetivo avaliar os 

efeitos gerados pelas diferentes intensidades de sombreamento do café por araucária (Araucaria angustifolia L.) sobre a 

macrofauna, qualidade física do solo e, consequentemente, produção de grãos. A área de estudo foi dividida em três glebas 

distintas, considerando-se o grau de sombreamento proporcionado pela araucária: café com sombreamento intenso (CSI), café 

com sombreamento médio (CSM) e café a sol pleno (CSP). Foram avaliados atributos físicos do solo, macrofauna, fitomassas 

heterogêneas (incluindo serapilheira e plantas daninhas) e produção de grãos. Verificou-se que o cultivo de cafeeiro em gleba 

medianamente sombreada (CSM) possibilitou, além de produção de grãos igual a do cafeeiro a pleno sol (CSP), melhorias na 

qualidade física, aumento no teor de matéria orgânica, na diversidade e riqueza da macrofauna do solo. 

Palavras-Chave: Sombreamento, Radiação solar, Produção, Fauna do solo.  

 

Coffee crop (Coffea arabica L.) shaded with araucaria (Araucaria angustifolia L.) and their  

effects on macrofauna and soil physical attributes 

 
A B S T R A C T  
Coffee cultivation has fundamental importance to the economy of Brazil, especially in the state of Minas Gerais. However, 

considering the growing demand for more sustainable agricultural production, there is need to use management techniques 

that balance production and environmental conservation. In this context, this study aimed to evaluate the effects of three levels 

of Araucaria (Araucaria angustifolia L.) shading in coffee crop on macrofauna, soil physical quality and, thereby, grain 

production. The area was divided into three separate plots, considering the degree of shading due to Araucaria: coffee with 

severe shadowing (CSI), coffee with medium shadowing (CSM) and the full sun coffee (CSP). Soil physical, macrofauna, 

heterogeneous biomass (including litter and host plants) and grain production were evaluated. It was found that the cultivation 

of coffee in moderately shaded plot (CSM) allowed, in addition to grain production like coffee in full sun (CSP), 

improvements in physical quality, increase the organic matter content, diversity and richness of the soil macrofauna. 

Key-words: Shadding, Solar radiation, Production, Soil fauna.  
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Introdução 
Nas regiões tropicais, a maioria das espécies 

agrícolas é cultivada no sistema de monocultura, 

embora muitas espécies sejam tolerantes a níveis de 

sombreamento e se adaptem bem a sistemas de 

cultivo mistos (Ilany et al., 2010). Nesse contexto, 

os sistemas agroflorestais (SAFs) surgem como uma 

opção de cultivo mais sustentável ao combinar, 

simultaneamente ou sequencialmente, cultivos 

agrícolas com espécies florestais e/ou animais, 

utilizando a mesma área e outras técnicas de manejo 

compatíveis.  

No Brasil, existem controvérsias sobre a 

produção de café sombreado (Baliza, 2011), ora 

apresentando produções comparáveis a pleno sol 

(Partelli et al., 2014), ora extremamente baixas 

(Campanha et al., 2004), dependendo de uma série 

de fatores que incluem o clima, intensidade de 

radiação do local, tipo de solo e práticas adotadas de 

manejo. Quanto aos níveis de radiação que possam 

maximizar a produtividade do café sombreado, do 

ponto de vista ambiental, muitas são as vantagens 

verificadas com o uso dos SAFs. De acordo com Da 

Matta (2004), a utilização de culturas arbóreas para 

promover o sombreamento do cafezal deve ocorrer 

apenas em situações nas quais as condições 

climáticas intensas não permitiriam o 

aproveitamento de áreas marginais para a 

agricultura. Estudos evidenciam que plantas jovens 

de café crescem melhor e acumulam mais matéria 

seca em condições de sombreamento moderado, o 

qual propicia ao cafezal um microclima mais 

adequado ao seu desenvolvimento e produção 

(Schaller et al., 2003). No entanto, Partelli et al. 

(2014), em estudos de café sombreado com 

seringueira, mostram que, apesar da melhoria do 

microclima e maior alongamento de ramos plágio e 

ortotrópicos, com consequente aumento da área 

foliar, não houve impacto negativo na produção, 

comparado ao cultivo a pleno sol.  

Fitomassas heterogêneas (incluindo a 

serapilheira e plantas daninhas) presentes em SAFs, 

além de contribuírem para melhoria da fertilidade do 

solo (Carmo et al., 2014; Guimarães et al., 2014; 

LOPES et al., 2014),  ampliam as condições para a 

ocorrência de um maior número de espécies de 

fauna pela grande disponibilidade de recursos e 

microhábitats, permitindo o desenvolvimento de 

organismos dos mais diversos tamanhos e grupos 

funcionais, como a fauna edáfica (Souto et al., 2008; 

Lima et al., 2010; Pimentel et al., 2011).  

A macrofauna do solo, composta por 

organismos cujo diâmetro corporal varia entre 2 e 20 

mm, com grande mobilidade, desempenham 

importantes papeis na fragmentação de resíduos 

vegetais, transporte de matéria orgânica e na 

estruturação do solo (Moço et al., 2005). Além 

disso, participam de ciclos biogeoquímicos, por 

meio da decomposição e ciclagem de nutrientes e 

interferem no desenvolvimento do solo, 

características que os permitem modificar, física e 

quimicamente, o ambiente em que vivem (Correia e 

Andrade, 2004). Por outro lado, a macrofauna do 

solo também pode ser influenciada pelos atributos 

físicos, químicos e biológicos do solo (Lima et al., 

2010), relacionados a diferentes coberturas do solo 

(Pimentel et al., 2011) e à qualidade e quantidade de 

matéria orgânica (Souto et al., 2008).  

Com isso, os diferentes posicionamentos 

das pesquisas relacionadas ao efeito dos níveis do 

sombreamento do café nos atributos físicos (Carmo 

et al., 2014) e organismos do solo, e na produção 

mostram a necessidade de uma ampliação nas 

abordagens dos estudos, principalmente em SAFs 

envolvendo araucária. Nesse sentido, o presente 

trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos de 

diferentes intensidades de sombreamento do café, 

promovido por araucárias, sobre a macrofauna, 

qualidade física do solo e, consequentemente, sobre 

a produção de grãos.  

 

Material e métodos 
A área de estudo está localizada no 

município de Pedralva, MG (22º 14’ 34” S, 45º 27’ 

57” W), a 911 m de altitude e clima tropical de 

altitude. Compreende um plantio de café da 

variedade Catuaí Vermelho realizado em 1976, 

sobre um Argissolo Vermelho. Devido à ocorrência 

de geadas na região, que acarretava danos para a 

plantação, optou-se pelo plantio de araucárias em 

1979, em espaçamento variado. Para acessar o nível 

de sombreamento dos cafeeiros proporcionado pelas 

araucárias, foram efetuadas fotografias a céu aberto 

na gleba CSP e sob dossel nas glebas CSM e CSI. 

Não foi considerado o efeito do sombreamento das 

plantas de café na superfície do solo, pois o foco foi 

o sombreamento da araucária sobre o café. As 

fotografias foram feitas em câmera instalada em 

mesa nivelada a 0,70 m do solo, com foco sob o 
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dossel das araucárias, entre as ruas do café. 

Posteriormente, foram tratadas nos softwares Global 

Mapper 11™ e ArcGis 9.3™, por meio dos quais foi 

possível converter os pixels em tons de preto e 

branco para inferir a proporção da área sombreada 

pelo dossel.  

Para o presente estudo, a área foi dividida 

em três glebas com 0,4 ha cada, considerando-se a 

intensidade de sombreamento: café com 

sombreamento intenso (CSI), café com 

sombreamento médio (CSM) e café a sol pleno 

(CSP), não sombreado. Os cafés foram plantados em 

espaçamento de 4,0 m entre linhas e 2,5 m entre 

plantas nas glebas CSM e CSI e, 2,0 m entre linhas e 

1,25 m entre plantas na gleba CSP. As araucárias 

foram espaçadas a 8,0 m entre linhas e 4,0 m entre 

plantas na gleba CSM e 4,0 m entre linhas e 4,0 m 

entre plantas na gleba CSI. Cada gleba foi dividida 

em três repetições, compondo, no total, 9 parcelas. 

Cada parcela foi composta de cinco linhas de 

cafeeiro, considerando-se, como parcela útil, as três 

linhas centrais.  

Assim, no presente estudo, foi utilizado o 

delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 

três repetições, considerando-se a pequena dimensão 

da área e o declive pouco acentuado, que conferem 

características homogêneas à área de estudo.  

Para determinação da matéria orgânica e 

dos atributos físicos do solo foram coletadas quatro 

amostras por parcela útil, em duas camadas (0-10 e 

10-30 cm). Nestas amostras foram realizadas as 

seguintes análises físicas: densidade do solo e o 

volume total de poros (VTP) determinados a partir 

de amostras indeformadas retiradas na entrelinha 

dos cafeeiros; e estabilidade de agregados em água, 

a partir de amostras não destorroadas, de forma a 

calcular o diâmetro médio geométrico (DMG) e 

diâmetro médio ponderado (DMP). Todas essas 

análises foram feitas segundo metodologia 

preconizada pela Embrapa (1997). Para a 

quantificação da fitomassa heterogênea foi coletada, 

com o auxílio de podão e enxadão, a cobertura 

vegetal, incluindo a serapilheira e as plantas vivas, 

contidas no interior de um quadrado metálico de 0,5 

x 0,5 m anteriormente colocado na área 

experimental. A fitomassa retirada foi armazenada 

em saco de papel e levada para uma estufa a 70 oC 

com ventilação forçada, onde permaneceram até a 

obtenção de peso constante.  

Estudos da macrofauna hemiedáfica foram 

feitos a partir do método do TSBF (Tropical Soil 

Biology and Fertility), descrito por Anderson e 

Ingram (1993). As amostras de organismos 

hemiedáficos foram retiradas em uma área de 50 cm 

x 50 cm, em quatro camadas: serapilheira; 0-10 cm; 

10-20 cm e 20-30 cm de profundidade, sendo três 

pontos de amostragem em um total de doze 

subamostras por parcela útil. Também foram 

instaladas, por um período de uma semana, cinco 

armadilhas de queda (pitfall traps) (Moldenke, 

1994) por parcela para coleta de organismos 

epiedáficos, de forma a complementar as 

informações para macrofauna do solo obtidas pelo 

método do TSBF. Os organismos coletados foram 

agrupados e contados, calculando-se os índices de 

Shannon (H), Pielou (e) e Riqueza (D) para cada 

amostra, dado pelas respectivas fórmulas: 

 ii ppH ln , sendo 
N

n
p i

i   , em 

que 
in  refere-se ao número indivíduos encontrados 

da espécie i e N o número total de indivíduos na 

amostra;  

maxH

H
e  , sendo SH lnmax  em que S é 

o número total de espécies amostradas e H o índice 

de Shannon; e 

N

S
D

ln

)1( 
 , onde S é o número total de 

espécies amostradas e N o número total de 

indivíduos. 

Para avaliação da produção dos cafeeiros 

foram coletados os frutos das cinco plantas da 

parcela útil de cada parcela da gleba, localizada na 

linha central do cafeeiro, por meio da derriça manual 

sob o pano, como tradicionalmente é feito no sul de 

Minas Gerais. Os grãos de café foram pesados, 

submetidos à secagem natural até 12 % de umidade, 

sendo então beneficiados, obtendo-se a produção de 

café beneficiado por planta. De posse desses dados, 

foi estimada a produtividade em sacas de café 

beneficiado por planta (média de cinco plantas de 

cada parcela da gleba).   

Os dados foram submetidos a testes de 

normalidade (Shapiro-Wilk) e de homogeneidade de 

variâncias (Bartlett), com transformação dos dados 

de densidade do solo e produção de grãos de café, 

respectivamente transformados para x-2 e x0,5. As 

análises de variância (ANOVA) foram realizadas 

por meio do software R 2.10.1, com comparação das 

médias por Duncan a 5 % de significância. De forma 

complementar, realizou-se a análise da correlação de 

Pearson (p≤0,05) entre os índices relacionados à 
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macrofauna e os atributos de solo, produção de 

fitomassa e produção de café. 

 

Resultados e discussão  
Os índices relativos à macrofauna se 

encontram nas tabelas 1 e 2. Nota-se que os valores 

de diversidade (H) da macrofauna observados no 

CSI foram superiores aos obtidos no CSP e sem 

diferença estatística ao CSM. Segundo Moço et al. 

(2005), quanto maior a diversidade de espécies 

vegetais, mais heterogênea será a serapilheira, o que 

beneficia o desenvolvimento de um maior número 

de espécies de fauna. Nessa gleba (CSI), por haver 

maior presença de araucária sombreando o café, ou 

seja, promoção de microclima favorável, tal 

condição pode ser responsável por essa diferença na 

diversidade da macrofauna. Para os índices de 

Pielou, verifica-se que, embora as glebas CSI e CSP 

tenham apresentado os maiores valores em relação 

ao CSM, a macrofauna da gleba não sombreada 

(CSP) sofre interferências das várias espécies 

encontradas e do curto ciclo vegetativo das plantas 

daninhas. No que diz respeito à riqueza, observa-se 

uma tendência dos maiores valores serem 

encontrados nas glebas sombreadas: CSM e CSI. No 

entanto, Nazaro et al. (2010) não encontraram 

diferenças significativas para a riqueza de 

macrofauna edáfica, em condições semelhantes, ao 

comparar cultivos orgânicos de café a sol pleno e 

sombreado.

 

Tabela 1. Índices relativos à macrofauna epiedáfica e hemiedáfica do solo, nas diferentes intensidades de 

sombreamento do café com araucárias e camadas amostradas.   

Intensidade 

de 

Sombreamento 

Índices 

H2 

(EPI) 

H 

(HEMI) 

e 

(EPI) 

e 

(HEMI) 

D 

(EPI) 

D 

(HEMI) 

CSP1 0,64 b 0,37 b 0,066 ab 0,090 ab 4,59 b 2,50 b 

CSM 0,67 ab 0,42 ab 0,065 b 0,083 b 5,05 a 3,00 ab 

CSI 0,70 a 0,46 a 0,070 a 0,096 a 4,79 ab 3,01 a 

CV (%) 20,08 40,87 16,65 39,31 16,29 49,13 

Camadas 

de  

Amostragem 

 Índices 

 
H 

(HEMI) 
 

e 

(HEMI) 
 

D 

(HEMI) 

Serapilheira  0,50 a  0,095 a  3,38 a 

0-10 cm  0,55 a  0,085 b  3,60 a 

10-20 cm  0,35 b  0,087 ab  2,31 b 

20-30 cm  0,27 b  0,092 ab  2,06 b 
1CSP: café a sol pleno; CSM = café com sombreamento médio; CSI= café com sombreamento intenso. CV = 

coeficiente de variação. 2Índices: H = Índice de diversidade (adimensional); e = Índice de Pielou (adimensional); 

D = Índice de riqueza (adimensional), nos dois métodos de amostragem da macrofauna epiedáfica (EPI) e 

hemiedáfica (HEMI). Médias seguidas de mesmas letras na coluna (dentro de cada sombreamento e 

profundidade) não diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05). 

Tabela 2. Agrupamento dos organismos epiedáficos e hemiedáficos, nas diferentes intensidades de sombreamento 

do café com araucárias.   

Grupos de 

organismos  
Epiedáficos (Pitfall) Hemiedáficos (TSBF) 

 CSP1 CSM CSI CSP CSM CSI 

 No de organismos por tratamento 
 

Coleoptera 150 150 100 133 100 133 

Oligochaeta 0 0 0 100 400 67 

Formicidae 1050 1450 1050 433 167 266 

Isoptera 0 0 0 33 833 267 

Diptera 100 200 400 0 0 0 

Entomobryomorpha 100 150 100 0 0 0 

Outros 500 750 750 133 233 200 
1CSP: café a sol pleno; CSM = café com sombreamento médio; CSI= café com sombreamento intenso.  
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Outro fato a ser observado é que para os 

índices de diversidade e de riqueza, os valores foram 

maiores nas amostras superficiais, até 10 cm (Tabela 

1). Tal fato pode ser explicado pela maior 

quantidade de matéria orgânica nas camadas 

superficiais, já que, de acordo com Souto et al. 

(2008), a riqueza e a diversidade de espécies da 

fauna edáfica sofrem variação negativa em função 

da redução da quantidade de matéria orgânica no 

solo. No presente estudo verificou-se que em ambos 

os métodos de quantificação da diversidade da 

fauna, as glebas apresentaram comportamento 

semelhante, sendo a CSM a que apresentou maior 

número de indivíduos. Verificou-se dominância do 

grupo Formicidae, exceto para o método TSBF 

aplicado na gleba CSM, onde predominou o grupo 

Isoptera (Tabela 2). De acordo com Lavelle e Spain 

(2001), organismos dos grupos Formicidae, 

Oligochaeta, Coleoptera e Isoptera favorecem a 

estruturação do solo e a manutenção de reserva 

nutricional, em função de sua contribuição para a 

formação de estruturas biogênicas. Analogamente, a 

manutenção da cobertura vegetal na superfície do 

solo pode favorecer a atividade dos organismos 

engenheiros do ecossistema e promover maior 

diversidade de macrofauna. Pimentel et al. (2011), 

ao estudarem o efeito de consórcios de diferentes 

espécies com cafeeiro observaram também maior 

abundância dos grupos Coleoptera, Formicidae e 

Isoptera em sistemas consorciados com guandu 

quando comparados ao sistema convencional, 

resultado associado à presença de camada herbácea 

e maior disponibilidade de alimentos à macrofauna. 

Os valores encontrados de fitomassa (Figura 

1) foram superiores na gleba CSI quando 

comparados à CSP. Embora essa última gleba 

permita o maior desenvolvimento de plantas 

daninhas, em função da elevada incidência de 

radiação (Figura 1), ainda representa uma menor 

proporção em massa quando comparada à fitomassa 

proveniente das araucárias nas glebas CSI e CSM. 

Campanha et al. (2007) verificaram que os sistemas 

agroflorestais com cafeeiros produziram maior 

quantidade de fitomassa do que os sistemas de 

cultivo convencionais. Nesse sentido, Lima et al. 

(2010) também concluíram que o manejo 

agroflorestal estimula a ocorrência de engenheiros 

do ecossistema e promove melhores condições 

químicas no solo. Segundo Lavelle et al. (1997), os 

organismos denominados “engenheiros do 

ecossistema” influenciam direta ou indiretamente a 

disponibilidade de recursos para outros organismos 

pela própria escavação e/ou digestão e pelo 

transporte de material do solo pelas estruturas 

construídas, modificando o ambiente físico e 

químico do solo. 

 

 

 

  
(a)                                                                   (b) 

 

Figura 1. Produção de fitomassa heterogênea, incluindo serapilheira e plantas daninhas (a) e produção de café 

beneficiado (b) sob diferentes intensidades de sombreamento. CSP: café a sol pleno; CSM = café com 

sombreamento médio; CSI= café com sombreamento intenso. Médias seguidas de mesmas letras nas glebas não 

diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).  

 

 

O efeito do sombreamento em atributos 

físicos do solo pode ser visto na tabela 2. Verificou-

se que o volume total de poros (VTP) foi superior na 

gleba CSM, o que concorda com o valor inferior 
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encontrado para a densidade total do solo (DS). Tal 

fato pode ser justificado em função da quantidade de 

matéria orgânica presente nesta gleba (2,70 dag cm-

3), o que confere melhores características físicas ao 

solo. Segundo Bayer e Mielniczuk (2008), a matéria 

orgânica do solo é responsável pelo aumento da 

agregação das partículas, elevando a porosidade do 

solo e melhorando sua estabilidade. Embora a 

presença de matéria orgânica seja também elevada 

na gleba CSI (Tabela 3), a configuração mais densa 

das árvores reduz a passagem de luz solar, o que 

pode influenciar na degradação desse material 

orgânico, ficando mais tempo sob a forma de 

serapilheira depositada acima do solo. Esse fato foi 

confirmado pela tendência dos valores de matéria 

orgânica encontrados nas amostras, superiores na 

gleba CSM, intermediários na CSI e inferiores na 

CSP. Segundo Fernandes e Backes (1998), os 

processos de decomposição são influenciados pelas 

variações sazonais, principalmente da temperatura, 

sendo acelerados durante os meses mais quentes e 

desacelerados durante os meses mais frios. No 

entanto, a queda da serapilheira em floresta de 

araucária, conforme dados de Backes et al. (2005), é 

praticamente contínua durante todo o ano. Segundo 

esses autores, em virtude do tempo necessário para a 

renovação da serapilheira de araucária ter 

ultrapassado um ano, é comum observar-se acúmulo 

de material sobre o solo, o que, no presente estudo, 

ocorreu em maior intensidade na gleba CSM.  

 

Tabela 3. Resultados das análises físicas e matéria orgânica das amostras do solo sob diferentes intensidades de 

sombreamento do café com araucárias e camadas amostradas.  

 

Sombreamentos/ 

Camadas   

Volume 

total de 

poros 

(VTP) 

Densidade 

do 

solo 

(DS) 

Diâmetro 

médio 

geométrico 

(DMG) 

Diâmetro médio 

ponderado 

(DMP) 

Matéria 

orgânica 

(MO) 

 ---  % --- g cm-3 ------------ mm --------- dag dm-3 

CSP1 41,80  b 1,51  a 3,27  b 4,05  b 2,28  b 

CSM 52,38  a 1,23  b 2,98  b 3,83  b 2,70 a 

CSI 40,72  b 1,49  a 3,99  a 4,55  a 2,35 ab 

CV (%) 11,83 14,69 12,47 7,10 24,01 

0-10 cm 44,79  a 1,38  a 4,34  a 4,75  a 2,95 a 

10-30 cm 45,14  a 1,41  a 2,48  b 3,53  b 1,93   b 
1CSP: café a sol pleno; CSM = café com sombreamento médio; CSI= café com sombreamento intenso.  CV = 

coeficiente de variação. Médias seguidas de mesmas letras na coluna (dentro de cada sombreamento e 

profundidade) não diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).  

 

 

Estudo realizado por Campos et al. (1995), 

em um Latossolo Vermelho-Escuro sob rotação por 

sete anos, mostra que há significativa correlação 

entre DMG dos agregados e teores de carbono 

orgânico no solo. Entretanto, os valores encontrados 

de DMG e DMP no presente estudo (Tabela 3) 

indicam que há maior estabilidade estrutural das 

amostras retiradas da gleba CSI, provavelmente em 

função da diversidade da macrofauna (Tabela 1) no 

retrabalho da matéria orgânica, conforme também 

observado por KRABBE et al. (1994) em áreas de 

mata natural, quando comparadas a áreas agrícolas 

diversas. Esses resultados de melhorias nos atributos 

físicos do solo em função do estabelecimento do 

sistema agroflorestal com araucária diferem 

daqueles obtidos por CARMO et al. (2014), os 

quais, estudando o efeito do sombreamento de café 

com frutíferas, eucalipto e árvores nativas, não 

observaram alterações significativas nos atributos 

densidade do solo, VTP, macro e microporosidade, 

apesar de melhorias na fertilidade do solo e teores 

foliares de macronutrientes. 

Os valores de produção de grãos não 

diferiram estatisticamente entre as glebas CSP e 

CSM (Figura 1), sendo superiores à CSI. Partelli et 

al. (2014), avaliando níveis de sombreamento do 

café com seringueira, plantados em diferentes 

distâncias entre si, também não observaram 

diferenças de produção entre o sistema agroflorestal 

e cultivo a sol pleno, apesar das melhorias no 

microclima (temperatura e umidade relativa do ar). 

Corroborando estes resultados, Caramori et al. 

(2004) observaram, em experimentos com plantio de 

espécies lenhosas associadas ao cafezal, redução da 
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produtividade de até 80 % em sombreamentos 

densos, onde as espécies mais altas interceptam os 

comprimentos de onda mais eficientes para a 

fotossíntese. Outros pesquisadores como Baliza et 

al. (2012), avaliando o efeito de diferentes níveis 

artificiais de sombreamento sobre as características 

fisiológicas do cafeeiro, obtiveram maior 

desempenho fotossintético sob os níveis 35, 50 e 65 

% no período chuvoso e maior assimilação de CO2 a 

50 % de sombra no período seco, concluindo que o 

melhor crescimento foi obtido até 65 % de 

sombreamento. No presente estudo, na gleba CSI, as 

proporções médias de cobertura promovidas pelo 

dossel ficaram em torno de 92 % na estação chuvosa 

e 94 % no período de seca. Já na gleba CSM foi 

observada atenuação de 80 % na estação chuvosa e 

84 % no período de seca, evidenciando a baixa 

variação de sombreamento entre as épocas seca e 

chuvosa avaliadas.  Assim, os autores supracitados 

não avaliaram níveis superiores de sombreamento, 

como os utilizados no presente estudo (entre 80 e 94 

%), impedindo que outras relações possam ser 

estabelecidas entre esses trabalhos e a produção do 

cafeeiro.  

Os resultados da correlação de Pearson 

mostraram-se significativos somente entre a 

fitomassa e os índices de Shannon (-0,506) e 

Riqueza (-0,502) para a macrofauna hemiedáfica da 

serrapilheira; entre a produção do cafeeiro e o índice 

de Shannon (-0,585) para macrofauna hemiedáfica, 

na profundidade de 0-10 cm; e entre Riqueza da 

macrofauna hemiedáfica da profundidade 0-10 cm e 

os atributos DMG (0,698) e DMP (0,669). As 

correlações negativas observadas podem ser 

explicadas pelo fato da macrofauna hemiedáfica 

consumir material orgânico da fitomassa, 

fragmentando-a e, consequentemente, contribuindo 

para o revolvimento, aeração do solo e melhorias na 

sua estruturação. Além disso, a possibilidade de 

amenização da temperatura e da manutenção de 

maior umidade do solo, decorrentes da cobertura 

proporcionada pelos resíduos vegetais, formam um 

ambiente favorável a esses organismos (Lima et al., 

2010), resultando em alterações positivas na 

formação e estabilidade de agregados, com maiores 

valores de DMG e DMP, conforme observadas 

nesse presente trabalho. 

Nesse sentido, o tipo de manejo do solo 

acarreta alterações nos microclimas, hábitats e 

fornecimento de alimento à macrofauna (Ferreira et 

al., 2010), com efeitos diretos, geralmente, na 

diversidade e densidade populacionais, as quais têm 

sido utilizadas como potencial bioindicador da 

qualidade dos solos (Baretta et al., 2010). 

 

Conclusão  
1. O cultivo de cafeeiro sombreado por 

araucária (sombra intensa e mediana) promoveu 

maior diversidade e riqueza da macrofauna do solo, 

comparado àquele cultivado a pleno sol. 

2. O cultivo de cafeeiro medianamente 

sombreado por araucária promoveu aumento no teor 

de matéria orgânica e melhorias na qualidade física 

do solo, com incremento do volume total de poros e 

consequente redução de sua densidade. 

3. A produção de cafeeiro medianamente 

sombreado por araucária não diferiu da produção do 

cafeeiro a pleno sol, evidenciando o benefício 

agroecológico desse sistema de manejo. 
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