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RESUMO

Atualmente, os servicos ambientais relativos aos sistemas agroflorestais (SAFs)
estdo fundamentados em aspectos qualitativos. Entretanto, para que ocorra
a consolidacdo dos pagamentos por tais servicos, os diversos fatores que
condicionam os SAFs necessitam ser caracterizados. Este estudo teve como
objetivo analisar se o estoque de biomassa individual de cafeeiros é afetado
por SAFs caracterizados por manejo e arranjos distintos dos cafeeiros arabica
e grevileas, além de verificar se haveria possibilidade de ajuste de equacGes
alométricas para estimar a biomassa seca dos cafeeiros. O experimento foi
conduzido em sistemas de cultivo de café (Coffea arabica L.) sob manejo
organico e convencional arborizado por grevileas (Grevillea robusta A. Cunn.),
localizados nas regides do Planalto da Conquista e Chapada Diamantina,
Bahia. Com base na determinacdo da biomassa pelo método destrutivo da
simples separacao, foram estabelecidas equacdes de estimativa do estoque
de biomassa individual dos cafeeiros. O sistema de manejo organico e o
convencional sdo fatores de menor impacto para o acumulo de biomassa
e carbono em relacdo a fatores como a densidade de cafeeiros e o arranjo
das grevileas. O menor adensamento de cafeeiros é fator que determina a
superioridade dos estoques de biomassa individual. A densidade de cafeeiros
e o arranjo das grevileas sdo elementos que definem modelos alométricos
diferenciados para a estimativa de biomassa dos cafeeiros.

Palavras-chave: servigo ambiental; estoque de carbono; equagGes alométricas.

ABSTRACT

Nowadays, environmental services related to agroforestry systems (AFS) are based
on gualitative aspects. However, to consolidate payments for such service, the
various factors that condition AFS must be characterized. This study was carried out
to evaluate if the individual biomass of coffee plants is affect by AFS characterized
by distinctive management and arrangement of Arabic and grevillea coffee plants, in
addition to checking the possibility of adjustment of allometric equations to estimate
dry coffee biomass. The assay was carried out at coffee fields (Coffea arabica L.)
associated with grevilleas (Grevillea robusta A. Cunn.) under conventional and organic
management, situated at Planalto da Conquista and Chapada Diamantina, Bahia.
From the determination of biomass by the destructive method of simple separation,
estimation equations of individual biomass of coffee plants were established.
The organic and conventional management system have minor impact to carbon and
biomass accumulation when compared to factors such as coffee density and grevillea
arrangement. The lower coffee plant density is a factor that determines the superiority
of individual biomass stocks. Coffee plants density and grevillea arrangement are
factor that determine different allometric models to coffee plants biomass estimation.

Keywords: environmental service; carbon stock; allometric equations.
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Estimativa da biomassa de cafeeiros em sistemas agroflorestais

INTRODUCAO

A cadeia produtiva do café é um dos principais commo-
dities de exportacdo do Brasil, tendo gerado a receita
cambial de USS$ 5,15 bilhdes no ano de 2018 (CECAFE,
2019). Ainda em 2018, o Brasil foi considerado o mais
significativo pais produtor de café, com safra de 3,7 mi-
Ihdes de toneladas, 76% provenientes do cultivo de
Coffea arabica (CONAB, 2018).

A associa¢do de arvores aos cafezais é uma forma de
adaptacdo as mudancas climaticas, sendo frequente-
mente citada como um sistema de cultivo sustenta-
vel em razdo da geragao de diversos servigos ecossis-
témicos e também por viabilizar servicos ambientais
(EHRENBERGEROVA et al., 2016). Cafezais arborizados
podem desempenhar um papel importante no armaze-
namento de carbono na biomassa acima do solo (FELI-
CIANO et al., 2018), no solo e na biomassa subterranea
(BELIZARIO et al., 2018).

A possibilidade de inclusdo de sistemas agroflorestais
(SAFs) com cafeeiros em projetos de carbono tem sido
fomentada para o mecanismo de desenvolvimento lim-
po (MDL), mercados voluntarios e como op¢do para re-
duzir as emissdes dos gases do efeito estufa do meca-
nismo de redug¢dao do desmatamento e da degradagao
florestal, conservagao e aumento do estoque de carbo-
no florestal e manejo sustentavel de florestas (REED+)
(TUMWEBAZE; BYAKAGABA, 2016).

Os servigos ambientais relacionados aos SAFs podem
gerar liquidez aos produtores, contribuindo para a ma-
nutencdo desses sistemas (PINOARGOTE et al., 2017,
CERDA et al., 2017). No entanto, para que o impacto do
servico ambiental no que tange ao sequestro de carbo-
no se reverta em ades3do a esse sistema de cultivo, sdo
necessarios meios para a quantificacdo do estoque de
carbono. A alometria é a técnica mais utilizada em es-
tudos de quantificacdo de carbono em florestas, mui-
tas vezes combinada com outros métodos associados.
A estimativa por meio de modelos alométricos consti-
tui uma base de cdlculo real, obtida de parametros de
facil obtencdo em campo, como o didmetro e a altu-

ra total (SEGURA; ANDRADE, 2008). E notavel o cres-
cente interesse pelo ajuste de equacdes de biomassa
para o café no mundo, principalmente na América
Central (PINOARGOTE et al., 2017), na América do Sul
(COLTRI et al., 2015; ANDRADE et al., 2018) e na Africa
(GUILLEMOQT et al., 2018).

A plasticidade fenotipica das espécies pode afetar a
aplicacdo de modelos de estimativa da quantificacdo
de biomassa, estando intrinsecamente relacionada a
espécie avaliada em relacdo aos fatores que caracteri-
zam determinado local (HENNERON et al., 2018). Dessa
forma, condi¢Ges edafoclimaticas, arranjo e composi-
¢do dos sistemas, bem como as praticas de manejo, sao
fatores capazes de interferir na acurdcia das estimati-
vas por meio de modelos.

A elevacao da densidade de plantio é considerada uma
pratica de manejo favoravel ao desenvolvimento dos
cafeeiros, pois condiciona a otimiza¢do da eficiéncia de
utilizacdo da luz solar e a exploragcdo de maior volume
de solo, resultando em maior capacidade de absorcao
de agua e nutrientes (COLODETTI et al., 2018). Porém,
quando os cafeeiros sdao cultivados em associagdo as
arvores, recomenda-se aumentar o espagamento en-
tre plantas, de modo a evitar sombreamento excessivo,
fato que poderia comprometer o processo fotossinté-
tico e o alongamento excessivo do ramo ortotrépico.

A recepa drastica é uma forma de manejo muito pra-
ticada em cafezais, fato que deve ser considerado na
composi¢do de modelos alométricos para estimativas
de estoque de carbono. Nesse caso, a razdo de raizes
(R) é diferenciada, pois a rebrota da parte aérea ocorre
por intermédio de um sistema radicular bastante de-
senvolvido anteriormente (DEFRENET et al., 2016).

Diante disso, este estudo teve como objetivo analisar
se 0 estoque de biomassa individual de cafeeiros é afe-
tado por SAFs caracterizados por regimes de manejo e
arranjos distintos dos cafeeiros e das grevileas, além de
verificar a possibilidade de ajuste de equacdes alomé-
tricas para estimar a biomassa seca dos cafeeiros.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no Planalto da Conquista, prin-
cipal regido produtora de Coffea arabica do estado da
Bahia. Foram definidos como drea do estudo dois SAFs

de cafeeiros, submetidos a regimes de manejo organi-
co e convencional, situados em cafezais nos municipios
de Ibicoara e Barra do Choga, respectivamente.

RBCIAMB | n.53 | set 2019 | 134-147 - ISSN 2176-9478



Meireles, I.E.S. et al.

O SAF organico estd localizado na regidao da Chapada Dia-
mantina, no municipio de Ibicoara (13221'00” latitude
sul e 41219’12” longitude oeste), a 1.100 metros de alti-
tude. De acordo com a classificagdo de Képpen, o clima
dessa regiao é temperado, do tipo Cfb, com verdao ame-
no (ALVARES et al., 2013). A temperatura média anual é
de 18,49C, e a precipitagdo média, de 1.166,2 mm (SEl,
2014). O cafezal arabica cv. Catucai vermelho foi implan-
tado em 2005, em espacamento 4,0 x 0,75 m (3.333
plantas ha), sendo associado as grevileas (Grevillea ro-
busta), introduzidas apds trés anos da implantagdo do
cafezal, mantendo espagamentos irregulares que defi-
niram a densidade de 104 plantas ha™. A adubacdo de
fundacdo foi constituida de esterco e torta de mamona,
sendo realizadas fertirrigacdes por gotejamento duas
vezes apos a colheita, além de trés pulverizagdes anuais,
no periodo de outubro a mar¢o, ambas utilizando biofer-
tilizante a base de esterco de ovino fresco, sulfato de Zn
e Mg e visceras de peixe. Foram realizadas duas podas
na grevilea desde o inicio da implantagdo das arvores.

Ja o SAF convencional foi implantado em 1997 na regido
do Planalto da Conquista, no municipio de Barra do Cho-
¢a (14954’46” latitude sul e 40936’39” longitude oeste),
a 847 metros de altitude. De acordo com a classificagdo
de Képpen, o clima dessa regido é subtropical, do tipo
Cfa (ALVARES et al., 2013). A temperatura média anual
é de 20,29C, e a precipitacdo média, de 733,9 mm (SEl,
2013). O plantio dos cafeeiros arabica var. Catucai foi
realizado com espagamento de 2 x 0,5 m (10.000 plan-
tas ha?), com poda rasa (recepa) e desbaste de plantas
ap6s 10 anos e 15 anos da implantagao, respectivamen-
te, sendo mantido o stand de 8.895 plantas ha. No
plantio e em cobertura se fez a adubagdo quimica (fonte
de nitrogénio, potadssio e micronutrientes em cobertura
e de superfosfato simples e calcdrio no plantio). As grevi-
leas (Grevillea robusta) foram dispostas em renques, em
espacamento de 30 x 3 m (111 plantas ha). O manejo
da espécie arbdrea consistiu em podas anuais (1 poda
ano) até o terceiro ano de plantio.

Para constituicdo da base de dados relativos a con-
cepc¢do dos modelos alométricos, foram selecionados
20 cafeeiros no SAF organico e 30 no SAF convencional,
aleatoriamente, conforme Silva et al. (2013). As plan-
tas amostradas foram coletadas na linha de plantio
com distanciamento minimo entre elas de 50 m.

Apds a coleta das plantas, foram mensurados os parame-
tros dendrométricos: altura total (Ht; comprimento da
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base ao apice do caule), diametro da base (D,; didmetro
medido na base no caule, logo acima do ponto de corte),
diametro a 50% do comprimento do caule (D_; diametro
medido na posi¢ao correspondente a 50% do compri-
mento total da planta), diametro do topo (D,; diametro
medido a 10 cm do apice da planta) e didametro médio (d;
média entre os didametros anteriormente medidos).

A determinacdo da biomassa foi realizada utilizando-se o
método destrutivo da simples separacao, descrito por San-
guetta (2002), sendo os cafeeiros cortados ao nivel do solo.
Cada planta foi separada em caule, galhos grossos (diame-
tro > 0,5 cm), galhos finos (diametro < 0,5 cm), folhas, mis-
celanea (flores e frutos), raiz pivotante e raizes secundarias.
A biomassa radicular foi determinada mediante escavacées
em torno do cafeeiro, considerando-se o limite de 0,25 m?
(0,50 x 0,50 m) e 0,50 m de profundidade.

A biomassa fresca de cada compartimento foi esti-
mada gravimetricamente em campo. Subamostras de
cada componente da planta foram retiradas e secas em
estufas a 652C até atingir peso constante. A biomassa
seca foi obtida conforme Sanquetta et al. (2014), por
meio do fator de corre¢do de umidade (Equacgdo 1):

Mf(c) x Ms(a)

Blc) = Mf(a)

(1)

Em que:

B(c) = biomassa seca do compartimento (kg);

Mf(c) = massa fresca do compartimento (kg);

Ms(a) = massa seca da amostra do compartimento (kg).

A biomassa total individual foi obtida pela soma de to-
dos os componentes.

Os estoques de biomassa dos cafeeiros do SAF organico
e do SAF convencional foram comparados pelo teste t
de Student para amostras independentes. Para melhor
compreender a relagdo entre o estoque de biomassa e
as variaveis dendrométricas dos cafeeiros, foi calculado
o coeficiente de correlacdo de Pearson, considerando
significancia a 5% de probabilidade de erro.
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Foram testados modelos alométricos disponiveis na lite-
ratura para predi¢dao do estoque de biomassa individual
dos cafeeiros (Tabela 1). Os modelos foram ajustados
para as quatro varia¢des de didmetro mensurados neste
estudo (D,, D_, D, e d). O modelo sugerido por Van Noor-
dwijk et al. (2002), utilizado para estimativa de biomas-
sa de cafeeiros recepados, foi aplicado exclusivamente
para o conjunto de dados do SAF convencional.

O critério de sele¢cdo dos melhores modelos foram o valor
ponderado (VP) dos escores dos parametros estatisticos e
a significancia dos coeficientes da equacdo. O desempenho
das equacdes foi analisado conforme os seguintes critérios:

e maior coeficiente de determinacdo ajustado (Rzaj);
e menor erro padrdo da estimativa absoluto (Syx);

* menor erro padrao da estimativa percentual (Syx%);
* maior valor F;

e menor valor do critério de informacao de Akaike (AIC);

e menor valor do critério de informacdo bayesia-
no (BIC).

As estatisticas foram ordenadas de acordo com a sua
maior valorac¢do, sendo atribuido peso 1 para equagao
de melhor ajuste, 2 para a segunda e assim sucessiva-
mente (ranking), como sugerido por Thiersch (1997).

Apbs essa classificacdo individual, efetuou-se o so-
matdrio da pontuacdo para cada modelo, sendo a
equacdo de menor VP considerada com desempenho
superior. Adicionalmente, para os dois melhores mo-
delos de biomassa da parte aérea e total, foi realizada
a andlise grafica da biomassa estimada e dos residuos
em relacdo a biomassa observada, visando verificar a
existéncia de possiveis tendéncias.

Nos modelos em que a variavel dependente sofreu trans-
formacdo logaritmica, o erro padrdo foi corrigido na esca-
la original, para possibilitar a comparagdo com os mode-
los aritméticos. Dessa forma, multiplicou-se a biomassa
seca pelo fator de correcdo de Meyer (Equagao 2):

FM = 101,1513(Syx)2 (2)

Em que:
FM = fator de correcdo de Meyer;
S . = erro padrdo da estimativa.

y

Todas as anadlises estatisticas foram realizadas pelo
software estatistico R versdo 3.5.1 (R CORE TEAM, 2018).

Tabela 1 — EquagGes alométricas gerais utilizadas para estimar a biomassa da parte aérea e total em cafeeiros.

Modelo | Equado | fomte

M1 Y=B,+BD

M2 Y=p,+pB,D+p,D?

M3 Log(Y) =B, + B,Log(D)

M4 Y =B, +B,D?

M5 Y =3, + B,(D?Ht)

M6 Log(Y) = B, + B,Log(D) + B3,Log (Ht)
M7 Y =B, + B,D* + B,Ht + B,(DHt)
M8 Y=p,+B,D+pB,D>+p,D?

M9 Y = B *DF

Segura, Kanninen e Suarez (2006)
Andrade et al. (2018)
Segura, Kanninen e Suarez (2006)
Andrade et al. (2018)
Andrade et al. (2018)
Segura, Kanninen e Suarez (2006)
Andrade et al. (2018)

Van Noordwijk et al. (2002)
Van Noordwijk et al. (2002)

By B, B,, B,: coeficientes da equagdo; D: D,, didmetro da base; D_, didmetro a 50% da altura; D,, didmetro do topo; d, didmetro médio; Ht: altura

total; Log: logaritmo de base 10; Y: biomassa seca.
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RESULTADOS

Independentemente do manejo, o maior estoque de
biomassa foi encontrado na parte aérea, correspon-
dendo a 81,2% do total para o SAF organico e a 75,9%
do total para o convencional. De maneira geral, a con-
tribuicdo das raizes variou entre 18,8 e 24,1%.

A biomassa seca total do cafeeiro foi superior para o
SAF organico (6,16 kg planta?) quando comparado ao
SAF convencional (4,22 kg planta?), sendo armaze-
nada em maior proporgdao no caule (29,4%), seguido
por galhos grossos (17,4%), galhos finos (17,4%), fo-
Ihas (15,9%), raiz pivotante (11,0%), raizes secundarias
(7,8%) e miscelanea (1,1%). Para os cafeeiros no SAF
convencional, o caule foi o compartimento com maior
proporgcao de biomassa (36,7%), seguido por raiz pi-
votante (17,5%), folhas (17,3%), galhos finos (11,9%),
galhos grossos (7,6%), raizes secundarias (6,6%) e mis-
celanea (2,4%) (Tabela 2).

No SAF organico, a biomassa da parte aérea e a bio-
massa total foram fracamente correlacionadas com D,
D/ Ht, Ht?, DHt, D’Ht e D? (0,03 <r < 0,48) e mode-
radamente correlacionadas com os demais parametros
(0,71 < r £0,85). No SAF convencional, a correlagao
entre biomassa (parte aérea e total) com D, th, D Ht,
DtZHt e Dt3 (0,20 < r £ 0,60) foi considerada de menor
intensidade, moderada com D_, Ht, D_? Ht? D_Ht,
D_?Ht,D_*(0,74<r<0,88) e forte com os demais para-
metros (0,90 <r £0,93) (Tabela 3).

Os modelos de melhores ajustes para estimar a bio-
massa da parte aérea e total dos cafeeiros do SAF orga-
nico, conforme classificacdao do VP, foram baseados em
d, D_e Ht(Tabela 4). No SAF convencional, os melhores
ajustes foram para o modelo ndo linear (M9) e para o
modelo linear (M1), utilizando d e D, como variaveis
independentes, respectivamente (Tabela 5). De manei-
ra geral, todos os modelos selecionados (p < 0,01) e
coeficientes (p < 0,05) foram significativos.

Tabela 2 — Parametros da biomassa seca (kg planta) dos compartimentos e dendrométricos dos cafeeiros arabica
amostrados no sistema agroflorestal (SAF) organico (n = 20) e no sistema agroflorestal convencional (n = 30).

SAF convencional

. SAF orgénico

Parametros

D, (cm) 4,80 7,10 5,71
D_ (cm) 2,60 4,65 3,39
D, (cm) 0,50 1,80 0,93
d (cm) 2,70 4,15 3,34
Ht (m) 2,03 3,20 2,64
Folhas 0,54 1,63 0,98a
Galhos finos 0,41 1,91 1,07a
Galhos grossos 0,37 1,79 1,07a
Caule 1,08 2,57 1,81a
Miscelanea 0,02 0,43 0,07a
Raiz pivotante 0,37 1,22 0,68a
Raizes secundarias 0,25 0,82 0,48a
Biomassa total 3,36 9,00 6,16a

0,62
0,59
0,33
0,39
0,27

0,28
0,46
0,36
0,49
0,11
0,22
0,17
0,28

| sAForgonio | SAFcomvendondl
_ Min_| Méx. | Méd* | _dp | CV(%) | Min. | Max | Méd* | dp | CV (%)

10,94 1,68 8,20 4,24 1,53 36,08
17,35 1,13 3,56 2,54 0,55 21,85
35,09 0,50 1,55 0,80 0,25 31,66
11,79 1,14 4,18 2,53 0,69 27,25
10,24 2,50 3,40 2,97 0,49 16,66
Biomassa
28,40 0,02 2,55 0,73b 0,48 65,11
43,11 0,02 1,10 0,50b 0,26 52,46
34,17 0,00 1,19 0,32a 0,27 83,34
26,93 0,13 5,41 1,55a 1,44 92,97
153,30 0,00 0,31 0,10a 0,09 97,01
32,19 0,04 1,80 0,74a 0,39 52,11
34,80 0,02 0,68 0,280 0,15 53,54
28,40 0,25 10,20 4,22b 2,31 54,67

Min.: minimo; méx.: maximo; méd: média; dp: desvio padrdo; CV: coeficiente de variagdo; D,: diametro da base; D, : didametro a 50% da altura;
D,: didmetro do topo; d: didmetro médio; Ht: altura total; *valores seguidos de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste t, a 5% de probabilidade.
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DISCUSSAO

Por conta de o adensamento de cafeeiros no SAF
convencional ter sido superior ao do SAF organico, o
maior autossombreamento associado a presenca das
arvores restringiu a disponibilidade de luz, reduzindo a
capacidade fotossintética e, por conseguinte, limitan-
do o estoque de biomassa dos cafeeiros quando ava-
liados individualmente.

Sob sombreamento moderado (30 a 50%), a redu-
¢do da incidéncia luminosa e a atenuagdo da tem-
peratura do ar e da velocidade dos ventos resultam
em maior vigor dos cafezais (COLTRI et al., 2015).

Entretanto, sob intensa restricdo de luz, a capacidade
fotossintética dos cafeeiros é restrita, comprometen-
do o desenvolvimento da cultura (RODRIGUEZ-LOPEZ
etal., 2014).

No SAF organico, o padrao de distribuicdo dos estoques
de biomassa nos diferentes compartimentos foi similar
ao observado na literatura, classificados em ordem de-
crescente de proporc¢ao: caule > galhos > folhas > rai-
zes > frutos (COLTRI et al., 2015; NEGASH; KANNINEN,
2015). Entretanto, no SAF convencional, a elevagao da
proporcao relativa da biomassa da raiz pivotante e das

Tabela 3 — Coeficientes de correlagdo de Pearson entre a biomassa e as variaveis dendrométricas de cafeeiros arabica em
sistemas agroflorestais (SAF) organico (n = 20) e convencional (n = 30).

SAF organico SAF convencional
VEEVES
Biomassa parte aérea Biomassa total Biomassa parte aérea Biomassa total

D, 0,76** 0,75%*
D 0,80** 0,78**
D, 0,03 0,03
d 0,81%* 0,79**
Ht 0,48* 0,45*
D,2 0,75%* 0,74**
D, 0,77** 0,75**
D2 0,05" 0,05"
o2 0,79** 0,77**
Ht? 0,48* 0,45*
D,Ht 0,77** 0,75%*
D_Ht 0,84** 0,80%*
D Ht 0,19 0,17"
dHt 0,83** 0,80**
D,Ht 0,79%* 077
D_?Ht 0,83** 0,80**
Dt?Ht 0,13 0,13
dHt 0,85** 0,83**
D,? 0,73** 0,72**
D’ 0,74** 0,71%*
D? 0,05 0,07"
o 0,77** 0,76**

D,: didametro da base; D_: diametro a 50% da altura; D,: diametro do topo; d: didametro médio; Ht: altura total; ns: ndo significativo; *p < 0,05;

**p <0,01.

0,74** 0,75**
0,25™ 0,28™
0,91%* 0,92**
0,85%* 0,87**
0,91%* 0,91**
0,76** 0,76**
0,26™ 0,28™
0,92** 0,92**
0,87** 0,88**
0,93** 0,93**
0,86** 0,87**
0,57** 0,60%**
0,93** 0,93*%*
0,90%** 0,90%**
0,84** 0,84**
0,39* 0,41*
0,92** 0,92**
0,88%** 0,88**
0,75%* 0,75%*
0,20 0,22
0,91%** 0,90%**
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folhas e a reducao da biomassa dos galhos resultaram
em alteracao desse padrao para caule > raiz pivotante
> folhas > galhos finos > galhos grossos > raizes secun-
ddrias > miscelanea (Tabela 2).

A miscelanea (flores e frutos) pouco contribuiu para a
biomassa total dos cafeeiros (Tabela 2). Esse resultado
pode ser atribuido a época em que foram realizadas
as avaliagdes. Em nenhum dos sistemas, a coleta ndo
coincidiu com o periodo de producdo do café, resul-
tando, assim, em menor representatividade desse
compartimento.

O acumulo de biomassa e sua distribuicao entre com-
ponentes de plantas lenhosas sdo afetados por muitos
fatores, incluindo arquitetura e morfologia vegetal,
idade, densidade de plantio, cultivares, fatores edafo-
climdticos e praticas de manejo.

O maior vigor de crescimento da copa dos cafeeiros foi
associado ao menor adensamento destes no SAF orga-
nico. O menor adensamento dos cafeeiros resulta em
menor abscisdo dos ramos plagiotropicos inferiores,
maior comprimento e didmetro da copa e maior dia-
metro da base do caule, ou seja, maior vigor (PEREIRA
etal., 2011).

No presente estudo, o adensamento dos cafeeiros,
aliado a restricdo de luz no SAF convencional, limi-
tou o crescimento dos componentes da copa. E im-

portante ressaltar o efeito do adensamento em ele-
var a competicdo das plantas vizinhas, resultando
em potencializacdo da dominancia apical e, dessa
forma, restricdo do desenvolvimento dos galhos (ra-
mos laterais) (SAKAI et al., 2015). Para o SAF orga-
nico, a maior disponibilidade de luz induziu a redu-
¢do da dominancia apical, ocorrendo redistribuicao
homogénea da biomassa entre os compartimentos
caule e galhos em relagdo ao SAF convencional (Ta-
bela 2).

Os estudos disponiveis na literatura relatam valo-
res heterogéneos de estoque de biomassa nos ca-
feeiros. Nos Andes peruanos, Ehrenbergerova et al.
(2016) observaram estoques de 1,16 kg planta®?, em
sistema de Coffea arabica e Pinus spp. (15 anos),
0,47 kg planta® em Coffea arabica com Inga den-
siflora (15 anos), 1,02 kg planta® em Coffea arabi-
ca com Eucalyptus spp. (7 anos), com densidade de
plantio de 4.840 plantas ha?, 6.830 plantas ha™ e
2.950 plantas ha?, respectivamente. No Brasil, Col-
tri et al. (2015), estudando um sistema cafeeiro ar-
borizado com macadamia (Macadamia ssp.), aos
10 anos, encontraram estoques de 5,65 kg planta?
(4.081 plantas ha).

Foi constatado que o estoque de biomassa médio dos
cafeeiros no SAF organico foi superior quando compa-
rado aos resultados dos estudos anteriormente cita-
dos. Entretanto, para o SAF convencional, o estoque de

Tabela 4 — Modelos ajustados para estimar a biomassa da parte aérea e total de cafeeiros arabica em sistema agroflorestal organico.

| Equado | FM | F [ RLi| S| S, |AC|BIC| V| R

Biomassa parte aérea

M6  Log(Y) =-0,758+1,959*Log(d)+0,992*Log(Ht) 1,012 28,90 0,75 15,69 0,785 -46,2 -42,2 20 1
M2 Y =-19,495+12,336*D_-1,465*D_? - 27,10 0,73 14,89 0,745 49,7 53,7 31 2
M5 Y =1,804+0,102*(D, *Ht) - 3980 0,67 16,52 0,827 53,0 56,0 43 3
M3 Log(Y) =-0,448+2,163*Log(d) 1,017 35,80 0,65 18,68 0,935 -40,5 -37,5 52 4
M1 Y =-4,886+2,957*d - 339 0,63 17,43 0,873 55,2 582 63 5
Biomassa Total
M6 Log(Y)=-0,512+1,801*Log(d)+0,825*Log (Ht) 1,012 23,09 0,70 16,25 1,003 -459 -41,9 18 1
M2 Y =-21,762+14,104*D_-1,682 * D _? - 2166 0,69 15,18 0,937 589 62,9 23 2
M5 Y =2,606+0,113*(D_2Ht) - 31,71 0,62 16,72 1,032 61,9 64,9 47 3

D,: didmetro da base; D_: didmetro a 50% da altura, d: didmetro médio; Ht: altura total; Log: logaritmo de base 10; Y: biomassa seca; FM: fator de correcdo
de Meyer; F: valor do teste F da andlise de variancia da regressao; Rzaj: coeficiente de determinagdo ajustado; Syx%: erro padrdo da estimativa percentual;
Syxz erro padrdo da estimativa absoluto; AIC: critério de informagdo de Akaike; BIC: critério de informagdo bayesiano; VP: valor ponderado; R: ranking.
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biomassa dos cafeeiros foi inferior quando comparado
aos valores encontrados por Coltri et al. (2015).

Os protocolos para mensurar e monitorar a biomassa
acima do solo estdo bem estabelecidos, no entanto as
estratégias para avaliacdo da biomassa abaixo do solo
sdao menos desenvolvidas e pouco utilizadas em razao,
principalmente, da dificuldade de obtencdo de dados.
A amostragem de raizes é uma atividade onerosa e que
demanda bastante tempo por causa da necessidade de

escavagao e retirada do sistema radicular (RATUCHNE
et al., 2016).

A representatividade da biomassa do sistema radicular
do cafeeiro, em ambos os SAFs, ratifica a importancia
desse compartimento como reservatorio de biomassa.
Os resultados do presente estudo corroboram com os
de Silva et al. (2013), que observaram a biomassa de
raizes de cafeeiros ardbica representando 22% da bio-
massa total.

Tabela 5 — Modelos alométricos ajustados para estimativa da biomassa da parte aérea e total de cafeeiros arabica cultivados
em associagao com grevileas (Grevillea robusta A. Cunn.) sob manejo convencional.

| Eguado M| F Ry Se ]S, Ac B VP R

Biomassa parte aérea

M9 Y =0,507*d*** - 161,53 0,85 22,62 0,723 69,6 73,8 28 1
M1 Y =-1,533+1,114*D, - 161,30 0,85 22,64 0,723 69,6 73,8 33 2
M9 Y=0,402*Db1’413 - 157,27 0,84 22,88 0,731 70,3 74,5 44 3
M3 Log(Y) = -0,606+2,622*Log(d) 1,063 134,70 0,82 44,76 1,430 -24,1 -19,9 51 4
M5 Y = 0,906+0,105*(d*Ht) - 153,20 0,84 23,14 0,739 70,9 751 55 5
M3 Log(Y) =-0,8364+2,067*Log(D,) 1,074 111,50 0,79 56,43 1,802 -19,4 -152 66 6
M1 Y =-3,009+2,456*d - 143,90 0,83 23,76 0,759 72,5 76,7 67 7
M3 Log(Y) =-0,720+2,868*Log(D, ) 1,092 85,44 0,74 45,23 1,445 -132 90 71 8
M6 Log(Y) =- 1,151+1,999*Log(D, )+1,654*Log(Ht) 1,077 53,41 0,78 42,08 1,344 -17,3 -11,7 72 9
M4 Y =1,013+0,108*D,? - 136,30 0,82 24,30 0,776 73,9 781 75 10
M5 Y =1,514+0,025*(D,?Ht) - 123,00 0,81 25,35 0,810 76,4 80,6 83 11
Biomassa total
M9 Y =0,744*d*8%° - 165,61 0,85 21,16 0,893 82,3 86,5 29 1
M1 Y =-1,688+1,392*D, - 163,30 0,85 21,29 0,898 82,6 86,8 35 2
M9 Y =0,595*D, *** - 157,12 0,84 21,64 0,913 83,6 87,8 50 3
M3 Log(Y) = -0,441+2,530*Log(d) 1,057 137,00 0,82 44,18 1,864 -26,7 -22,5 51 4
M1 Y =-3,571+3,084d - 154,80 0,84 21,77 0,919 84,0 88,2 59 5
M5 Y =1,362+0,131*(d?Ht) - 153,20 0,84 21,87 0,923 84,2 884 65 6
M3 Log(Y) =-0,658+1,984*Log(D,) 1,070 107,80 0,79 55,54 2,343 -20,9 -16,7 68 7
M3 Log(Y) =-0,560+2,790*Log(D, ) 1,079 92,89 0,76 44,65 1,884 -17,4 -13,2 70 8
M4 Y =1,505+0,134*D,? - 130,90 0,82 23,36 0,985 88,2 92,4 78 9
M6 Log(Y) =- 0,888+1,567*Log(D,)+1,029*Log(Ht) 1,068 56,23 0,79 59,36 2,504 -20,8 -152 81 10
M5 Y = 2,128+0,031*(D,’Ht) - 119,00 0,80 24,29 1,025 90,5 94,7 84 11

D,: didametro da base; D_: diametro a 50% da altura, d: diametro médio; Ht: altura total; Log: logaritmo de base 10; Y: biomassa seca; FM: fator
de corregdo de Meyer; F: variancia da regressdo; R%aj: coeficiente de determinacgdo ajustado; Syx%: erro padrao da estimativa percentual; Syx: erro
padrdo da estimativa absoluto; AIC: critério de informacgdo de Akaike; BIC: critério de informagdo bayesiano; VP: valor ponderado; R: ranking.
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No SAF orgénico, os diametros (D, D_ e d) apresenta-
ram maior correlagdo com a biomassa da parte aérea
e total em comparagdo com Ht (Tabela 3). No SAF con-
vencional, os didmetros D, e d exibiram tendéncia se-
melhante. Andrade et al. (2018) e Segura, Kanninen e
Sudrez (2006), em estudos anteriores, verificaram for-
te correlagdo entre a biomassa dos compartimentos
e o didametro do cafeeiro. De maneira geral, as com-
bina¢cdes entre os diametros e a altura total (D Ht,
D_Ht, dHt, D,?Ht, D_*Ht, d’Ht) elevaram a correlagdo
dessas varidveis com a biomassa da parte aérea e to-
tal (Tabela 3).

Quando se analisaram a relagao entre a biomassa
observada e estimada e a dispersdo dos residuos,
foi verificada homogeneidade entre os modelos se-
lecionados para biomassa da parte aérea e total dos
cafeeiros no SAF organico (Figura 1). Para esses com-
partimentos, a selecio do melhor ajuste seguiu a
classificagdo do VP, sendo definido o modelo M6 para
ambos (Tabela 4).

A superioridade do modelo com transformacdo loga-
ritmica (Log10-Log10), para as varidveis dependentes e
independentes, definido para biomassa da parte aérea

e total dos cafeeiros no SAF organico, foi corroborada
por estudos anteriores (SEGURA; KANNINEN; SUAREZ,
2006). Esse tipo de transformagdo normalmente é utili-
zado como um mecanismo de linearizagdo de modelos
nao lineares.

De modo geral, a simplicidade de um modelo com a
definicdo de apenas uma varidvel independente é uma
forma de minimizar erros. No entanto, na equacao para
estimar a biomassa desses compartimentos, o uso do
didametro médio (média de D,, D_e D)) e a inclusdo de
Ht elevaram a precisao das estimativas da biomassa in-
dividual dos cafeeiros quando comparados aos demais
modelos ajustados.

Pela andlise do VP, o melhor ajuste para a relacao en-
tre a biomassa da parte aérea e total e as varidveis
independentes dos cafeeiros no SAF convencional foi
definido para os modelos M1 e M9 (Tabela 5). Entre-
tanto, avaliando a relagdao entre biomassa estimada e
observada dos modelos selecionados, foi verificado
qgue, para o modelo M1, a dispersdao da biomassa da
parte aérea e total se manteve proxima a reta de inter-
cepto igual 0 e com inclinagdo de 452, demonstrando
maior precisdo desse modelo (Figura 2).

CONCLUSOES

O sistema de manejo organico e o convencional
sdo fatores de menor impacto em relacdo a fatores
como a densidade de cafeeiros e o arranjo das gre-
vileas.

A densidade de cafeeiros e o arranjo das grevileas sdo
elementos que determinam modelos alométricos di-
ferenciados para a estimativa de estoques de biomas-
sa dos cafeeiros.

O menor adensamento de cafeeiros é fator que
aponta a superioridade dos estoques de biomas-
sa individual.

A manutencado da dominancia apical dos cafeeiros no
SAF convencional, induzida pelo autossombreamento,
eleva a precisdao dos modelos de estimativa da biomas-
sa pelo fato de as varidveis independentes estarem li-
gadas a morfologia do caule.

No SAF organico, o desenvolvimento mais vigoroso da
ramificacdo lateral, no tocante a maior disponibilidade
de luz pelo plantio menos adensado, define limitacbes
da reciprocidade entre o crescimento do caule e o acu-
mulo de biomassa, resultando em redugdo da precisao
dos modelos alométricos de estimativas de estoques
de biomassa para os cafeeiros.
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Figura 1 — Relagao entre a biomassa estimada e observada e os residuos dos modelos selecionados para biomassa da parte
aérea e total de cafeeiros ardbica cultivados em associagdo com grevileas (Grevillea robusta A. Cunn.) sob manejo organico.
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Figura 2 — Relagdo entre a biomassa estimada e observada e os residuos dos modelos selecionados para biomassa da parte aérea
e total de cafeeiros arabica cultivados em associagdo com grevileas (Grevillea robusta A. Cunn.) sob manejo convencional.
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