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RESUMO: O plantio consorciado tem mostrado efeitos benéficos a cultura do cafeeiro, como reducdo na incidéncia de
ventos e na temperatura maxima do ar. Este sistema produtivo permite ao agricultor uma renda adicional proveniente da
segunda cultura, o que o torna favoravel ao produtor, uma vez que a producdo bienal e a oscilagcdo de preco do café em
determinadas épocas, acarretam problemas financeiros ao cafeicultor. Neste experimento foram plantadas 130 mudas de
cada uma das seis variedades de macadamia utilizadas (IAC 9-20, IAC 4-12B, IAC 4-20, HAES 660, HAES 816 e
HAES 344) e 15.550 mudas de café da cultivar Obata (IAC 1669-20). Os cafeeiros foram plantados em espacamento de
3,5 x 0,7 metros e as plantas de macadamia com o espagamento de 10,5 x 4,9 metros, coincidindo com as linhas de café.
O delineamento escolhido foi o inteiramente casualizado, com seis tratamentos (variedades de macadémia) e dez
repeticdes. Foram considerados para andlise, os dados de desenvolvimento vegetativo e produtivos de 10 plantas de
variedade de macadamia, obtidos no periodo de janeiro de 2009 a abril de 2011, que compreende as trés primeiras
colheitas. As variedades com menor altura e didmetro de copa foram IAC 4-20 e HAES 344, respectivamente e a
variedade HAES 816 apresentou maior produgdo de améndoas.

Palavras-chave: Coffea arabica, Macadamia integrifolia, consorciacgéo, café, noz.

ARABIC COFFEE IN INTERCROPPING PLANTING WITH DIFFERENS
VARIETIES OF MACADAMIA NUT

ABSTRACT: The intercropping planting has shown beneficial effects to the coffee crop that has enabled the recording
of an average reduction of winds incidence and the maximum air temperature in growing trees. This kind of activity
allows the farmer an additional income due to the production of the second culture that is partly favorable to producers
who may have difficulties related to the biennial production of coffee and also due to variations in price at certain times.
Were planted 130 seedlings of each variety of macadamia: IAC 90-20, IAC 4-12B, IAC 4-20, HAES 660, HAES 816
and HAES 344 and 15,550 coffee seedlings of the variety Obata (IAC 1669-20). Coffee trees were planted at a spacing
of 3.5 x 0.7 meters and macadamia plants with spacing of 10.5 x 4.9 meters, matching the lines of coffee. The chosen
design was a completely randomized design with six treatments (IAC 90-20, IAC 4-12B, IAC 4-20, HAES 660, HAES
816 and HAES 344) and ten repetitions. Were considered for analysis data from 10 plants for each of the studied
varieties obtained from January 2009 to April 2011, which comprises the first three harvests. Varieties with lower
height and crown diameter were IAC 4-20 and HAES 344, respectively, and the variety HAES 816 showed higher
production of almonds.
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INTRODUCAO

Desde a década de 1970, a macadamia (Macadamia integrifolia Maiden & Betche) é utilizada por produtores
de S&o Paulo e Minas Gerais em sistemas de consorciacdo com o cafeeiro (Coffea arabica L.) (Bogdan, 1991). Efeitos
benéficos a cultura do cafeeiro foram verificados por Pezzopane et al. (2010), que registraram uma reducdo média de
72% na incidéncia de ventos e de 2,2° C na temperatura méaxima do ar no cultivo arborizado com macadamia. Além
disso, a possibilidade de agregacdo de renda adicional por meio do consércio com outra cultura torna-se altamente
favoravel devido a bienalidade da producéo e a oscilacdo do mercado cafeeiro (Vieira et al., 2007).

No Brasil, as primeiras macadamias foram plantadas na década de 1940 no Instituto Agronémico de Campinas
(IAC) gque iniciou em 1974 o programa de domesticacdo e melhoramento genético dessa nogueira. Os estados de S&o
Paulo, Espirito Santo, Bahia e Rio de Janeiro sdo hoje responsaveis por 92% da safra nacional estimada em 3.200
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toneladas de “noz em casca” (Sobierajski et al., 2006). As variedades de macadamia mais utilizadas no Brasil tém
origem no Hawaii Agricultural Experiment Station (HAES) e no Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), que langou
17 variedades genéticas adaptadas as condi¢des climaticas brasileiras (Sobierajski et al., 2008).

Em se tratando de uma cultura recente no Brasil, as informacGes disponiveis sobre a nogueira macadamia e as
tecnologias recomendadas para o seu cultivo tém sido extrapoladas e adaptadas de pesquisas efetuadas para as
condicBes edafocliméaticas do Havai e da Australia (Sacramento & Pereira, 2003). Assim, ndo existem informacGes
sobre quais variedades possuem caracteristicas desejaveis aos sistemas consorciados com cafeeiro.

Objetivou-se neste trabalho avaliar o desenvolvimento e a produtividade de seis variedades de nogueira
macadamia em sistema de consdércio com cafeeiro arabica irrigado, na regido de Dois Cérregos, estado de Sao Paulo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no sitio Sdo Pedro, Dois Cérregos, SP, latitude 22°21' S e longitude 48°22" W.
Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é tropical, com estagdo seca no inverno, temperatura média anual
de 21,2 °C e regime pluviométrico anual em torno de 1.342 mm (CEPAGRI, 2010).

Foram plantadas, em fevereiro de 2006, 130 mudas de cada uma das seguintes variedades de macadamia: IAC
9-20, IAC 4-12B, IAC 4-20 (originaria do Instituto Agronémico de Campinas), HAES 660, HAES 816 e HAES 344
(originarias do Hawaii Agricultural Experiment Station), todas enxertadas sobre porta-enxerto Aloha IAC 10-14, e
15.550 plantas de café da variedade Obata (IAC 1669-20). As diferentes variedades de macadamia foram plantadas de
forma alternada em uma area de 4 ha considerando a importancia da polinizacdo cruzada na produtividade da cultura
(Sacramento et al. 1999). Os cafeeiros foram plantados com espacamento de 3,5 x 0,7 metros e as plantas de macadamia
com o espagamento de 10,5 x 4,9 metros, coincidindo com as linhas de café (Figura 1). Assim para cada duas linhas de
café solteiro hd uma em consorcio e nesta, para cada planta de macadamia seis plantas de café. Neste sistema ha um

| total de 194 plantas de macadamia e 3.888 plantas de cafeeiro por hectare.
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Figura 1 - Esquema do sistema de plantio em consércio de nogueira macadamia e cafeeiro. Dois Corregos, SP,
2009/2011.
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As adubacdes foram feitas conforme as recomendacdes do Boletim 100 para as culturas de café (Raij et al.,
1996) e macadamia (Barbosa et al., 1996). A irrigacdo foi feita com gotejadores autocompensados e o controle do
volume de irrigagdo foi realizado utilizando-se sensores de tensdo de agua de 25 kPa (sistema irrigas) instalados em
profundidades de 20 e 60 cm, mantendo-se sempre Umido o sensor instalado a 20 cm.

Foram realizadas podas ap0s a primeira e segunda colheita. Durante a poda foram retirados todos 0s ramos
laterais que impedissem a mecanizagdo das operagdes da lavoura. Nestas ocasides, as variedades que necessitaram de
podas foram a IAC 9-20 e a IAC 4-12B.

Na instalagdo do experimento, o delineamento escolhido foi o inteiramente casualizado, com seis tratamentos
(IAC 9-20, IAC 4-12B, IAC 4-20, HAES 660, HAES 816, e HAES 344) e dez repeticdes.

As avaliagdes nas plantas foram realizadas no més de fevereiro de cada ano. A altura das plantas foi medida
utilizando-se uma régua colocada rente ao tronco das plantas, medindo-se até o &pice da planta; o didmetro da copa foi
medido utilizando-se uma régua na posicao horizontal, paralela a orientacdo das linhas de cafeeiros; o didametro do
tronco foi avaliado a 5 cm de altura do solo, com o auxilio de um paquimetro.

Foram realizadas trés coletas dos frutos caidos ao solo entre os meses de fevereiro a abril de cada ano
(Sobierajski et al., 2007). Para obter os valores de producdo de nozes por planta, pesou-se o total de nozes coletadas
(casca + améndoa - carpelo) em cada planta (soma das trés coletas), apds secas em estufa por 72 horas, até umidade
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préxima a 1%; utilizou-se uma amostra de 20 nozes por parcela que foram quebradas e pesadas para se obter peso
médio da noz e peso médio da améndoa e calcular o peso de améndoas e nimero de nozes por planta; os valores da taxa
de recuperagdo foram obtidos pela divis&o entre os valores da producdo de améndoas pela producéo de nozes por planta,
multiplicado por 100.

Foram considerados para andlise, os dados obtidos no periodo de janeiro de 2009 a abril de 2011, que
compreende as trés primeiras colheitas, coletando dados de 10 plantas para cada variedade estudada, escolhida ao acaso,
sendo cada planta considerada uma unidade experimental. Os dados foram analisados com o auxilio do programa
estatistico SAS (2003) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante das medi¢des efetuadas e visualizagbes a campo, foi possivel verificar que as plantas originarias do IAC
apresentam insercdo de ramos laterais mais baixas, além de um formato mais arredondado, enquanto as variedades
Havaianas apresentaram um maior crescimento horizontal. A presenca de renques de macadamia modifica o microclima
no interior da lavoura, diminuindo a incidéncia de radiacdo fotossinteticamente ativa sobre as plantas de café, sendo
desejavel que a planta a ser consorciada com o cafeeiro exerca um minimo de competicdo por luz (Leal, 2004;
Pezzopane et al., 2010).

Para manutencdo da mecanizacdo nos sistemas, diversos galhos foram retirados das plantas de macadamia.
Apos isso, as medidas de diametro da copa seguiram sendo realizadas em paralelo ao alinhamento das linhas, medindo-
se, portanto, galhos que ndo receberam podas e aos cinco anos de idade, as variedades IAC 4-12B e IAC 9-20 foram as
que tiveram maior crescimento horizontal. Ja as variedades com origem no Havai, tiveram um menor crescimento
horizontal, ndo demandaram podas até esta data e se projetaram com menor intensidade sobre as plantas de cafeeiro. A
variedade HAES 344 se destacou entre as que apresentaram menor crescimento horizontal, com média de 3,16 metros
aos cinco anos (Tabela 1).

Em cultivos arborizados de café, a transmissividade da radiacdo solar esta relacionada com a arquitetura da
planta utilizada no sombreamento e o arranjo espacial utilizado (Black & Ong, 2000). E sabido que as plantas de
macadamia podem atingir até 18 metros de altura (S&o José, 1991) e que o sombreamento excessivo, provocado por
plantas muito altas, pode entdo diminuir a produtividade do cafeeiro (DaMatta, 2004).

E de se esperar que os cafeeiros situados nas linhas contiguas aquelas de macadamia apresentem problemas em
relagdo a produtividade de grdos, pois a transmissividade de radiagdo nessas linhas € baixa e assim, para plantios em
consorcio, as plantas de porte médio sdo mais recomendadas (Pezzopane & Camargo, 2007 e Pezzopane et al., 2010). O
crescimento vertical foi mais acentuado nas variedades Havaianas e na IAC4-12B, que néo diferiram entre si (Tabela 1).
A variedade 1AC 4-20 destacou-se como a de menor porte, atingindo 4,05 metros de altura.

Tabela 1 - Diametro do tronco (DT), altura da planta (AP) e didmetro da copa (DC) de seis variedades de macadamia,
em sistema de consdrcio com cafeeiro arabica irrigado. Dois Corregos, SP, 2009/2011.

Variavel Variedade 2009 2010 2011
IAC4-12B 94,50 a 116,32 a 135,88 a
IAC9-20 87,85 ab 107,48 ab 122,20 b

DT HAES660 80,76 bc 106,20 ab 124,81 ab
(mm)  HAES816 79,63 ¢ 105,36 b 122,32 b
HAES344 78,51 ¢ 101,26 b 121,85 b
IAC4-20 77,86 ¢ 106,00 ab 124,86 ab
C.V. (%) 7,40 7,48 7,37
HAES660 4,05 a 4,68 ab 515 a
IAC4-12B 4,03 ab 4,56 hc 504 a
AP IAC9-20 3,74 bc 418 d 456 b
(m) HAES816 3,70 ¢ 494 a 526 a
HAES344 3,50 cd 4,20 cd 506 a
IAC4-20 3,37 d 3,66 e 405 ¢
C.V. (%) 6,00 6,42 5,78
IAC4-12B 348 a 393 a 443 a
IAC4-20 2,88 b 392 a 422 a
DC IAC9-20 2,75 bc 376 a 435 a
(m) HAES660 2,34 cd 3,14 bc 356 b
HAES344 2,23 d 2,75 ¢ 3,16 ¢
HAES816 2,17 d 322 b 3,76 b
C.V. (%) 12,26 8,86 6,02
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Médias seguidas da mesma letra, na coluna, dentro de cada varidvel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

A medida do didmetro do tronco fornece indicativos sobre desempenho de porte e vigor de cada variedade para
a regido. Houve pequena variacdo para didmetro do caule entre as variedades estudadas (Tabela 1). A variedade com
maiores valores para o item foi a IAC 4-12B, nos trés anos avaliados, chegando ao final com 135, 88 milimetros em
média. A variedade HAES 344, destaca-se como uma das de menor diametro de copa, (também foi a que apresentou
menor diametro do caule), com 121,85 milimetros em média. A variedade IAC 4-20, apesar da sua baixa estatura, ndo
diferiu das de maior diametro do caule, e obteve média de 124,86 milimetros.

A producéo de frutos em plantas de macadamia em cultivo solteiro inicia-se entre 5 e 6 anos apés o plantio
destas no campo (Squinca et al., 2003; O"Hare & Rigden, 2006; Pimentel et al., 2007), no entanto, constatou-se que
quando conduzidas sob o sistema de cultivo consorciado com cafeeiro irrigado, as seis variedades de macadamia
estudadas apresentaram boa producdo desde os trés anos de idade e acumularam producfes de quase 15 kg de nozes
planta™ no periodo (Tabela 2).

Tabela 2 - Producdo de nozes por planta (PN), produgdo de améndoas por planta (PA) e taxa de recuperacdo (TR), de
seis variedades de macadamia, em sistema de consércio com cafeeiro irrigado. Dois Corregos, SP, 2009/2011.

Variavel Variedade 2009 2010 2011 Total
IAC4-12B 910,07 a 3203,66 a 9383,70 b 13497,40 a
IAC9-20 688,29 b 2629,51 ab 9283,80 b 12601,60 ab

PN HAES344 559,72 bc 2364,64 bc 9480,90 b 12405,26 ab
(9) IAC4-20 398,45 cd 2847,83 ab 10151,50 ab 13397,79 a
HAES660 313,35 d 1836,74 ¢ 7728,60 b 9878,69 b
HAES816 250,36 d 1919,75 ¢ 12516,10 a 14686,21 a
C.V. (%) 27,97 18,54% 21,38% 17,14%
IAC4-12B 272,42 a 909,34 a 2773,25 ¢ 3955,01 bc
IAC9-20 207,12 b 701,22 b 2776,03 ¢ 3684,37 ¢
PA HAES344 170,96 bc 670,71 b 2860,70 bc 3702,37 ¢
(9) IAC4-20 137,17 cd 952,4 a 3751,38 b 4840,95 ab
HAES660 105,35 d 595,80 b 2450,81 ¢ 3151,97 ¢
HAES816 81,14 d 645,88 b 4902,36 a 5629,38 a
C.V. (%) 27,24 20,45% 21,47% 17,68%
IAC4-20 34,38 a 33,73 a 37,11 a 36,28 a
HAES660 33,67 a 32,11 ab 318 b 31,93 b
TR HAES816 32,31 ab 33,73 a 39,15 a 38,29 a
(%) HAES344 30,61 b 28,29 bc 30,45 b 30,01 bc
IAC4-12B 30,17 b 28,53 hc 29,66 b 29,30 bc
IAC9-20 30,11 b 26,67 ¢ 29,80 b 29,15 ¢
C.V. (%) 5,74 9,91% 7,95% 6,32%

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Trincheiras abertas no terceiro ano de cultivo mostraram que as raizes das plantas de macadamia estendiam-se
além da projegdo de suas copas, por debaixo das copas do cafeeiro, aproveitando-se do microclima ocasionado pelo
sombreamento dos cafeeiros ao solo e das condic¢des de fertilidade proporcionadas pelas adubagfes dos cafeeiros para
desenvolverem raizes e explorar maiores volumes de solo.

Estes resultados tém importancia na reducéo do alto periodo de retorno, apontado por Pimentel et al. (2007)
como sendo o principal gargalo para o desenvolvimento da cultura da macadamia no Brasil, sendo que em cultivo
solteiro, aos 5 anos de idade, utilizaram no trabalho uma producdo média de 520 kg ha™. Neste ensaio, as variedades,
sob sistema de cultivo consorciado irrigado, produziram em média 2.560 kg ha™, também aos cinco anos, assim novas
pesquisas sdo necessarias para elucidar as diferencas de producdes obtidas nos referidos sistemas.

Durante o periodo avaliado, aspectos de desenvolvimento refletiram-se na producdo das plantas. Tal fato ficou
evidenciado por ocasido das podas realizadas nas variedades originarias do 1AC, que diminuiram a producédo de nozes
nos anos seguintes, uma vez que na nogueira macadamia, a maioria das inflorescéncias ocorre em ramos com mais de
um ano (Sacramento & Pereira, 2003) e este tipo de manejo elimina estes ramos. Assim, a variedade 1AC 4-12B, que
foi a mais produtiva nas duas primeiras safras, perdeu posicdo na terceira safra, para a HAES 816, que foi a menos
produtiva na primeira safra, no entanto foi uma variedade que ndo foi podada. Apesar das podas, as variedades IAC,
mantiveram-se com produtividades semelhantes as ndo podadas (Havaianas) na somatéria dos anos (Tabela 2).
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As flores da nogueira macadamia nascem em racemos que contém 200 a 300 flores, entretanto, nota-se um
grande nimero de racemos sem formacdo de frutos ou com baixo pegamento, em torno de 0,3% (Sobierajski et al.,
2007). As cultivares de macadamia apresentam auto-incompatibilidade e revelam diferentes niveis de capacidade
combinatdria nos cruzamentos entre elas. Cruzamentos entre as variedades IAC 4-20 e IAC 4-12B estiveram entre as
trés melhores combinacdes entre cinco variedades nacionais testadas (Sacramento et al., 1999). Tal fato pode explicar
os resultados obtidos pelas variedades IAC 4-20 e IAC 4-12B, com os maiores valores acumulados entre as variedades
estudadas, com média de 2.443 e 2.063 nozes planta™, respectivamente.

Cabe observar que as induUstrias pagam agios por lotes de macadamia com maiores valores de Taxa de
Recuperacéo (TR), pois isso melhora o rendimento do processamento. Neste item, destacou-se a variedade HAES 816
(com TR média de 38,64%) que apesar de perder em peso de nozes para a variedade IAC 4-12B superou-a em peso de
améndoas, por ter améndoas maiores e maior TR (Tabela 2).

As variedades HAES 816 e IAC 4-20 tiveram valores de TR acima das médias alcangadas na Austrélia (33%),
e as variedades IAC 4-12B, IAC 9-20, HAES 344 e HAES 660 tiveram médias acima das médias da Africa do Sul
(25%) e EUA (24%) (Sobierajski et al., 2006).

CONCLUSOES

1) Variedades HAES apresentaram maior crescimento vertical, enquanto as variedades IAC, maior crescimento
horizontal. IAC 4-20 e HAES 344 apresentaram, no periodo, menor altura e didmetro de copa, respectivamente;
2) No sistema de consorciacdo proposto e ao final de trés safras, a variedade com maior producdo de améndoas foi a
HAES 816.
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