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INTRODUÇÃO 

A literatura sobre o sombreamento dos calezais em São 

Paulo é grande. Baseia-se, porém, quase sempre em pontos 

de vista ou em observações mais ou menos superliciais e 

restritas a um ou a alguns poucos casos de sucesso tempo- 

rário observados, quase nada dizendo sôbre os inúmeros ca- 
sos de insucesso experimentados. 

Na realidade há casos em que parece haver vantagens 

com o sombreamento e outros em que são patentes as des- 

vantagens. Também é frequente o caso em que se observa 

uma reação favorável, por parte dos cafeeiros, nos primeiros 

anos de sombreamento e que, depois do pleno desenvolvi- 

mento das árvores de sombra, aqueles definham aos poucos. 

Cremos que o simples fato de os calezais colombianos 
e outros serem sombreados não nos autoriza a dizer que os 

de São Paulo também possam ser. As condições de clima e 

solo são diferentes e, portanto, é de esperar que outras tam- 

bém possam ser as reações das plantas sujeitas ao mesmo 
tratamento. 

Conclusões por simples observação são perigosas, 

sem experimentação, mais perigosas ainda. 

Não queremos com isto afirmar que o sombreamento 

dos cafezais não poderá ser feito em parte alguma do Es- 

tado de São Paulo. Unicamente pretendemos frisar que é pe- 

rigoso aconselhar aos lavradores que sombreiem todos os 

seus calezais, enquanto o problema não estiver claramente 

resolvido. 

Seria, entretanto, ideal que a maioria dos caleicultores 

tivesse um talhão sombreado. Em pouco tempo ficariamos 

conhecendo o comportamento do cafeeiro debaixo de sombra 
em tôdas as regiões do Estado. 

(º) Do Instituto Agronômico de Campinas.
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Os ensaios mais antigos de sombreamento feitos pela 
Secção de Café do Instituto Agronômico deram resultados 
negativos e dos mais novos seria temerário concluir algo. 
Dos sombreamentos feitos por outras instituições e particu- 
lares não são muitos os que estão ainda em condições de 
real vantagem. Contudo, alguns existem dando esperanças 
de que, pelo menos em algumas regiões do Estado ou sob 
determinadas condições, o sombreamento venha a ser pra- 
ticável. 

Se quisermos esclarecer de vez essa tão debatida ques- 
tão, temos de estudátla, e qualquer conclusão haverá de ser 
tirada de dados experimentais. E’ o que nos propusemos fa- 
zer. Nosso primeiro passo foi o estudo do sistema radicular 
do cafeeiro nos principais tipos de solo do Estado de São 
Paulo (5) e, posteriormente, a determinação da água inativa 
daqueles solos (6). 

O SISTEMA RADICULAR DO CAFEEIRO 

Em nossas primeiras observações sobre o problema do 
sombreamento dos calezais em São Paulo vimos que havia 
grande indicação de ser a concorrência em água que as ár- 
vores de sombra fazem aos cafeeiros o fator que determi- 
nava os insucessos experimentados nessa prática. Deviamos 
portanto iniciar nossos estudos por essa parte. Entretanto, 
antes de mais nada, deveríamos conhecer o sistema radicu- 
lar do cafeeiro. 

A sua extensão, profundidade, porcentagem de raízes 
nas diversas camadas do solo, etc., são fatores que precisá- 
vamos conhecer afim de nos orientarmos naquele estudo e 
melhor interpretar os resultados obtidos. 

O estudo do sistema radicular do caleeiro foi feito em 
diversos tipos de sulos já que as propriedades físicas e qui- 
micas daquele induzem grandes alterações na conformação 
e distribuição do sistema radicular das plantas. 

O método por nós usado no estudo do sistema radicu- 
lar e a discussão com detalhes dos resultados acham-se já 
publicados (5). 

Damos a seguir as fotografias dos sistemas radiculares 
encontrados nos dilerentes tipos de solo.
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O WILTING POINT () DE ALGUNS TIPOS DE 

SOLO DO ESTADO DE SÃO PAULO 

Conhecido o sistema radicular do cafeeiro, e, portanto, 

em que profundidade era mais intensa a “luta pela água”, 

por assim dizer, entre as raízes dos caleeiros e das árvores 

de sombra tínhamos ainda a necessidade de conhecer o 

“wilting point” do solo afim de que pudéssemos calcular a 
água disponivel às plantas. 

Camargo e Vageler (3) deram para o “willing point” 

(ou água inativa como chamaram) o vaior 2Hy, isto é, duas 

vezes a higroscopicidade do solo. De início tentamos utili- 

zar do “wilting point” assim calculado. Encontramos desde 

logo valores tao altos em contraposição a valores baixos de 

umidade a 105°C obtidos para amostras de solos onde ain- 

da vegetavam perfeitamente bem as plantas, que nao tive- 

mos dúvida em por de lado o cálculo do “Wilting point” 

baseado naquela fórmula. Fomos levados à determinação do 

w. p. pelo método direto, de Briggs e Shantz, (1) acrescido 

de pequenas modificações que melhor o adaptavam ao nosso 

caso particular (6). O quadro IX mostra os resultados obti- 

dos em 26 solos estudados. 

Conhecido o verdadeiro “wilting point” de diversos so- 

los, Paiva Netto e De Jorge (7) determinaram empiricamente 

a fórmula w. p. == 0,68 Hy, para o seu cálculo. 

CONCORRÊNCIA EM ÁGUA ENTRE CAFEEL- 

ROS E ÁRVORES DE SOMBRA 

E conhecido o fato de ser o solo no interior de uma 

mata mais sêco do que o de fora da mata, exceção feita 

para a camada superficial, (alguns centimetros apenas). 

Isto poderá parecer estranho a um leigo, porém é per- 

feitamente aplicável. A superficie do solo, no interior da ma- 

ta, perde menos água por evaporação do que um solo des- 

coberto, já porque o sol nela não incide diretamente, já por 

que no geral está coberta por uma manta de matéria orga- 

nica que dificulta a evaporação da água. é 

Das camadas mais profundas, porém, o solo perde mui- 

(*) “Wilting point”, água inativa, “wilting coefficient”, “wilting percentage” 
ou ainda “permanent wilting percentage” é a percentagem de água 

que um solo ainda contém quando as plantas não mais conseguem 

dele relirar água. 
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QUADRO IX 

Resultados da determinação da água inativa em 26 amostras tomadas dos 
principals tipos de solos do Estado de São Paulo. 

Amas- Agua i Tipo de sclo | inativa Procedéncia Observações 
% 

1 | arencso 3,5 | Pindorama Cafezal 
2 | arenoso 36 | Pindorama Cafezal 
3 | arenoso 38 | Pindorama Cafezal 
4 | arenoso 41 | Pindorama Cafezal 
5 | argiloso 64 | Pindorama | Cafezal 
6 | salmourão 67 | Itaiquara Cafezal sombreado 7 | argiloso 7.6 | Pindorama Cafezal 
8 | massapé 86 | Mococa Cafezal 
9 | argiloso 9,3 | Pindorama Cafezal 

10 | saimourão 94 | Campinas Terreno de cultura 
11 | massapé-salm. | 96 | Pinhal Cafezal sombreado 12 | argiloso 100 | Pindorama Cafezal 
13 | argiloso 108 | Caçapava Cafezal sombreado 14 | roxa-misturada| 11,2 | Campinas Cafezal 
15 | roxa 121 | Terra Roxa Cafezal 
16 | salmourão 124 | ii Cafezal 
17 | massapé 130 | Campinas Terrenos de culturas 18 | massapé 136 | Mococa Cafezal sombreado 19 | massapé 139 | Ibiti Cafezal 
20 | massapé 14,2 | Itaiquara Cafezal sombreado 21 | roxa 15,0 | Terra Roxa Cafezal 
22 | roxa 154 | Terra Roxa Cafezal 
23 | massapé 155 | Campinas Terreno de culturas 24 | roxa legítima | 169 | Ribeirão Preto | Cafezal 
25 | roxa legítima | 180 | Ribeirão Preto | Cafezal 
26 | turfoso 30,3 | Pindamonhangaba| Varzea cult. c/ arroz, 

em Coruputuba. _ 

to mais água -através da absorção e transpiração das plan- 
tas do que pela evaporação direta de sua superfície. Isto é 
fácil de ser compreendido. As raízes das árvores vão a al- 
guns metros de profundidade e de lá a água é absorvida e 
canduzida até as folhas, onde passa para a atmoslera em 
forma de vapor, em consequência da transpiração. As ár- 
vores funcionam assim como verdadeiras bombas, trazendo 
a água das camadas mais profundas do solo para a atmos- 
fera. Enquanto, pois, um terreno limpo perde água apenas 
pela evaporação de sua superfície, outro coberto de mata 
perde-a de tôdas as camadas atingidas pelas raízes das plan- 
tas. E convém lembrar ainda que a superficie folhar de uma 
árvore é muitas vezes maior do que a superfície do terreno 



REVISTA CERES m——r oe 4 

que ela ocupa ou que a ela cabe no interior de uma mata. 

As observações que fizemos confirmam o que acima dissemos. 

Assim, vemos nos quadros I e Il que a umidade no 
solo dentro da mata, em Pindorama e em Ribeirão Preto, 
foi menor do que fora da mata, em terreno limpo, com a 
mesma altitude e distante cêrca de 150 metros dos bordos 
da mata. 

QUADRO I 

Percentagem de água no solo dentro e fora da mata 

Estação Experimental de Pindorama. 

Profundidade % de água no solo Observações 

m Dentro da mata | Fora da mata 
4-9-946 

1,0 57 | 10,9 

QUADRO II 

Percentagem de água no solo dentro e fora da mata 

Estação Experimental de Ribeirão Preto. 

Profundidade % de água no solo 

Observações 

| m Dentro da mata| Fora da mata 

0,5 16,4 17,1 Hh 
| 10 16,7 18,3 

Um cafezal sombreado está longe de poder ser chama- 
do de mata. O papel das árvores de sombra de retirar água 
das camadas profundas do solo não deve, ser, por isso, des- 
prezado. 

Determinando comparativamente o teor em água do solo, 
em talhões sombreados e não sombreados, em épocas sêcas
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após algumas semanas sem chuva, temos encontrado mais 
água no solo nos talhdes ao sol. Essas determinações foram 
feitas em talhdes, um ao lado do outro, sendo um sombrea- 
do e outro não. Assim proced=mos para evitar que gran- 
des diferenças de solo interlerissem nos resultados. A dife- 
renga encontrada, as vezes nao é grande, mas se a percen- 
tagem de agua no solo estiver próxima da “água inativa”, 
uma pequena diferença para mais, de agua, poderá ser de 
importancia vital para as plantas, pois representara toda a 
água de que a planta poderá dispor. Muito embora ja se 
acredite que o eucalipto não seja planta aconselhável para 
sombreamento, achamos interessante transcrever aqui os da- 
dos de umidade no solo encontrados dentro e fora de um 
talhão sombreado com aquela planta; aliás, ésse talhão nem 
ey existe. Foi eliminado por se achar em péssimas con- 
lições. 

QUADRO III 

Percentagem de água no solo de talhões sombreados e ao sol 

Estação Experimental Central de Campinas. 

Profundidade % de água no solo 

Sombreado com A Observações 
m Eucalipto RE 

Superfície 11,8 8,2 

05 15,1 16,1 Cafezal sombrea- 
5 uw 

1,0 15,5 16,2 * os 

15 14,8 16,1 TI 

20 13,8 16,0 

Ésses dados encontram-se no Quadro III. Analisando-o, 
vemos que a superfície do solo é mais úmida no interior do 
sombreado, Nas camadas mais profundas dá-se o contrário, 
sendo que, a 2 m de profundidade, a diferença para menos
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em água no talhão sombreado se acentua. Provivelmente, 
as raizes do eucalipto são abundantes nessa profundidade. 
O talhão ao sol que forneceu os dados para o quadro em 
análise, era contíguo ao sombreado. Dada a situação, tama- 
nho e topografia do terreno, não nos foi possível tirar amos- 
tras de terra para a determinação de umidade senão a cêrca 
de 80 metros de distancia dos eucaliptos. Essa” distância pa- 
rece-nos pequena e cremos que aí o solo ainda estava sob 
a influência das raízes daquela planta. Se pudesse, sem in- 
convenientes, ter sido maior essa distância, acreditamos que 
as diferenças entre a umidade no solo do talhão sombreado 
e ao sol, teriam sido maiores. 3 

Mais sugestivos são os gráficos I e II, nos quais ve- 
mos a umidade do solo a 0,30 m de profundidade determi- 
nada durante o ano todo, de 15 em 15 dias, no interior de 
um talhdo sombreado com eucalipto, sob um ripado com 2 
centímetros de vão e no meio de um talhdo ao sol. As chu- 
vas estão registradas dia por dia, na base dos gráficos e a 
linha horizontal representa a pergentagem de água inativa 
dos solos em estndo. Trabalhamos com o solo do interior do 
ripado porque a sua superficie era sombreada com mais ou 
menos a mesma intensidade que o solo do talhdo sombrea- 
do. A única diferença era, pois, a ausência de árvores de 
sombra. Analisando os gráficos citados vemos que o solo 
do talhão ao sol, na profundidade estudada de 0,30 m, tem 
água disponível às plantas durante o ano todo, exceto no 
período que vai de meados de julho a princípios de setem- 
bro, ou seja, praticamente, um mês e meio. Fato semelhante 
se passou no solo no interior do ripado. As plantas do ta- 
lhão sombreado com eucalipto estiveram privadas de água 
naquela profundidade, desde meados de junho até comêço 
de outubro ou, praticamente, 4 méses. Parece, pois, não res- 
tar dúvida de que os cafeeiros definharam debaixo dos eu- 
caliptos em consequência da falta de água no solo. Por mo- 
tivos de ordem prática, não estudamos maiores profundida- 
des do solo. 

Dada a grande profundidade do sistema radicular do eu- 
calipto é de esperar que a 2 m de profundidade, onde, no 
solo de Campinas, se localiza ainda grande número de radi- 
celas do cafeeiro (5), o fenômeno seja semelhante, embora 
talvez menos rigoroso. 

Comparando agora entre si as duas linhas do grafico II, 
vemos que a sombra do ripado pouco ou nada influi sôbre 
a umidade do solo a 0,5 m de profundidade. A quantidade 
de água evaporada diretamente da superfície do solo parece 
ter sido muito pequena para que seus efeitos atingissem vi- .
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sivelmente aquela profundidade, do qual o solo deve perder 
água quase que exclusivamente pela absorção das raízes. 

QUADRO IV 

Percentagem de água no solo em talhão sombreado e ao sol. 

Estação Experimental de Pindorama 

Profundidade de água no solo 

TEIAS Observações Sombreado com | m o Ao sol 
Fisquim 

9,5 40 | 70 Cafezal em mau 
estado 

1,0 10,0 11,6 | 22-9-943 

Os quadros IV e V nos mostram dados obtidos em 
Pindorama. Neles vemos o teor em água do solo dentro de 
um talhão sombreado com Pisquim (Albizzia malacocarpa) 
e, fora, em um talhdo a pleno sol. 

No quadro IV vemos que tanto a 0,5 como a 1 metro 
de profundidade havia mais água no talhão a pleno sol. A 
diferença parece não ser grande, mas, como já dissemos, es- 
tando a umidade perto da água inativa do solo, essa dile- 
rença pode ser de importância vital para os caleeiros. 

De fato, a agua inativa da primeira camada de cérca 
de 70 cm. daquele solo, que é mais arenosa, esta ao redor 
de 4,0%. Sendo assim, vemos que os caleeiros sombreados 
não têm mais agua para absorver, ao passo que os não som- 
breados têm ainda 3 percento. Isto significa que os cafeei- 
ros a pleno sol dispõem ainda de 30 centímetros cúbicos de 
agua em cada kg de solo, ou 30 litros em cada tonelada de 
solo, isto sem se considerar o caminhamento da agua no 
solo. Explica-se, pois, o mau estado dos caleeiros debaixo 
de sombra, pela concorrência em água que as árvores de 
sombra fazem aos cafeeiros. 

No quadro V a diferença em umidade é notável ra pro- 
fundidade de 1 metro, onde é de 38% a mais no solo do 
talhão não sombreado. 

Parece que a 20 cm. há ainda a influência da evapora- 
ção mais ativa, na superficie do solo do talhão ao sol. Co-
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mo se depende do exame do quadro V, a concorréncia em 

agua também explica o estado muito mau dos caleeiros do 

talhdo sombreado em Pindorama. 

QUADRO V 

Percentagem de agua no solo de talhdo sombreado e ao sol. 

Estação Experimental de Pindorama. 

Profundidade % de água no solo 

Sombreado com Observações 
m Se gs Ao sol 

Pisquim 

0,20 3,9 34 Cafezal em muito 
mau estado 

1,00 9,0 12,8 4-9-946 

Analisemos agora o quadro VI, no qual estão os dados 

de umidade no solo em dois talhões sombreados e um a ple- 

no sol. 

fisses dados são da Fazenda Santa Alice, em Terra 

Roxa, e os talhdes sombreados e ao sol estavam igualmen- 

te bons.
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Não parecia haver dano aos cafeeiros, causado por con- 

corrência em água. As determinações de umidade, mostraram 

haver ainda, de fato, bastante água no solo. O estudo nes- 

te solo foi mais completo porque determinamos tembém a 

água inativa do solo, nas mesmas amostras utilizadas para 

as determinações da umidade, 

A diferença da água inativa para a umidade encontra- 

da no solo nos dá a percentagem de água ainda disponível! 
às plantas. Façamos aqui êsses cálculos para a profundidade 

de 1 metro, que parece ser a mais explorada pelas raízes do 

cafeeiro. No solo do talhão sombreado com Tipuana ha ain- 

da, nessa profundidade, 20 — 15,4 = 4,6% de água absorvível. 

No sombreameáto com Ingá há 16,5— 12,1 =4,4% e no solo 

do talhão não sombreado há 23,0—15,0=8%. Para a pro- 

fundidade de 1,5 m a quantidade de água disponível é de 
4,6%, 4,9% e 10,0% para os talhões sombreados com Tipu- 
na, Ingá e ao sol, respectivamente. Nessa profundidade a 
vantagem do talhão não sombreado é de 100%. Na primeira 
camada de 0,5 há água disponível apenas no talhão som- 
breado com Ingá. Somente a continuação dos nossos estu- 
dos poderá esclarecer ésse fato. Vê-se que no solo do ta- 
lhão ao sol existe muito mais água disponível aos cafeeiros 
do que nos dos talhões sombreados. Contudo, mesmo nes- 
tes últimos havia ainda água disponível suficiente, razão pe- 
la qual os cafeeiros não estavam sentindo a concorrência 
das árvores de sombra naquela ocasião. 

Na sêca do presente ano, entretanto, o talhão sombreado 
com Tipuana achava-se tão deperecido que aquelas árvo- 
res de sombra estavam sendo eliminadas por ordem do pro- 
prietario. O talhão -sombreado com Ingá apresentava bom 

aspecto. A determinação de umidade no solo, nessa ocasião 

mostrou não haver água disponível no solo do talhão som- 
breado com Tipuana, enquanto que no sombreado com Ingá, 
havia ainda alguma água disponível. E' o que vemos no 
quadro VIL 

QUADRO VII 

Percentagem de água no solo de talhões sombreados. 

Terra Roxa. Fazenta Santa Alice. 10-9-948.
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| Profun- % de água no solo 
didade 

Sombreado água dis- | Sombreado água dis- 
M | ¢/ Tibuana | VP ponivel c/Ingá |“ P| ponivel 

0,5 15,4 15,8 | 0 18,3 17,8 0.5 

1,0 140 [169 | 0 17.9: 147,75402 

Atualmente o melhor cafezal sombreado em São Paulo 
esta situado em Caçapava, próximo ao vale do Paraiba, na 
Faz. Sao Pedro. Quase toda a campanha pré-sombrea- 
mento feita pelos adeptos fervorosos dessa prática gira mes- 
mo em torno désse calezal. Vejamos os dados que obtive- 
mos nessa fazenda e que se acham no quadro VIII. 

QUADRO VIII 

Percentagem de água no solo do talhão sombreado e ao sol 

Caçapava, Fazenda São Pedro 

Profun- ão he iy w.p.| água dis: | Talhão água dis- > ong || Ponível | ao sol [W-P “pone 

05 150 07 17,6 1,6 
14,3 16,0 

10 | 15,2 09 | 179 1,9 

Vemos que havia ainda água disponível ao cafeeiro sob 
sombra. Isso explica o seu bom estado vegetativo no pe- 
ríodo de sêca, entretanto, é manifesta a vantagem de 100% 
que os cafeeiros do talhão ao sol levava sôbre os sombrea- 
dos em água disponível no solo.
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O SOMBREAMENTO EM OUTROS ESTADOS 

a Ha calezais sombreados em outros estados brasileiros, 
mas a sua localização explica a razão da viabilidade do som- 
breamento nas zonas em que se acham. Situam-se éles em 
zonas onde o regime de chuvas é favorável, não havendo 
sêcas prolongadas, sendo que a grande maioria se localiza 
mesmo na zona litorânea. À maior umidade relativa do ar e 
a menor isolação das regiões litorâneas são também fatores 
que atenuam grandemente a concorrência em água entre as 
plantas, pois ambas agem no sentido de diminuir a transpi- 
ração vegetal. Os cafeeiros e as árvores de sombra, princi- , 
palmente estas últimas com suas copas. acima dos cafeeiros 
transpirando menos, retiram menos agua do solo. Nestas con- 
dições uma menor quantidade de água no sub-solo pode ser 
suficiente para ambas as plantas, cafeeiro e árvore de som- 
bra, durante os meses mais secos do ano. 

O SOMBREAMENTO EM OUTROS PAÍSES 

DA AMÉRICA 

E' bem sabido que todos os cafezais dos outros países 
cafeicolas da América são sombreados. Este fato tem sido 
mesmo objeto de grande propaganda para os adeptos do som- 
breamento em São Paulo. 

Na maioria dos casos, a distribuição pluviométrica dês- 
ses paises explica o sucesso do sombreamento. Isto não se 
dá, porém, com relação a El Salvador, Nicarágua e parte de 
Costa Rica. A distribuição das chuvas na parte mais sêca 
de Costa Rica é comparável à de São Paulo e em Nicará- 
gua e E] Salvador é ainda mais desfavorável do que a nos- 
sa. Nestes dois últimos países chove tão pouco na época 
sêca do ano que se torna necessário armazenar água por 
ocasião das chuvas, para os serviços de lavagem e despol- 
pamento da colheita, na época sêca. 

Camargo e Mendes (2), mostram dados pluviométricos 
de El Salvador. Por. êles vemos que durante os 4 meses 
mais secos, que vão de dezembro a marco, caem sómente 
37,3, mm de chuva em média, enquanto que no município de 
Campinas durante os 4 meses mais secos (maio-agosto) 
chove a média de 166,5 mm (4). 

Como, pois, explicar o sucesso do sombreamento nesses 
países? A resposta deve estar em algum outro fator. Talvez 
um lençol dáguà mais alto, ao alcance fácil das raízes, ou um
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sistema radicular mais profundo do cafeeiro, induzido por uma 
circunstância que não conhecemos, ou ainda, umidade rela- 
tiva do ar mais elevada, insolação menor, etc. Somente o 
estudo minucioso désses fatores naqueles paises é que po- 
deria esclarecer o assunto. 

CONCLUSÕES 

Os dados obtidos até o presente não dão margem ainda 
a uma conclusão definitiva. Entretanto, indicam com bastante 
evidencia que muito provavelmente o sombreamento dos ca- 
fezais no Estado de São Paulo não será possível em toda a 
sua área. E' provável que venha a tornar-se realidade em 
determinadas condições, nas quais não haja concorrência em * 
água entre cafeeiros e árvores de sombra. Pretendemos em 
breve estar aptos para, estudando as condições de água no 
solo, e climatológicas, determinar as probabilidades de su- 
cesso no sombreamento em um determinado local. 

Em outros estados brasileiros, onde há cafezais som- 
breados, a localização déstes em zonas com bom regime de 
chuva e elevada umidade do ar explica por si só a viabili- 
dade do sombreamento. 

Esses mesmos fatores explicam a razão da existência 
do sombreamento nos outros paises cafeícolas americanos. 
Fazem exceção El Salvador, Nicarágua e zona atlântica de 
Costa Rica, onde, embora com mau regime de chuvas, os 
calezais são sombreados. Desconhecemos os fatores que nes- 
ses últimos paises proporcionam condições favoráveis ao 
sombreamento. 
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