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RESUMO: O cafeeiro é sensivel as geadas, sobretudo nos dois primeiros anos da planta no campo, sendo necessarias
medidas de protecdo em locais de cultivo sujeito a tais eventos. O chegamento de terra junto ao tronco em cafeeiros de
seis meses até dois anos de idade e o enterrio de mudas de até seis meses, sdo técnicas eficientes para a protecdo contra
geadas. Tais técnicas devem ser executadas juntamente com um sistema de Alerta Geada eficiente. O objetivo deste
trabalho foi medir a temperatura do ar em duas alturas e em uma profundidade do solo, em dias de ocorréncia de geada,
para caracterizar as temperaturas de cafeeiros e associa-las com danos e métodos de prote¢do contra geadas. Foram
avaliados cafeeiros (Coffea arabica), cultivar IPR 100, plantadas no campo experimental do IAPAR, Londrina, PR em
fevereiro de 2016, no espagamento de 2,5 x 0,7 m. Monitorou-se dados de temperatura do ar a 2 m, temperatura no
nivel do solo e temperatura do solo a 2 cm de profundidade por meio de uma estacdo meteoroldgica automatica
instalada na area experimental. Houve uma entrada de massa polar e as temperaturas declinaram expressivamente com
formacéo de geadas nos dias 6 e 7 de julho de 2019. As menores temperaturas ocorreram na altura do tronco dos
cafeeiros (geada de canela), cujo 6rgdo é muito sensivel as geadas. Os danos podem ser facilmente evitados por meio da
pratica do chegamento de terra junto ao troco em cafeeiros ainda desprovidos de copa de seis meses até dois anos de
idade. Em condig¢des de frio intenso a temperatura do solo foi superior & temperatura do ar, portanto o enterrio das
mudas de café de até seis meses no campo € uma pratica necessaria e eficiente para prote¢do contra geadas.
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COFFEE TEMPERATURES AND FROST PROTECTION METHODS

ABSTRACT: The coffee plants is sensitive to frost, especially in the first two years of the plant in the field, being
necessary protection measures in cultivation places subject to such events. Soil banking in coffee plants from six
months to two-year-old and coffee seedling burial of up to six months is efficient techniques for frost protection. Such
techniques should be performed in conjunction with an efficient Frost Alert System. The objective of this work was to
measure the air temperature at two heights and at a soil depth, in days of frost occurrence, to characterize the
temperatures of coffee plants and to associate them with damage and frost protection methods. Coffee plants (Coffea
arabica), cultivar IPR 100, planted in the IAPAR experimental field, Londrina, PR, Brazil, in February 2016, were
evaluated at 2.5 x 0.7 m spacing. Data on air temperature at 2 m, ground level temperature and soil temperature at 2 cm
depth were monitored through an automatic weather station installed in the experimental area. Polar mass entered and
temperatures declined significantly with frost formation on July 6 and 7, 2019. The lowest temperatures occurred at the
height of the coffee plants Soil banking, whose organ is very sensitive to frost. Damage can be easily prevented by the
practice of coffee seedling burial with change in coffee plants that are still devoid of canopy from six months to two
years old. In conditions of intense cold the soil temperature was higher than the air temperature, so the coffee seedlings
burial of up to six months in the field is a necessary and efficient practice for frost protection.

KEY WORDS: thermal inversion, soil banking, coffee seedling burial, low temperatures.
INTRODUCAO

O cafeeiro, originado de regides tropicais da Africa, é sensivel as geadas, sobretudo nos dois primeiros anos da planta.
Estudos mostram que temperaturas entre -3°C e -4°C sdo letais para o tecido foliar de cafeeiro (Camargo e Salati, 1967,
Ferraz, 1968). Tecidos do ramo ortotrépico sdo ainda mais sensiveis, podendo sofrer danos com temperaturas de -2°C
(Franco, 1960). O dano no tronco do cafeeiro por frio é conhecido como geada de canela, que é provocada pelo contato
do ar frio com o tronco de cafeeiros jovens com até dois anos ap6s o plantio, cujos tecidos sdo tenros e ainda ndo tém a
prote¢do da copa. Quando ocorre geada de canela, muitas vezes ndo se verifica nenhum prejuizo a copa, mas o tronco é
lesionado, podendo causar morte da planta ou a necessidade de recepa (Morais et al., 2008).

A geada de canela ocorre devido a inversao térmica. Durante o dia o sol aquece a superficie e por meio dos processos de
difusdo e convecgdo, o calor é transferido para as camadas de ar mais préximas. Como o ar ¢ um mal condutor de calor
e 0 processo de transferéncia € lento, a temperatura permanece mais elevada préximo ao solo. Durante a noite, em
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condicOes de estabilidade atmosférica com céu limpo, baixa umidade e auséncia de ventos ocorrem uma intensa perda
radiativa. Como o ar frio é mais denso, com o resfriamento continuo as temperaturas se tornam menores proximos a
superficie. Esse fendmeno é denominado Inversdo Térmica por ser o inverso da condicdo diurna e ocorre mais
frequentemente no inverno, pois as massas polares que se deslocam do polo sul tém baixa temperatura e baixa umidade
relativa (Morais et al., 2008). Para evitar a geada de canela recomenda-se o chegamento de terra junto aos troncos de
cafeeiros desprovidos de copa com idade de seis meses até dois anos no campo. Utilizando esta medida, mesmo que
ocorra uma geada severa, a area encoberta é protegida, possibilitando posterior rebrota (Morais et al., 2002).

Cafeeiros recém-formados no viveiro e recém-plantados no campo (até seis meses) sdo 0s mais sensiveis as geadas, a
ponto de que se ocorrer uma geada moderada nessa fase pode haver perda total da lavoura, caso ndo haja a devida
protecdo. O enterrio dos cafeeiros na véspera da geada é outra pratica efetiva para a protecdo de cafeeiros jovens no
campo. Esse método é utilizado em lavouras de até seis meses, pois até nessa fase o ramo ortotropico é flexivel, sendo
possivel dobra-lo e colocar terra por cima da planta, deixando-a totalmente coberta. Este método deve ser utilizado
juntamente com um sistema de "Alerta a Geadas" baseado em previsGes meteoroldgicas e preparacdo dos produtores
para adoc¢do dessa medida de protecdo (Caramori et al., 2000).

O objetivo deste trabalho foi medir a temperatura do ar em duas alturas e em uma profundidade do solo, em dias de
ocorréncia de geada, para caracterizar as temperaturas de cafeeiros e associa-las com danos e métodos de protecédo
contra geadas.

MATERIAL E METODOS

Mudas de cafeeiros (Coffea arabica), cultivar IPR 100, foram plantadas no campo experimental do IAPAR, Londrina,
PR (23,22 S; 51,10 W, 556 m) em fevereiro de 2016, no espacamento de 2,5 x 0,7 m. Em junho de 2016 foi instalada na
parcela central dos cafeeiros uma estagdo meteoroldgica automatica com sensores de temperatura do ar a 2 m,
temperatura no nivel do solo (temperatura de relva) e temperatura do solo a 2 cm de profundidade. O sensor utilizado
para medir a temperatura foi termopar (cobre-constantd). Os termopares foram conectados a um sistema automatico de
aquisicdo de dados (Campbell Sci. Datalogger CR10X). Os dados foram coletados a cada dez segundos e foram obtidas
médias a cada quinze minutos. Houve uma entrada de massa polar e as temperaturas declinaram expressivamente com
formac&o de geadas nos 6 e 7 de julho de 2019.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo apresentadas as temperaturas registradas nos cafeeiros a 2 m de altura, ao nivel do solo e a 2 cm de
profundidade do solo. Observa-se que ocorreram diferengas entre as temperaturas. Comparando as temperaturas do ar a
2 m e ao nivel do solo ap6s o pdr do sol, quando elas comegam a diminuir, nota-se que a temperatura ao nivel do solo
foi menor que a temperatura a 2 m de altura, com valores de temperaturas minimas no dia 6 de julho de -1,5°C e 1°C na
condicdo de nivel do solo e a 2 m de altura, respectivamente. Essa diferenca ocorreu devido a inversdo térmica, pois
com o ar frio mais denso e o resfriamento continuo, as temperaturas se tornaram menores préximos a superficie. Morais
et al. (2008) observaram que entre a relva até os primeiros 30 cm de altura as diferencas das temperatura medidas séo
pronunciadas, com valor de até 3,8°C em uma manhd fria de inverno em Londrina, PR. A diferenca de temperatura a 2
m e ao nivel do solo observada no presente trabalho foi de 2,5 °C, valor similar ao reportado por Grodzki et al. (1996)
que observaram que em noites frias a diferenca média entre a temperatura minima observada no interior do abrigo
meteoroldgico, a 1,70m de altura e na relva é de 3 a 4°C. Para o cafeeiro isso significa que as temperaturas criticas
ocorrem justamente na altura do tronco, local mais sensivel da planta e por isso o dano de geada de canela em cafeeiros
de até dois anos sem a copa totalmente formada exige protecdo, caso contrario pode comprometer a sobrevivéncia da
planta. Esses resultados alertam para a necessidade de se fazer a prevencdo da geada de canela com o chegamento de
terra, uma vez que esta prética é eficiente na prevencéo deste fendmeno (Morais et at., 2002).

Quanto a temperatura do solo a 2 cm de profundidade, observa-se que a mesma foi muito superior a temperatura do ar,
com valores minimos acima dos 10°C. Perine & Morais (2016) observaram que a temperatura minima de relva, em
Londrina, PR, em junho de 2016, atingiu -3,58°C com formacdo de geada moderada, enquanto que mudas de cafeeiros
enterrados registraram temperaturas minimas (solo) de 5,66°C. Morais et al. (2002) classificou como eficiente 0 método
de enterrio de cafeeiros, apresentando um bom isolamento térmico, evitando a morte de mudas de café em condicGes de
geadas severas em julho de 2000, em Londrina, PR. Tais resultados mostram a importancia de realizar a pratica do
enterrio de mudas de cafeeiros mediante a geada, para evitar a morte das mudas e prejuizos financeiros, uma vez que
nessa fase o cafeeiro é muito sensivel as baixas temperaturas.

Ressalta-se a necessidade de um Sistema de Alerta Geada, para que os cafeicultores tenham as informacdes sobre a
ocorréncia, abrangéncia e intensidade da geada, bem como o momento e as praticas para proteger suas lavouras. E
importante também que o sistema seja eficiente, pois caso informe a ocorréncia de geada e esta ndo acontega, havera
perdas com os custos das operagdes de enterrio/desenterrio, 0s quais sao expressivos, além da perda de credibilidade
dos agricultores e técnicos, fazendo com que em ocasides futuras ndo adotem as recomendagdes do Sistema de Alerta.
Por outro lado, caso o Sistema de Alerta ndo informe a ocorréncia de geada e esta venha a acontecer, 0s prejuizos por
perdas com o fendmeno também séo significativos (Caramori et al., 2008).
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Figura 1. Temperatura de cafeeiros a 2 m de altura (acima da copa), ao nivel do solo e a 2 cm de profundidade do solo
em eventos de geadas. Londrina, 5 a 7 de julho de 2019.

CONCLUSOES

1 - Em eventos de geadas, as menores temperaturas ocorrem na altura do tronco dos cafeeiros (geada de canela), cujo
6rgdo é muito sensivel as geadas.

2 - Os danos podem ser facilmente evitados por meio da pratica do chegamento de terra junto ao troco em cafeeiros de
seis meses até dois anos de idade ainda desprovidos de copa.

3 - Em condicdes de frio intenso a temperatura do solo é superior a temperatura do ar, portanto o enterrio das mudas de
café de até seis meses no campo é uma pratica necessaria e eficiente para protecdo contra geadas.
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