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Evaluation of methods of frost protection for young coffee
plantations
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Resumo - O trabalho consistiu na avaliacdo de diversas formas de prote¢éo contra geadas.em lavoura cafeeiro
recém-plantada: 1) Enterrio total das plantas; 2) Enterrio parcial, deixando somente o Gltimo par de folhas
descoberto; 3) Cobertura com colmos de bambu gigante colocados verticalmente sobre as mudas; 4) cobertura
com colmos de bambu gigante cortados e colocados horizontalmente; 5) Cobertura com sacos de papel; 6)
Cobertura com sacos plasticos transparentes; 7) Cobertura com sacos plasticos tipo bolha; 8) Cobertura com
PVC cortado ao meio e colocados horizontalmente; 9) Cobertura com palha de feijdo; 10) Cobertura com
palha de arroz; 11) Testemunha. Entre os dias 13 e 25 de julho de 2000, houve uma sequéncia de episodios de
geadas na regido de Londrina (23°22'S; 51°10'W), Norte do Parana. Temperaturas foram medidas com
termopares de cobre-constantd em contato com a pagina inferior das folhas dos cafeeiros. Avaliaram-se as
temperaturas minimas diarias registradas e a mortalidade das plantas apds as geadas. Os resultados obtidos
permitiram as seguintes conclusdes: a) O enterrio e a cobertura com material vegetal foram as formas mais
eficientes de prote¢do; b) O bambu gigante cortado ao meio ofereceu alguma protecéo aos cafeeiros; c) As
coberturas das plantas com sacos de papel e com sacos plasticos transparentes foram ineficientes para proteger
os cafeeiros contra geadas.

Palavras-chave: café, cobertura, danos, baixas temperaturas.

Abstract - This paper evaluated several alternatives of frost protection for young coffee plantations, asfollows:
1) total burying oftheplants; 2)partial burying oftheplants leaving the upper leafpair uncovered; 3) covering
with a bambu culm dressing the plant; 4) covering with bambu culm cut in half; 5) covering with paper bags;
6) covering with transparent plastic bags; 7) covering with buble plastic bags; 8) covering with PVCpipes cut
in half; 9) covering with beans manure; 10) covering with rice manure; 11) control without protection. In the
year 2000, between July 13 andJuly 25 there were several days with radiative frost in the region of Londrina
(23°22S"; 51°10'W), North of Parana State, Brazii Temperatures were measured with thermocouples attached
to the underside ofone leaf. Two coffee plants were measured in each treatment and an average value was
obtained. Results showed that: a) Total burying and plant manure (beans and rice) were the best protection
options; b) Bambu culms cut in halves offered some protection; c) Covering with paper and plastic bags were
not effective for frost protection.
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Introducéo

Dentre os elementos climaticos que li-
mitam a producdo cafeeira, destacam-se as baixas
temperaturas. Plantas expostas a temperaturas criti-
cas, mesmo acima do ponto de congelamento, po-
dem sofrer danos foliares letais, dependendo da ida-
de dos tecidos, condi¢do nutricional, aclimatacdo e
tempo de exposicdo (LEVITT, 1980; BAUER et al.,
1985; BODNER & LARCHER, 1987). No momen-
to em que ocorre a queda da temperatura abaixo do
ponto de congelamento, ha a sublimagdo do vapor
d"agua do ar e formacédo de gelo sobre as plantas,
ocorrendo o fenémeno da geada. Para o cafeeiro, di-
versos estudos mostram que quedas instantaneas de
temperaturas entre -3°C e -4°C sdo letais para o teci-
do foliar (CAMARGO & SALATI, 1967; FERRAZ,
1968). Entretanto, MANETTI FILHO &
CARAMORI (1986) mostraram que o tempo de ex-
posicdo afeta a magnitude dos danos, que podem ocor-
rer com temperaturas bem mais elevadas. As folhas
danificadas, de modo geral, tém aparéncia encharcada,
clordtica, murcha e coloracdo marrom escuro
(MCMAHON et al., 1994).

Desde a definicdo do novo sistema de
cultivo do café adensado (IAPAR, 1991), o Estado
do Parana vem investindo intensamente no plantio de
café. Neste sistema ha um incremento de nimero de
plantas por area cultivada, possibilitando a obtengéo
de produtividade média aproximadamente quatro
vezes maior que a do sistema convencional
(SECRETARIA ESTADUAL DE AGRICULTURA
E ABASTECIMENTO, dados ndo publicados). Para
que essa nova cafeicultura se viabilize, é fundamental
proteger as lavouras recém-implantadas dos prejuizos
de eventuais geadas. A disponibilidade de tecnologias
para protecdo das lavouras, aliada a novos métodos
de protecdo com potencial de utilizacdo, previsdes
eficientes e agilidade dos meios de comunicacao
(CARAMORI et al., 2001), permitem gerar e difundir
previsdes de geada e medidas de protecdo confiaveis,
de tal forma que o cafeicultor possa conviver com o
fendmeno em suas lavouras sem sofrer prejuizos.

Diversas medidas de protecdo contra
geadas na cultura do cafeeiro foram disponibilizadas
nos Gltimos anos. Dentro da area macro-climatica-
mente apta para o cultivo do cafeeiro no Estado do
Parana e em outras areas com riscos de geadas, algu-
mas medidas que permitem minimizar oS impactos
das geadas podem ser adotadas ja na fase de escolha
do local e implantacéo da lavoura. Assim, na escolha

do local deve-se optar por areas em que a ocorréncia
de geadas seja menos frequente e de menor intensi-
dade, ou seja, encostas elevadas com declividade su-
perior a 2% com boas condi¢des de escoamento do ar
frio e voltadas para a face norte, protegida do vento
frio de inverno (CAMARGO & PEREIRA, 1994;
CARAMORI & MANETTI FILHO, 1993;
CARAMORI et al., 2000).

Uma vez implantada a lavoura cafeeira,
existem medidas protetoras com eficiéncia compro-
vada gque podem ser repetidas anualmente durante o
periodo de inverno. Por exemplo, CARAMORI &
CHAVES (1984) recomendaram o chegamento de
terra no inicio do inverno junto aos troncos de cafeei-
ros desprovidos de "saia" para a protecdo contra a
"Geada de Canela”, a qual provoca a queima do tron-
co, matando a gema e posteriormente a planta, quan-
do as temperaturas caem abaixo de -2°C (FRANCO,
1960) devido ao acimulo de ar frio junto ao solo.
Utilizando esta medida, mesmo que ocorra uma gea-
da severa, a area encoberta é protegida, possibilitan-
do posterior rebrota. Cafeeiros parcialmente cober-
tos podem assim permanecer durante todo o inverno
sem nenhum prejuizo. Ainda nessa linha de protecédo
de longo alcance, CARAMORI et al. (1999) obser-
varam que parcelas de cafeeiro adensado com plantio
intercalar de guandu (Cgjanus cajan) apresentaram
temperatura foliar até 5°C mais elevada que cafeeiros
sem a protecdo do guandu.

O enterrio dos cafeeiros recém-
plantados na véspera da geada (CARNEIRO FILHO
et al., 1976) é outra pratica efetiva para a protecao.
Neste caso as plantas podem permanecer enterradas
por 7 a 10 dias, devendo entdo ser desenterradas
manualmente. O custo desta operacdo € baixo,
tornando-se portanto vidvel a cobertura das lavouras
na véspera das geadas. Este método deve ser utilizado
juntamente com um sistema de "Alerta a Geadas"
baseado em previsGes meteoroldgicas e preparacao
dos produtores para adocdo de medidas de protecdo
(CARAMORI et al., 2000).

A relevancia do problema e a necessida-
de de informacdes evidenciam a oportunidade de
implementar novas praticas de prote¢do. Agriculto-
res e técnicos tém buscado formas alternativas de pro-
tecdo, incluindo o uso de coberturas vegetais e saqui-
nhos de papel, mas ndo tém nenhum indicativo segu-
ro sobre a eficacia destes métodos. Assim, no presen-
te trabalho foram avaliadas diferentes alternativas para
a protecdo de plantios recentes de cafeeiro, visando
impedir ou atenuar os danos provocados pela geada.
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Material e métodos

Um lote de plantas de Coffea arabica, L., da
cultivar IAPAR 59, com 5 a 6 pares de folhas foi plan-
tado em abril de 2000 na fazenda experimental do
IAPAR em Londrina (23 °22'S; 51°10'W), numa érea
de baixada, propicia a ocorréncia de geadas, em um
espacamento de 1,0m entre linhas por 0,5m entre plan-
tas. Foram avaliadas diferentes formas de protecao
das plantas, a saber:

Saco de papel- Utilizaram-se saquinhos de papel de
5kg, semelhantes aos utilizados em padarias. Para su-
portar os saquinhos, utilizou-se uma haste de bambu
flexivel, dobrada em forma de U sobre as plantas e
com ambas extremidades enterradas no solo. As plan-
tas foram cobertas com os saquinhos até o nivel do
solo e foram feitos dois orificios na parte superior
dos saquinhos para permitir a troca de ar.

Saco pléstico transparente - Utilizaram-se saquinhos
plasticos comum transparente (polietileno sem
aditivos anti-UV) de 5 litros, que foram colocados
sobre os cafeeiros de forma semelhante aos saqui-
nhos de papel.

Bambu- Foram utilizadas hastes de bambu gigante
(Bambusa tultoides) com didmetro de 10 a 12cm. Duas
maneiras de protecdo foram avaliadas:

a) Bambu inteiro - As hastes foram cortadas em pe-
dacos de 30 a 40cm contendo um né, formando um
recipiente com o qual cobriram-se as plantas de café;

b) Bambu cortado ao meio - As hastes foram corta-
das em pedagos contendo dois n6s, com comprimento
de 30 a 40cm e foram repartidas ao meio, ficando com
o formato de uma "telha” fechada nas extremidades.
Cada metade de bambu foi colocada horizontalmente
sobre uma planta de café, que permaneceu dobrada.

Saco plastico bolha - Utilizaram-se sacos plasticos
transparentes de 5 litros, empregados para acondicio-
namento de equipamentos em embalagens, 0s quais
contém bolhas de ar. Os mesmos foram colocados da
mesma maneira gque os sacos plasticos comuns.

PVC - Tubos de PVC de 10 polegadas foram corta-
dos em hastes de 40cm de comprimento e cortadoss
ao meio, no formato de telha. Cada telha de PVC foi
utilizada para cobrir uma planta de café, a qual ficou
dobrada sob o PVC, da mesma forma que sob a telha
de bambu.

Palha de arroz e palha de feijoeiro - Residuos de
parte aérea de arroz e feijoeiro foram utilizados para

cobrir totalmente os plantas. Sobre cada planta do-
brada, foi colocada uma camada com cerca de 20cm
de espessura.

Enterrio total - Foi feito o enterrio total das plantas,
dobrando-as e cobrindo-as com uma camada de solo,
suficiente para formar uma camada de 15 a 20cm de
espessura.

Enterrio parcial - Amontoa de solo junto aos tron-
cos, deixando somente um par de folhas descoberto.
A temperatura foi medida na folha do Gltimo par
coberto.

Testemunha - Plantas sem nenhuma protecao.

Os tratamentos foram distribuidos em
um delineamento inteiramente casualizado, com cin-
co plantas por parcela e quatro repeticdes. Em uma
das parcelas de cada tratamento monitorou-se a tem-
peratura da folha de duas plantas selecionadas ao aca
so, utilizando-se sensores termopar de cobre-constatd,
em contato com a face inferior das folhas. Os sensores
foram conectados a um coletor de dados
(micrologger), o qual armazenou dados médios de
temperatura a cada 10 minutos, sendo estes posteri-
ormente transferidos para um computador.

A partir de maio foram monitoradas as
massas de ar frio com potencial de provocar geadas e
emitidos pelo IAPAR informes de ocorréncia de tal
fenbmeno, através do programa "Alerta Geadas"
(MOREIRA & CARAMORI, 2000; CARAMORI et
al., 2001). No periodo de 13 a 25 de julho de 2000
houve uma sequéncia de oito episodios de geadas,
variando de fracas a severas. As coberturas foram co-
locadas sobre cafeeiros na véspera da ocorréncia da
primeira geada (dia 12 de julho) e retiradas somente
no dia 26 de julho, ap6s eliminados os riscos de ocor-
réncia de novas geadas.

Ao final, avaliaram-se os tratamentos
guanto as temperaturas minimas registradas e sobre-
vivéncia das plantas, por meio da contagem de plan-
tas vivas e plantas mortas.

Resultados e discussao

As Figuras 1 e 2 apresentam os valores de
temperatura de folhas dos cafeeiros nos dias 16 e 17
de julho, quando ocorreram as geadas mais severas.
Pode-se verificar que as coberturas com sacos plasti-
cos, tanto 0 comum como o tipo bolha, apresentaram
as menores temperaturas, inclusive quando compara-
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Figura 1. Temperaturas das folhas dos cafeeiros entre os
dias 16 e 17 de julho de 2000 em Londrina,
PR, para os diferentes tratamentos avaliados

dos a testemunha. Isso se deve em parte ao fato de
que tais plasticos, formados por resina de
polietileno néo tratado, ndo possuem proprieda-
des térmicas de reter, durante a noite, as emissoes
de radiacGes de ondas longas. Além disso, a co-
bertura das plantas com os sacos plasticos vedou
0 contato com o ar externo, o que fez com que a
temperatura baixasse progressivamente, chegan-
do a ser inferior ao ambiente sem protecdo. Desta
forma, ndo houve protecdo dos cafeeiros e as tem-
peraturas minimas ocorridas provocaram a morte
de todas as plantas destes tratamentos (Figura 3).

As plantas cobertas com saco de pa-
pel apresentaram também temperaturas muito bai-
xas (minima de -5°C), semelhantes a testemunha
(Figura 2). A ineficiéncia deste material para a pro-
tecdo contra as geadas deve-se as caracteristicas
improprias para tal funcdo, uma vez que ndo pos-
sui propriedades termo-isolantes. Neste tratamen-
to também houve morte de todas as plantas (Figu-
ra 3).

As plantas cobertas com colmo de
bambu inteiro e com telha de PVC apresentaram
temperaturas superiores as sem protecdo (Figura
1). Entretanto, estas temperaturas minimas provo-
caram a morte da maioria das plantas (Figura 3),
evidenciando que sob condicBes de geadas suces-
sivas tais coberturas sdo ineficazes.

As temperaturas registradas nas plan-
tas cobertas com bambu cortado ao meio apresen-
taram valores minimos préximos a 0°C (Figura 2).
Tal temperatura, embora nédo seja letal a planta,
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Figura 2. Temperaturas das folhas dos cafeeiros entre
os dias 16 e 17 de julho de 2000 em
Londrina, PR, para os diferentes tratamentos
avaliados

provocou 60% de mortalidade (Figura 3). Essa
baixa taxa de sobrevivéncia deu-se em virtude da
frequéncia sucessiva de ocorréncia de baixas tem-
peraturas (oito episodios em 12 dias), que causou
sucessivos estresses as plantas, levando-as a mor-
te.

No tratamento com enterrio parcial, as
temperaturas registradas nos dias 16 e 17 de julho
foram positivas (Figura 1), mas na sucessdo de
resfriamentos houve dias em que as temperaturas che-
garam proximo a zero grau e até atingiram valores
negativos (Figura 4). 1sso provocou morte de algu-
mas plantas, resultando em taxa de sobrevivéncia de
70% (Figura 3). Convém ressaltar que, dentre as plan-
tas que sobreviveram houve danos na parte exposta,
entretanto, a &rea do tronco protegida (gema de
rebrota) permaneceu vigorosa e com grande possibi-
lidade de recuperacdo. Neste caso, embora haja pro-
tecdo efetiva, a recuperacdo apds as geadas depende
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Figura 3. Taxa de sobrevivéncia do cafeeiro, sob
diferentes formas de protecio apds geadas
ocorridas em Julho/2000 em Londrina, PR,
nos diversos tratamentos avaliados
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do vigor das plantas de café.
ObservacBes em condicgdes de
campo (IAPAR, dados néo
publicados) evidenciaram que
plantas jovens debilitadas,
normalmente, nao se
recuperam apos sofrerem
danos por geadas.

As temperatu
ras obtidas nos tratamentos
de enterrio total e cobertu
ras vegetais (palha de feijao
e arroz) foram superiores as
demais (Figuras 1 e 2) por
proporcionarem maior iso
lamento térmico. Concomi-
tantemente, observou-se nes
se tratamento uma melhor
protecdo das plantas, eviden
ciada pelo menor ndmero de
plantas mortas.

Palha de feijdao

Enterrio total

Enterrio parcial
Bambu cortado ao meio
Bambu inteiro

Tubo PVC

Pléstico bolha
Saquinho de papel
Saquinho plistico

Sem protecio

Palha de arroz [

10

Figura 4. Temperatura minima diaria absoluta na folha do cafeeiro nos oito
dias de plantas moitas geada ocorridos em Julho/2000 em

Na Figura 4, séo
apresentados os valores de
temperatura minima absolu-
ta didria para todos os tratamentos nos oito dias
de ocorréncia de geadas. Com base nesses
valores, pode-se classificar os métodos de
protecdo em quatro categoria distintas quanto
a eficiéncia de protecao:

a) Métodos eficientes: palhadas e enterrio total;

b) Métodos de eficiéncia intermediaria: enterrio
parcial e bambu cortado ao meio;

c) Métodos de baixa eficiéncia: bambu inteiro e
PVC;

d) Métodos ineficientes: sacos plasticos e sacos de

papel.

Conclusoes

Para as condi¢cbes de ocorréncia de geadas
sucessivas analisadas no presente trabalho, as co-
berturas com enterrio total e palhas de arroz e
feijoeiro apresentam os melhores resultados como
métodos de prote¢do. O enterrio parcial e 0 bambu
gigante cortado ao meio também revela bons
resultados de protecdo aos cafeeiros. As coberturas
com saquinhos plésticos e de papel ndo sdo
eficientes para protecdo contra a geada.

Londrina, PR, nos diversos trata-mentos avaliados
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