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RESUMO. A producdo de mudas de café nas regides sul e sudeste do Brasil é prejudicada
por eventuais geadas. A protecdo de mudas de café produzidas em tubetes e saquinhos
plasticos com camadas simples e duplas de polietileno preto e branco trangado foi avaliada
em Londrina, Estado do Parand, durante o inverno de 2000. As mudas produzidas nos dois
tipos de recipientes foram também avaliadas em camara fria, com a finalidade de verificar a
vulnerabilidade do sistema radicular. As temperaturas das folhas proximas ao sistema
radicular foram monitoradas com pares termoelétricos conectados a um datalogger. Os
resultados mostraram que camadas duplas de coberturas plasticas sobre as mudas sao
eficientes para reduzir a queda de temperatura noturna das folhas, podendo contribuir para
protecdo contra geadas. As mudas produzidas em tubetes apresentaram temperaturas menores
nas raizes, indicando maior suscetibilidade a danos por geadas. Tais resultados indicam que se
deve tomar cuidados extras de protecdo de viveiros com mudas em tubetes para se evitar
maiores prejuizos com geadas.
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ABSTRACT. Evaluation of containers and plastic covering for coffee seedlings, for
protection against low temperatures. The production of coffee seedlings in the south and
southeast regions of Brazil is constrained by eventual frosts. The protection of coffee
seedlings, which are grown by the utilization of containers and plastic coverings, was
evaluated in Londrina, State of Parana, during the winter of 2000. The utilized plastic
coverings were composed of single and double layers of black and white polyethylene. The
seedlings produced in both materials were also evaluated in cold chamber, in order to verify
the vulnerability of root system. The temperatures of leaves and root system were monitored
by thermocouples connected to a data logger. The results of this experiment showed that
plastic coverings of double layers were efficient to protect the seedlings against low night
temperature of leaves. The seedlings produced in containers showed lower temperatures in the
roots, which suggests more susceptibility to frost damages. Therefore, a special caution must
be taken with seedlings grown in containers during the winter, in order to avoid frost
damages.
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Introducao

A producdo de mudas sadias e vigorosas € o
primeiro passo para a formacdo de uma lavoura
cafeeira produtiva. Entretanto, nas regides cafeeiras
do sul e sudeste do Brasil, a produgdo esta limitada as
condigdes de baixas temperaturas que ocorrem com
mais freqiiéncia entre final de maio e inicio de
setembro (Grodzki et al., 1996).

Nesse periodo, cuidados com os fatores climaticos
no viveiro sdo importantes para a sobrevivéncia das
mudas. Estudos mostram que quedas instantaneas de
temperaturas com valores entre -3°C e -4°C sdo letais

para o tecido foliar, principalmente para plantas
jovens, cujos tecidos sdo tenros (Camargo e Salati,
1967; Ferraz, 1968). Ja no caule, o dano ocorre em
temperaturas um pouco maior, em torno de -2°C
(Franco, 1960). Manetti Filho e Caramori (1986)
demonstraram que com maior tempo de exposi¢do ao
frio os danos podem ocorrer com temperaturas mais
elevadas. Mesmo que nao ocorra morte da muda, sua
qualidade, expressa pelo vigor vegetativo e
desenvolvimento das raizes, é seriamente afetada
quando exposta a baixas temperaturas, influenciando
o indice de pegamento e desenvolvimento inicial no

Acta Scientiarum. Agronomy

Maringa, v. 26, n. 4, p. 401-406, 2004



402

campo. Como se trata de uma cultura perene, falhas
cometidas no inicio de seu estabelecimento podem ter
conseqiiéncias indesejaveis durante todo o ciclo de
vida da cultura.

Camargo (1975), analisando dados de ocorréncia
de geadas durante um século, classificou-as quanto
aos danos nas lavouras cafeeiras em trés categorias:
geadas moderadas (1 a cada 3 anos); geadas severas
(1 a cada 5-6 anos) e geadas severissimas (3 em 100
anos). As geadas moderadas podem causar grandes
prejuizos se ndo forem observadas as condigdes
microclimaticas, como, por exemplo, evitar os
plantios nas areas mais baixas, para onde o ar frio
escorre durante as noites. As geadas severas
provocam perdas na producdo do ano seguinte, que
podem ser significativas caso a lavoura ndo esteja
plantada em condi¢des de topoclima e microclima
adequadas. As geadas severissimas sdo eventos
extremos, que ocorrem com freqii€ncia muito baixa.

Os prejuizos causados por geadas severas na
producdo de mudas de café sdo bastante expressivos.
No ano de 2000, as sucessivas geadas ocorridas no
norte do Parana provocaram perdas de cerca de 2
milhdes de mudas em viveiros, com prejuizos
aproximados de U$400.000,00 (Carneiro Filho et al.,
2000). Assim, o uso de técnicas de protecdo de
viveiro, como estufas e taneis cobertos, sdo
alternativas que viabilizam a produ¢do em caso de
fatores climaticos adversos, propiciando um
microclima  favoravel ao  crescimento e
desenvolvimento das mudas.

Diferentes materiais podem ser utilizados para
coberturas de tuneis e estufas, como: polietileno, telas
de nylon, polipropileno (PP), polietileno aditivado
EVA, entre outros, os quais sdo comumente usados
em espécies horticolas para protecdo contra chuvas e
temperaturas altas e baixas. Alguns desses, como
polietileno EVA, pode ser utilizado em cafeeiros sob
tunel coberto, com resultados satisfatorios para
minimizar impactos de geadas em mudas recém-
plantadas no campo (Grodzki et al., 2001).
Entretanto, por esses materiais onerarem a produgéo,
agricultores vém protegendo suas mudas com
materiais plasticos disponiveis na propriedade, como
as lonas plasticas utilizadas para expurgo. Esse
método pode vir a ser uma alternativa viavel por ser
pratico e acessivel, porém, nada se sabe sobre a
amplitude das modificagdes microclimaticas com o
uso desses materiais. Assim, parte deste trabalho visa
avaliar a efetividade de algumas coberturas plasticas
para a protec@o contra baixas temperaturas.

As mudas de cafeeiros sdo tradicionalmente
produzidas em saquinhos plasticos, os quais
comportam um volume de substrato que permite a
obtengdo de mudas vigorosas e com boa qualidade
para o plantio. Todavia, nos ultimos anos, o uso de
tubetes plasticos vem crescendo muito em virtude da
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economia de espaco no viveiro, economia de
substrato, facilidade no transporte e, principalmente,
pela necessidade de produgdo de mudas livres de
nematdides. Com relagdo as geadas, tem-se
observado maiores danos em mudas produzidas em
tubetes.

No que se refere ao desenvolvimento de plantas
em viveiros, Matiello et al. (2000) e Garcia et al.
(2001), trabalhando com saquinhos plasticos e
tubetes, obtiveram mudas produzidas em saquinhos
com maior desenvolvimento vegetativo logo apos o
plantio no campo. Garcia et al. (2002), comparando
os dois sistemas de formag¢ao de mudas, encontraram
na primeira safra uma produgdo superior em mudas
de saquinhos, independente da época de plantio e
condicdo de irrigagdo.

Nao ha relatos cientificos sobre o uso de
coberturas e recipientes plasticos para protecdo de
mudas de cafeeiros em viveiros contra baixas
temperaturas. Entretanto, a relevancia do problema
evidencia a necessidade de implementar praticas
eficientes e de baixo custo para a protecdo. Assim, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar
coberturas e recipientes na formagdo de mudas,
visando proteg@o contra baixas temperaturas.

Material e métodos

Foram realizados dois experimentos com mudas
de café Coffea arabica L., cultivar Tupi, com 5 a 6
pares de folhas, um conduzido no viveiro e outro em
camara fria.

Experimento 1 — Conduzido em viveiro de café
coberto com sombrite que permitic a passagem de
50% da radiagdo, com dimensdes de 28m de
comprimento, 18m largura e 2,20m de altura,
localizado na estagdo experimental do Iapar, no
municipio de Londrina, Estado do Parana (23°22’S;
51°10°W; 585m). Foram avaliados diferentes
recipientes e coberturas de mudas, a saber:

1. Mudas em saquinhos plasticos de polietileno

sob sombrite;

2. Mudas em saquinhos plasticos de polietileno
sob sombrite cobertas com polietileno preto;

3. Mudas em saquinhos plasticos de polietileno
sob sombrite cobertas com polietileno branco
trangado e polietileno preto;

4. Mudas em tubetes de polietileno rigido sob
sombrite;

5. Mudas em tubetes de polietileno rigido sob
sombrite cobertas com polietileno preto;

6. Mudas em tubetes de polietileno rigido sob
sombrite cobertas com polietileno branco
trangado e polietileno preto;

7. Mudas em saquinhos plasticos de polietileno,
expostas ao relento.
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Optou-se por testar essas coberturas devido a
disponibilidade desses materiais nas propriedades dos
cafeicultores, com menores custos de produgao.

As mudas cultivadas em tubetes foram
acondicionadas em bandejas com capacidade para
108 mudas. As bandejas com 60cm de comprimento e
43cm de largura, foram acondicionadas em mesas
suspensas a 70cm de altura. Sobre as mudas foram
colocadas armagdes de metal, na forma de arcos,
espagados 1 m entre si, formando um tinel. Sobre as
armacdes foram colocados os plasticos com
dimensodes de 5m cada, estendidos até o chdo nas
laterais. Cada tratamento era composto por cinco
bandejas.

Trés lotes de 100 mudas de saquinhos foram
colocados em canteiros, em contato direto com o solo
e cobertos com sombrite a 1m de altura. Sobre as
mudas foram colocadas armagdes de metal, idénticas
a utilizadas nas bandejas de tubetes, para suportar as
coberturas plasticas. Para 0 tratamento
correspondente a testemunha, alocou-se um lote de
mudas de saquinhos plasticos ao relento, a 4m de
distancia do viveiro, exposto a face norte.

Foram utilizados saquinhos com dimensdes de
Ilcm de largura por 22cm de altura e tubetes de
50mL de volume. O substrato utilizado nos saquinhos
foi constituido de 40% de solo argiloso, 20% de
esterco de curral e 40% de areia. Nos tubetes,
utilizou-se o substrato comercial Plantmax.

No periodo de 24 de julho a 15 de agosto de 2000
foi monitorada a temperatura foliar de uma planta de
cada tratamento, utilizando sensores termopares
cobre-constata fixados em contato com a face abaxial
das folhas (Morais et al.,, 2002). Os sensores foram
conectados a um coletor automatico de dados (ref.
com. 21XL, Campbell Sci), que armazenou dados
médios de temperatura a cada 10 minutos, os quais
foram  posteriormente transferidos para um
computador.

Foram monitoradas as massas de ar frio com
potencial de provocar geadas, seguindo-se 0s avisos
do “Programa Alerta Geados" (Moreira ¢ Caramori,
2000; Caramori et al., 2001). No dia 23 de julho de
2000, houve previsdo de geada para a madrugada do
dia 24. As coberturas foram colocadas sobre as
mudas e avaliariam-se os tratamentos quanto as
temperaturas médias e minimas registradas.

Experimento 2 — O experimento foi conduzido em
uma camara de crescimento (ref. com. Conviron) no
laboratoério de ecofisiologia do Iapar, com mudas de
café Coffea arabica L., cultivar Tupi, com 5 a 6 pares
de folhas. Foram realizados quatro testes com mudas
expostas a temperaturas controladas variando de 8°C
a 9°C por 15 horas consecutivas, baixando-as para
0°C (Teste 1), -1°C (Teste 2), -2°C (Teste 3) e —3°C
(Teste 4), em quatro dias distintos. Foram
acondicionadas 20 mudas de cafeeiros em cada teste,

403

sendo 10 em saquinhos plasticos de polietileno e 10
em tubetes de polietileno rigido. Foi monitorada a
temperatura de folha em 4 plantas de cada tratamento,
colocando sensores de termopares cobre-constatd em
contato com a face abaxial das folhas. Monitorou-se
também a temperatura das raizes de quatro plantas de
cada tratamento, introduzindo termopares nos
recipientes em contato com o sistema radicular. Os
sensores foram conectados a um coletor automatico
(ref. com. 21X L, Campbell Sci), que armazenou
dados médios de temperatura a cada 10 minutos, os
quais foram posteriormente transferidos para um
computador. Os resultados referem-se a média das
quatro plantas monitoradas.

Resultados e discussao

No experimento 1, as temperaturas registradas ndo
atingiram valores suficientes para danificar as mudas
de cafeeiros, visto que a minima dentro do viveiro foi
em torno de 0°C. Somente as mudas que ficaram ao
relento apresentaram uma leve necrose, ndao chegando
a comprometer as plantas. Todavia, durante o
experimento, observaram-se variagdes nos valores de
temperatura entre os tratamentos, configurando
influéncia das coberturas plasticas.

25 O Tubete O Saquinho

°c

. = | _[]
)

Sombrite + pléstico preto + Sombrite + pléstico preto Sombrite Relento
pléstico branco

Figura 1. Temperatura minima da folha de mudas de cafeeiros em
viveiro, no dia 24 de julho de 2000.

A Figura 1 refere-se as temperaturas das folhas
nas mudas de tubetes e de saquinhos. Observa-se que
cafeeiros produzidos em saquinhos sob sombrite
registraram temperaturas minimas de 0,5°C, enquanto
que mudas nesse mesmo recipiente ao relento
atingiram temperaturas proximas a —1°C. Isso indica
que somente o sombrite ja evita a queda acentuada da
temperatura, devido a inteceptagdo da radiacdo de
onda longa pelo telado. As coberturas plasticas
evitaram a queda acentuada da temperatura minima,
sendo que quanto mais espessa a cobertura, mais
efetiva foi a protegdo. Assim, enquanto no tratamento
com as coberturas de plastico branco e preto sob
sombrite, as temperaturas minimas atingiram 2,2°C e
3,3°C nas mudas de tubetes e saquinhos,
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respectivamente, as temperaturas no tratamento com
apenas o sombrite ficaram em torno de 0°C para
ambos tipos de recipientes. As coberturas de apenas
uma camada de plastico e sombrite apresentaram
valores de temperatura intermedidrios, tanto para
mudas em tubetes como em saquinhos. A protecdo
com camadas duplas de laminas plasticas resultou em
um diferencial de temperatura de aproximadamente
4,2°C nas mudas em saquinhos e 3°C nas mudas de
tubetes, respectivamente, em relacdo as mudas
expostas ao relento, indicando que houve
modificagdo favoravel do microclima com protecdo
efetiva contra geadas.

As plantas e o solo liberam calor na forma de
radiacdo de onda longa, fazendo com que aqueca a
parcela de ar mais proxima. O efeito do tanel sobre a
temperatura esta relacionado com outros parametros
do ambiente, ou seja, a radiag@o térmica dissipada na
troca de calor sensivel com a atmosfera e armazenada
sob o plastico depende do tipo e densidade de
cobertura, bem como do tamanho e volume do tunel.
Quanto maior a vedagdo, maior ¢é a retengao de calor
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tratamentos com mais camadas de coberturas
plasticas. Em estudos realizados com diferentes tipos
de coberturas em olericolas, observou-se que a
temperatura minima no interior do tunel ou estufa
tende a ser maior quando comparada ao ambiente sem
cobertura (Montero et al., 1985; Mills et al., 1990;
Buriol ez al., 1993; Folegatti et al., 1997).

Quanto aos recipientes, pode-se observar que as
temperaturas das folhas das mudas cultivadas em
tubetes foram mais baixas quando comparadas com
as de saquinhos plasticos. Isso ocorreu porque o
maior volume de substrato presente nos saquinhos
favoreceu a retengdo de calor na zona radicular. Além
disso, as mudas de saquinhos sdo acondicionadas no
chio, facilitando uma maior veda¢do; ao contrario, as
mudas das bandejas com tubetes ficam suspensas e
estdo mais expostas a circulagdo do ar frio. Estes
resultados revelam que mudas de tubetes podem
sofrer maiores prejuizos durante as geadas, quando
comparados com as mudas de saquinhos. Isto indica
que os tuneis de cobertura de mudas em tubetes
merecem maior aten¢do de viveiristas através de

e isso justifica as maiores temperaturas nos protegdo adicional contra geadas.
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Figura 2. Temperatura média da folha de mudas de cafeeiros em tubetes e saquinhos em camara fria.
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Figura 3. Temperatura média proxima as raizes de mudas de cafeeiros em tubetes e saquinhos em camara fria.

No experimento conduzido na camara fria,
observa-se que as temperaturas das folhas tanto em
tubetes como em saquinhos foram muito proximas
entre si, para cada teste avaliado (Figura 2). Tais
resultados ja eram esperados, uma vez que no
ambiente testado, apesar de simular a condi¢do
natural, o processo de perda de calor pela planta e
pelo substrato ¢ diferente, enquanto que normalmente
as plantas e o solo se resfriam pelo processo de
radiagdo, na camara, o resfriamento se dd por adi¢do
uniforme de ar frio. JA4 nas raizes as temperaturas
podem variar, uma vez que elas ndo estdo expostas ao
ar frio circundante. Assim, as temperaturas
registradas nas raizes das mudas cultivadas em
tubetes foram notadamente inferiores as de saquinhos
em todos os tratamentos, atingindo diferengas de até
2°C (Figura 3). Isso ocorreu porque a troca de calor
entre o interior do tubete € 0o meio externo ocorre
mais rapidamente, devido ao menor volume de
substrato, tal qual observado nas condi¢des do viveiro
(Experimento 1). Estes resultados justificam os
maiores prejuizos por geadas em viveiros de café
cultivado em tubetes, comparado ao cultivo em
saquinhos plasticos.

Conclusao

Os resultados obtidos com os materiais avaliados
neste experimento indicam a necessidade de
utilizagdo de camadas duplas de lonas plasticas para
maior prote¢do contra geadas.

Mudas produzidas em tubetes sdo mais sensiveis a
geadas, quando comparadas as de saquinhos
plasticos. Assim, para regides sujeitas a ocorréncia de
tal intempérie, como ¢ o caso do sul e sudeste do
Brasil, deve-se considerar também o fator geada na
escolha do recipiente e o uso de aquecimento, no caso
de se optar por mudas produzidas em tubetes.
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