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RESUM O: O uso de espécies de hahito arbéreo ou arbustivo no interior de cafezais tem-se mostrado como uma prética
favorével ao cultivo de café consorciado, pelos efeitos benéficos agregados a prética. Estudos sobre a estrutura e
dindmica de sistemas agroflorestais tém mostrado a importancia do sombreamento para a melhoria das condi¢des
climéticas de cafeeiros. No presente trabaho, as condigdes microclimaticas do consorcio de cafeeiros jovens com
tremoco branco foram avaliadas na sede experimental do IAPAR em Londrina, PR, durante 0 més de agosto de 2013.
Foram feitas medi¢des de temperatura e radiagdo por meio de estacdo meteorol 6gica automéatica e sensores de preci sao,
a fim de estudar as ateragbes microcliméticas provocadas pela cobertura. Houve, durante o periodo experimental, um
episodio de geada fraca, ocorrido no dia 15 de agosto e a temperatura minima da folha do cafeeiro registrada durante a
geada foi maior no consorcio quando comparada ao café sem protecdo. As temperaturas maximas das folhas dos
cafeeiros foram menores no consorcio. Os resultados obtidos neste trabalho demonstram modificagcdes microcliméticas
nos cafeeiros recém-plantados, provocadas pela cobertura vegetal do tremoco e indicam esta arborizacdo temporéria
como alternativa favorével para protecdo de cafezais jovens contra as geadas.
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INTERCROPPING COFFEE X LUPINE (LupinusalbusL.) ASFROST PROTECTION
FOR THE COFFEE CROP

ABSTRACT: The use of arboreal or shrubs species within coffee plants indicates favorable practice to shade-growth
coffee due the beneficial effects aggregate at this practice. Studies on the structure and dynamics of agroforestry
systems have shown the meaning of shading to improve the climate conditions for coffee. In this study, the
microclimatic conditions of the consortium of young coffee plants with lupine were evaluated at the experimental farm
of IAPAR in Londrina, PR, during the month of August 2013. Temperature and radiation measures were made by an
automatic meteorological station and accurately sensors in order to identify the microclimate changes caused by the
shade of lupine’s canopy. During the experimental period, there was an episode of weak frost on August 15" and the
minimum temperature of the coffee leaf during the frost was higher in the consortium coffee compared to coffee
without protection. The maximum temperatures were smaller in the consortium. The results of this study demonstrate
changes in microclimate young coffee plants, caused by the shading of lupine's canopy and indicates the practice of
temporally shading as an positive alternative for protecting young coffee plants against frost.
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INTRODUCAO

Cafeeiros recém-plantados sdo suscetiveis a agdo danosa provocada pela geada, devido, principalmente, a fragilidade de
seus tecidos. Estudos mostram que a temperatura minima entre € -3°C e -4°C s3o letais para o tecido foliar do cafeeiro
(CAMARGO & SALATI, 1967; FERRAZ, 1968), dependendo do tempo de exposi¢éo ao frio, estado nutricional, vigor
daplanta, cultivar e idade.

Diversas formas de protegdo contra geada vém sendo avaliadas e recomendadas aos cafeicultores (MORAIS et dl.,
2002), dentre elas a utilizagdo de plantas intercaares (BAGGIO et a., 1997; CARAMORI et ., 1999, 2000; MORAIS
et a., 2006). A utilizac8o de espécies de habito de crescimento arbéreo ou arbustivo no interior do cafezal é uma prética
bastante promissora pelos beneficios que podem ser incorporados. Estudos sobre a estrutura e dindmica de sistemas
agroflorestais tém mostrado a importancia do sombreamento para a melhoria das condi¢des climaticas de cafeeiros,
favorecendo uma menor variagdo de temperatura do ar e do solo, conservacdo da umidade do solo, protecéo do impacto
da &gua pelo excesso de chuva e granizos e atenuagdo da forca dos ventos.

Dentre as espécies utilizadas no consdrcio com cafeeiros, o tremogo (Lupinus albus L.) tem sido uma aternativa
promissora. O tremoco branco tem grande potencial para cobertura de solo, adubo verde, consumo humano e animal
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dos gréos produzidos. Adapta-se a solos de baixa fertilidade e ao clima subtropical, é boa fixadora de nitrogénio além
de possuir altaresisténcia ao frio (EMBRAPA, 2008).

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia da utilizagdo de tremogo branco (Lupinus albus
L.) intercalado com cafeeiros jovens, para a protecdo contra geadas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na sede experimental do Ingtituto Agronémico do Parand, em Londrina, PR (23°23'S;
51°11'W; 610m). O clima daregido € do tipo Cfa, descrito como clima subtropical imido com verdo quente, segundo a
classificacdo de Kdppen. A temperatura média anual € de 21 °C, a média do més mais quente € 24 °C (janeiro) e amédia
do més maisfrio € 17 °C (junho). A precipitacdo média anual € de 1.600 mm (IAPAR, 2013). O tipo de solo é Latossolo
Vermelho Eutroférrico (EMBRAPA, 1999).

Foram avaliados cafeeiros da cultivar Catuai Vermelho IAC 99, plantadas em 05/12/2012 no espagamento de 0,4m
entre plantas e 2,5m entre linhas em uma &rea total de 1800m?. Em 11/04/2013 foi semeado o tremoco branco junto as
plantas de cafeeiros, em ambos os lados, no espacamento de 0,2m entre plantas e 4 sementes/cova. Para fins
comparativos, foram deixadas sem a cobertura do tremogo, duas linhas de cafeeiros na extensdo de 10 metros (50m?).
Os tratamentos avaliados foram cafeeiros sombreados com tremoco e a pleno sol e as variaveis microclimaticas
medidas foram radiacéo solar global e temperatura da folha de cafeeiro. Para tanto, em agosto de 2013 foi instalada uma
estagdo meteorol 6gica automética para as avaliacfes dos tratamentos e variaveis. Os sensores utilizados para medida da
radiacdo solar global foram pirandmetros de silicio, Modelo L1200X (ref. com. LI-COR), instalados a 0,7m de altura
entre duas plantas de café. Para temperatura da folha, utilizou-se termopares do tipo cobre-constantan, fixados por meio
de grampos no segundo par de folha a partir do tronco e na posi¢éo mediana da planta. Os sensores foram conectados a
um coletor automético digital e posteriormente transferido para um computador para andlise dos resultados. No
momento da avaliagdo microclimatica o tremogo tinha 1,5m de altura.

No dia 15 de agosto houve ocorréncia de geada fraca no local de estudo. A temperatura minima registrada na estacao
meteoroldgica oficial do Instituto Agrondémico do Parang, localizada a 200m da area experimental, foi de 3,8°C no
abrigo e de -2,6° narelva.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os cafeeiros cultivados em consorcio com o tremogo branco apresentaram reducdo na quantidade de radiagéo global
gue atingiu a copa das plantas, devido a interceptacdo da radiacdo solar pelo dossel do tremoco. No més de agosto,
guando o tremogo estava com aproximadamente 120 dias, a cobertura proporcionada pela sua copa interceptou cerca de
80% da radiacdo solar global (Figura 1). Nesse caso, um fator favorével desta interceptacdo é o aumento da radiacéo
difusa. Este efeito € bastante desgjavel, pois a radiacéo difusa é mais efetiva para a fotossintese por ser multidireciona e
penetrar melhor entre as plantas, além disso, ocorre aformacdo de um tinel de cobertura sobre a linha dos cafeeiros que
impede a perda intensa de calor durante a noite.
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Figura 1. Radiagdo solar global incidente em cafeeiros consorciados com tremoco e a pleno sol. Londrina, agosto de
2013.

Durante o periodo experimental houve um episddio de geada fraca ocorrida no dia 15 de agosto de 2013. Os cafeeiros
sombreados com tremoco apresentaram temperatura foliar mais elevada e uma menor amplitude térmica. A temperatura
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registrada nos cafeeiros consorciados foi de 1°C mais elevada (Figura 2). Isso ocorreu porque abaixo da copa, a
radiacéo térmica existente ndo é perdida para a atmosfera, gerando um aguecimento no ambiente durante a noite, e
evitando, inclusive, o congelamento dos tecidos celulares dos cafeeiros. Caramori et a. (1999) em estudos de métodos
de protecdo de cafeeiros recém-plantados contra geadas, encontraram acréscimos de até 5,5°C na temperatura de folhas
de cafeeiros arborizados com guandu, indicando esta espécie como alternativa para protegdo de cafeeiros contra geadas
no sul do Brasil. Caramori et a. (1987) observaram temperaturas minimas do ar, sob areas arborizadas com Leucena
leucocephala, cercade 2°C mais elevadas durante a ocorréncia de geadas de radiaco.

Em geral, a presenca de um estrato arbéreo/arbustivo propicia a formacdo de um microclima de prote¢do contra as
perdas de radiacdo de ondas longas durante a noite, cooperando dessa forma, para a conservacdo do calor do solo e do
ar (ABEL et al., 1997). Assim, as temperaturas minimas tornam-se mais elevadas, gerando maior estabilidade térmica
sob a cobertura, uma vez que o componente arbdreo/arbustivo serve de barreira, dificultando e/ou impedindo a
formacdo de geadas de radiac@o (geada branca) e geada de vento (geada negra) (SILVA, 1994; GREGORY, 1995;
ABEL et d., 1997; LARCHER, 2000; DOBNER JR. et al., 2009).
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Figura 2. Temperatura da folha de mudas de cafeeiros consorciados com tremogo e a pleno sol. Londrina, 15 de agosto
de 2013.

O sombreamento provocou atenuagdo na temperatura maxima da folha dos cafeeiros. A temperaturafoliar dos cafeeiros
sem protecdo foi até 7,6°C mais elevada nas horas mais quentes do dia 16 de agosto (Figura 3A). Observando as
temperaturas maximas diarias, a arborizacdo reduziu de 2 a 14 °C, dependendo do dia no periodo de 16 a 25 de agosto
(Figura 3B). As maiores diferencas foram observadas nos dias mais quentes de agosto. Essa tendéncia de
comportamento também foi verificada por Barradas & Fanjul (1986), com reducéo de 5,4°C na temperatura méxima do
ar em plantagBes de cafeeiros sombreados com Inga junicuil e por Morais et a. (2003) com reducéo de 4,8°C em
plantacBes de cafeeiros sombreados com guandu.

A condic8o de temperatura mais amena favorece aformacdo de um microclimafavoravel ao desenvolvimento de Coffea
arabica, uma vez que ta espécie, originéria de condicbes de sub-bosques, encontra no sombreamento um habitat
favoravel ao seu crescimento e desenvolvimento. Os niveis de radiagdo e temperatura sobre o0s cafeeiros, bem como a
agua e nutrientes disponivels para a planta, sdo fatores importantes na regulacéo da atividade fotossintética. Segundo
Nunes et al. (1993), folhas de cafeeiros expostos a pleno sol, sob ata radiagdo apresentam reducBes na assimilacdo de
CO,, em especial quando a temperatura da folha se encontra entre 25°C e 35°C.
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Figura 3. Temperatura da folha registrada nos dia 15 a 17 de agosto (A) e temperatura maxima diéria registrada nos
dias 16 a 25 de agosto (B) em cafeeiros consorciado com tremoco e apleno sol. Londring, PR, 2013.
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Convém mencionar, que além da atenuagdo das temperaturas maximas e protecdo contra as geadas, outro fator
favorével da interceptacdo da radiacdo pela cobertura verde é o aumento da radiacdo difusa. Este efeito é bastante
desgével, pois a radiacdo difusa é mais efetiva para a fotossintese por ser multidirecional e penetrar melhor entre as
plantas.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho demonstram modificagcBes microcliméticas nos cafeeiros recém-plantados,
provocadas pela cobertura vegetal do tremoco e indicam esta arborizagdo temporéria como alternativa favoravel para
protecdo de cafezais jovens contra as geadas.
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