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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a temperatura e umidade do solo em sistema de cultivo de cafeeiros
adensados com e sem a presenca de plantas de cobertura nas entrelinhas. O estudo foi realizado no campo experimental
do Instituto Agrondmico do Parana, em Londrina, PR. Utilizaram-se dez plantas da cultivar IPR 103 plantadas em
novembro de 2006 com uma planta por cova, em duas densidades de plantio: 8000 plantas/ha (2,5 x 0,5m) e 6000
plantas/ha (2,5 x 0,75m). Nas entrelinhas de ambas as densidades de plantio dos cafeeiros foram cultivadas aveia preta
(Avena stringosa) como planta de cobertura de inverno. No periodo de junho a setembro de 2014 foi monitorada por
meio de estacBes meteoroldgicas automaticas, a temperatura do solo nas profundidades de 2,5cm e 30cm. Foi avaliada a
umidade do solo por meio do método gravimétrico, em trés profundidades: 0-10; 10-20; 20-40 cm. As plantas de
cobertura e a densidade de plantio influenciaram a temperatura e umidade do solo durante o periodo quente e seco
avaliado. A temperatura do solo foi menor nas entrelinhas dos cafeeiros cultivados com plantas de cobertura no sistema
mais adensado (8000 pl/ha). A umidade do solo foi ligeiramente maior nas entrelinhas dos cafeeiros sob plantas de
cobertura e nos cafeeiros menos adensados (6000 pl/ha).
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THERMICAL AND HIDRICAL CHACARTERISTICS OF DENSE COFFEE SOILS WITH
COVER CROPS

ABSTRACT: The aim of this work was to evaluate soil temperature and moisture, in a close spacing coffee with and
without cover crops in between lines. The study was conducted at an experimental field at Instituto Agrondmico do
Parand, Londrina, PR. Ten plants from IPR 103 coffee cultivar were planted in November of 2006 with one plant per
hole, in two densities: 8000 plants/ha (2,5 x 0,5m) and 6000 plants/ha (2,5 x 0,75m). In between plants lines of both
coffee plant densities were cropped black oat (Avena stringosa) as winter cover crop. From June to September 2014 by
automatic weather stations, soil temperature was monitored in two depths (2,5cm and 30cm). Soil moisture was
evaluated through the gravimetrical method, in three depths: 0-10; 10-20; 20-40 cm. The cover crops and the plant
density influenced temperature and soil moisture during the dry and hot period evaluated. The soil temperature were
lower in between coffee lines cropped with cover plants in the close spacing system (8000 pl/ha). The soil moisture was
slightly higher in between coffee lines cropped with cover plants in large spacing system (6000 pl/ha).
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INTRODUCAO

Uma das principais caracteristicas da atmosfera é sua dinamicidade, a qual apresenta alteragdes constantes dos
elementos meteorologicos. A climatologia de cada regido apresenta um padrdo médio das variaveis meteoroldgicas, mas
€ comum ocorrer eventos extremos que afetam o desenvolvimento e produtividade das plantas, como é o caso de
episodios de secas e ondas de calor. Além disso, com o advento das mudancas climaticas e aquecimento global, espera-
se uma elevacdo da temperatura e ocorréncia mais frequentes de eventos climaticos extremos.

Diante disso, € necessario que a agricultura busque alternativas para se adaptar as condi¢cbes meteoroldgicas
desfavoraveis. Para a cultura cafeeira, técnicas de manejo como o cultivo adensado e a utilizacdo de plantas de
cobertura nas entrelinhas, sdo alternativas promissoras para a mitigacdo de eventos extremos meteoroldgicos e o
aquecimento global.

A tecnologia do café adensado trouxe varias vantagens para a cafeicultura, como a maior producdo por area, menor
depauperamento da planta e maior protecdo do solo. Do ponto de vista microclimatico, 0 aumento da densidade de
plantio afeta significativamente os componentes do balanco hidrico e térmico do solo. Estudos comprovam vantagens do
sistema adensado como melhor conservagdo de agua e manutencdo da umidade do solo (Siqueira et al., 1985; Pavan et
al., 1999; Faria & Androcioli Filho, 2001). Quanto ao componente térmico, o sistema adensado protege o solo das
altas temperaturas, pois 0 mesmo funciona como um estabilizador do balango térmico de um local, absorvendo uma
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consideravel quantidade de calor durante o dia e se resfriando durante a noite. Sob o maior adensamento, essa
estabilizacdo é mais eficiente, com menores oscilacdes térmicas, pois, durante o dia esta protegido contra as fortes
radiacdes e durante a noite contra a perda de radiacdo térmica (Larcher, 2000).

A crescente demanda por cafés especiais, agroecolégicos e certificados, caracterizados pela limitagdo do uso de
defensivos quimicos e pelas exigéncias dos principios de competitividade, sustentabilidade e rastreabilidade, exige cada
vez mais a necessidade de adogdo de praticas culturais limpas, inovadoras e eficientes (Santos & Cunha, 2008). Uma
dessas préaticas é a utilizacdo de plantas de cobertura nas entrelinhas do cafeeiro, a qual apresenta varios beneficios
como: manutencdo da fertilidade do solo e reducdo da infestacdo de plantas invasoras (Chaves & Calegari 2001);
aumento da matéria organica (Lopes, 1989; Medrado & Costa, 1990); incremento de populagGes de inimigos naturais e
reducdo na proliferacdo de pragas e doencas (Gliessman, 2001; Hoshino et al., 2011); auxilio na ciclagem de nutrientes
e incremento de renda aos produtores (Planter’s Bulletin, 1972). Do ponto de vista microclimatico, solos com plantas de
coberturas atenuam a amplitude térmica e aumentam a disponibilidade hidrica. Como consequéncia direta, as
temperaturas de solo mais amenas em periodos quentes, influencia positivamente o crescimento do sistema radicular
(Nye & Tinker, 1977), a absorg¢do de ions e 4gua (Epstein, 1972) e a atividade microbiana (Voss & Sidiras, 1985). Além
disso as plantas de cobertura funcionam como uma protecdo mecanica do solo reduzindo o impacto direto das chuvas
torrenciais reduzindo 0s processos erosivos.

Assim, estudos de manejo fitotécnico de cafeeiros, como a determinacdo da densidade e uso de plantas de coberturas,
bem como suas inter-relagdes, sdo importantes para amenizar os efeitos de eventos climéaticos extremos como seca e
calor, além de auxiliar estrategicamente na sustentabilidade do sistema. O objetivo deste trabalho foi caracterizar a
temperatura e umidade do solo em sistema de cultivo de cafeeiros adensados com e sem a presenca de plantas de
cobertura nas entrelinhas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no campo experimental do Instituto Agronémico do Parana, em Londrina, PR (23°23°S;
51°11°W; 610m). O clima da regido ¢ do tipo Cfa, descrito como clima subtropical umido com verdo quente, segundo a
classificacdo de Koppen. A temperatura média anual é de 21 °C, a média do més mais quente é 24 °C (janeiro) e a média
do més mais frio é 17 °C (junho). A precipita¢cdo média anual é de 1.600 mm (IAPAR, 2015). O tipo de solo é Latossolo
Vermelho Eutroférrico (EMBRAPA, 1999).

Utilizou-se dez plantas da cultivar IPR 103 plantadas em novembro de 2006 com uma planta por cova, em duas
densidades de plantio: 8000 plantas/ha (2,5 x 0,5m) e 6000 plantas/ha (2,5 x 0,75m). Para o preparo do solo foram
adicionadas trés toneladas de calcario dolomitico por hectare, seguido de escarificacdo e aracdo. Posteriormente o solo
foi sulcado e adicionado por metro linear 200 g de calcario dolomitico, 200 g de superfosfato simples, 100 g de cloreto
de potéassio e 5 litros de palha de café, os quais foram misturados com batedor de sulco mecanizado. As adubagdes
minerais de formacédo e producdo foram realizadas segundo as recomendagdes técnicas do IAPAR para a cultura do
café.

Nas entrelinhas de ambas densidades de plantio dos cafeeiros foi cultivada aveia preta (Avena stringosa) como planta de
cobertura de inverno, sendo a mesma semeada em 25/06/2014 e colhida em 18/09/2014.

No periodo de junho a setembro de 2014 foi monitorada por meio de estagcbes meteorolégicas automaticas, a
temperatura do solo nas entrelinhas dos cafeeiros em ambas densidades (8000 e 6000 pl/ha), com e sem a presenca das
plantas de cobertura, nas profundidades de 2,5cm e 30cm.

Em 29/08/2014 foi avaliada a umidade do solo por meio do método gravimétrico nas entrelinhas dos cafeeiros nas duas
densidades de plantio (8000 e 6000 pl/ha), com e sem a presenca de plantas de cobertura e em trés profundidades: 0-10;
10-20; 20-40 cm. Foram realizadas trés repeticbes. As amostras foram coletadas com trado holandés, posteriormente
pesadas em balanca de precisdo para determinagdo da massa de solo Umido, em seguida levadas para estufa com
temperatura constante de 105°C por 24 horas. Apds secas, as amostras foram pesadas novamente para obtengdo do peso
da massa do solo seco.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1 sdo apresentados os dados de temperatura de solo de cafeeiros sob duas densidades de plantas (6000 e
8000pl/ha), com e sem cobertura, nas profundidades de 2,5 cm (A) e 30 cm (B). Observa-se que 0s solos das entrelinhas
dos cafeeiros sem as plantas de cobertura apresentaram uma amplitude térmica diaria maior, atingindo a diferenca de
22,50°C no dia 22/08 entre a temperatura minima e maxima diaria na densidade de 6000 pl/ha, enquanto que a maior
amplitude no tratamento com cobertura foi de 11,65°C no dia 21/08. Nota-se também que as plantas de cobertura
atenuaram as temperaturas do solo a 2,5 cm de profundidade durante todo o periodo diurno, atingindo uma diferenca de
cerca de 10°C dia 22/08 no horario entre 13:30 e 14:30 h, comparada com a condicdo sem cobertura, em ambas
densidades de plantio (6000 e 8000 pl/ha). Comparando as densidades de plantio, observa-se que o arranjo dos cafeeiros
afetou a temperatura do solo no periodo diurno. Ocorreram temperaturas mais elevadas na menor densidade de plantio
dos cafeeiros (6000 pl/ha), tanto nos cafeeiros com e sem plantas de cobertura. 1sso ocorreu porque a maior densidade
de plantas provoca uma maior interceptacdo da radiacdo solar no solo, amenizando o aquecimento. A diferenca da
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temperatura maxima entre as densidades foi em torno de 3°C, tanto na condi¢cdo de solo coberto como descoberto.
Quanto a temperatura noturna, o Unico destaque ocorreu no solo com cobertura na densidade de 8000 pl/ha, o qual
registrou temperaturas em torno de 2°C mais elevadas que os demais tratamentos.

Quanto a profundidade de 30 cm (Figura 1B) nota-se que a amplitude térmica diaria foi menor, comparada com a
camada mais superficial, atingindo 3°C de diferenca entre a temperatura minima e maxima no dia 22/08 nas entrelinhas
dos cafeeiros sem plantas de cobertura na densidade de 8000 pl/ha. Nas entrelinhas dos cafeeiros cobertos a amplitude
térmica a 30 cm de profundidade foi em torno de 0,5°C em ambas as densidades. Observa-se também que, apesar de
pequena, houve influéncia da planta de cobertura sobre a temperatura do solo em profundidade de até 30 cm. A
temperatura maxima na condicdo sem cobertura foi de aproximadamente 20°C, entre 20 e 22 horas, enquanto que na
condicdo sem cobertura foi préximo a 18°C na densidade de 8000 pl/ha. Nota-se que mesmo na profundidade maior (30
cm) houve um pequeno efeito da densidade de plantio sobre a temperatura do solo, sendo que as entrelinhas sem plantas
de cobertura da densidade de 6000 pl/ha apresentaram temperatura maxima 1°C mais elevada que a densidade de 8000
pl/ha. A diferenca na condicdo com a presenca das plantas de cobertura foi de 0,5°C.
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Figura 1. Temperatura do solo nas entrelinhas de cafeeiros com densidades de 8000 e 6000 pl/ha, com e sem plantas de
cobertura (aveia preta), nas profundidades de 2,5 cm (A) e 30 cm (B). Londrina, 21 a 25 de agosto de 2014.

Na figura 2 sdo apresentados os dados de umidade no perfil do solo, observados nas entrelinhas dos cafeeiros plantados
nas densidades de 8000 e 6000 pl/ha, nas condigdes com e sem plantas de cobertura. A determinagdo da umidade do
solo foi realizada em uma condigdo extrema de déficit hidrico, pois a precipitacdo acumulada durante 0 més de agosto
foi de 19,5 mm. Observa-se que as umidades do solo foram muito baixas, sendo um pouco mais elevada na maior
profundidade (20-40 cm). Nota-se de modo geral que ha um efeito favoravel das plantas de cobertura sobre a umidade
do solo, apesar de ser pequena, variando de 1 a 8 % dependendo da profundidade e densidade dos cafeeiros. 1sso
ocorreu porgue as plantas de cobertura favorecem a manutengdo da umidade do solo, através da reducéo da perda de
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agua por evaporacao. Comparando as densidades de plantio, observa-se que no tratamento mais adensado a umidade do
solo foi, geralmente, menor, provavelmente devido ao maior nimero de raizes e radiculas competindo por agua.
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Figura 2. Umidade do solo nas entrelinhas de cafeeiros com densidades de 8000 pl/ha (A) e 6000 pl/ha (B), com e sem
plantas de cobertura (aveia preta), nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm. Londrina, 29 de agosto de 2014.

De acordo com Derpsch et al. (1983) a cobertura do solo com leguminosas promoveu a reducdo da temperatura do solo
em até 13°C a 5 cm de profundidade e incrementou a umidade do solo. Souza (1996) verificou que a cobertura do solo
com guandu (Cajanus cajan (L.) Millps) e mucuna preta (Mucuna aterrima Merr.) atenuou o aquecimento do solo.
Franco (1958) submeteu o sistema radicular do cafeeiro a diferentes temperaturas e observou que a transpiragdo
maxima ocorreu a 33°C. Caramori et al. (1999) e Morais et al. (2006) também encontraram menor temperatura do solo
em cafeeiros temporariamente sombreados com guandu (Cajanus cajan) no norte do Parana.

CONCLUSOES

As plantas de cobertura e a densidade de plantio influenciaram a temperatura e umidade do solo durante o periodo
quente e seco avaliado. A temperatura do solo foi menor nas entrelinhas dos cafeeiros cultivados com plantas de
cobertura e no sistema de plantio mais adensado (8000 pl/ha). A umidade do solo foi ligeiramente maior nas entrelinhas
dos cafeeiros sob plantas de cobertura e nos cafeeiros menos adensados (6000 pl/ha).
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