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INTRODUGAO:

O café chegou ao Brasil em 1727, desde entdo foi 0 maior gerador de riquezas e o produto mais
importante da histéria do pais (Embrapa, 2005). Além de ser uma fonte geradora de renda e mao de
obra, estimula o desenvolvimento de infraestrutura e novas tecnologias, fortalece a economia e
garante o sustento de milhGes de familias. (Martins e Guimaraes, 2020). Ademais, o café é um
elemento cultural significativo em diversas comunidades, estando presente diariamente na rotina das
pessoas (Cna, 2021).

No caso do café, a geada pode causar efeitos devastadores, pelo fato de ser uma cultura sensivel ao
frio (Morais et al., 2009). As lavouras mais jovens séo particularmente mais afetadas, podendo ter seu
crescimento prejudicado e até mesmo morrerem em casos extremos (Caramori, 2016). Além disso, a
geada também pode comprometer a qualidade dos graos, influenciando negativamente no produto
final (Guy Carvalho, 2021).

A geada é um fenbmeno meteoroldgico em que ha formacéo de cristais de gelo sobre as superficies
expostas quando a temperatura do ar saturado atinge 0°C ou menos. No entanto, a geada pode
ocorrer sem que haja a formacao de cristais de gelo sobre a superficie, e isso acontece quando o ar
estd muito seco e a temperatura do ar esta abaixo de 0°C. Esse tipo de geada é caracterizado como
geada negra, que afeta mais as culturas agricolas, ja congela os liquidos no interior das plantas.
(Spinelli et al., 2014).

As geadas de grande intensidade s&do no inverno, porém, as geadas que ocorrem no outono e na
primavera sédo as que causam maiores danos as espécies vegetais (PEREIRA et al., 2001).

Em 2021, foi registrada uma geada severa que atingiu importantes regibes produtoras de café no
Brasil, como Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana. Esse evento climatico causou prejuizos significativos
a producéo do café, resultando em uma quebra na safra que impactou os produtores e a industria
cafeeira no geral. Sendo assim, tornou-se essencial buscar alternativas e solugfes para os produtores
lidarem com o fenbmeno da geada, diminuindo seus efeitos e buscando formas de proteger suas
plantacdes.

O objetivo desse trabalho foi descrever sinoticamente a geada de 2021 e buscar na literatura as
alternativas possiveis para os produtores no caso desse evento climatico.
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METODOLOGIA:

Os procedimentos metodolégicos do trabalho foram divididos em duas etapas:

(i) Andlise sindtica da geada de julho de 2021: Por meio do site do site do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) coletou-se informagdes de dados meteorolégicos sobre a ocorréncia de geada
(reportada por observador meteorolégico) ou provavel ocorréncia (estimada para o caso de estagdes
meteoroldgicas automaticas, em eventos nos quais a temperatura do ar a 2m foi igual ou inferior a
3°C). Os dados meteoroldgicos no Banco de Dados do INMET e dados complementares, direcionados
para o estado de Sdo Paulo, foram obtidos junto ao CIIAGRO (Centro Integrado de Informacdes
Agrometeoroldgicas). As cartas sinéticas de superficie (nivel médio do mar) e altitude (250 hPa),
utilizadas para analise sinoética e caracterizagcdo meteorolégica do evento, foram obtidas, no banco de
cartas do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/INPE)

(i) Revisao bibliografica: com o objetivo de encontrar na literatura cientifica alternativas para
protecdo a geada, utilizou-se a base de dados do “Google Académico” com as seguintes palavras-
chave: “geada e café”; “prevencéo a geada na agricultura”; “danos de geada no café”; “geada e
agrometeorologia”. Nessa pesquisa, ndo houve limitagao de tempo cronoldégico e nem diferenciacao

entre trabalhos de congresso e artigos cientificos.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os resultados serdo apresentados em duas etapas, conforme metodologia. A primeira etapa
refere-se a analise sinética e a segunda, refere-se a revisao bibliogréfica.
Analise sindtica: No més de julho de 2021 foram encontrados, por meio dos dados meteoroldgicos, trés
periodos com geadas que prejudicaram a cultura do café, conforme descritas na Tabela 1. No comeco,
na metade e no final de julho.

Regido Data de ocorréncia Temperatura Tipo
MACHADO-MG 7/1/2021 2.8°C Moderada
ARAXA-MG 7/20/2021 7.,0°C Fraca
LAVRAS-MG 7/20/2021 4.3°C Fraca

MACHADO-MG 7/20/2021 0,6°C Forte
SAO SIMAO-SP 7/20/2021 1,4°C Moderada

7/31/2021 5,7°C Fraca

LAVRAS-MG 7/30/2021 4.3°C Fraca
MACHADO-MG 7/30/2021 1,0°C Moderada

SAO SIMAO-SP 7/30/2021 0.0°C Forte
SOROCABA-SP 7/30/2021 2.8°C Moderada

Tabelal - Tabela de alguns dias do més de julho de 2021 com as respectivas temperaturas minimas de Minas Gerais e S&0
Paulo , de acordo com o INMET.

De modo geral, todas as trés ondas de frio que atingiram o sudeste brasileiro em julho de 2021
resultaram em geadas e apresentaram caracteristicas sinéticas semelhantes. Ao nivel médio do mar,
todos os eventos estiveram associados a frentes frias de trajetéria continental e grande abrangéncia
espacial (entre o Atlantico e a Amazénia, antes de seguir pelo litoral nordestino), chegando a latitudes
baixas (inferiores a 10°S, atingindo pelo menos o sul da Amazdnia), e cujo centro de pressédo do
anticiclone pés-frontal ao adentrar o continente sul-americano estava em torno de 1032 hPa. Em altitude,
as caracteristicas comuns foram o acoplamento dos jatos subtropical e polar norte, com ndcleo de
velocidades superando a marca de 130 knots (240 km/h), eventualmente atingindo 150 a 170 knots (280
a 315 km/h), indicando forte baroclinia e contraste térmico em superficie.

2. Revisdo de Literatura: Técnicas de prevencéo da geada

A partir da revisdo de literatura, encontrou-se muitos trabalhos em portugués, principalmente de
pesquisadores do IAPAR (Instituto de Desenvolvimento Rural do Parand), principalmente do
pesquisador Paulo Caromori. O Parana tem um importante historico de polo cafeicultor, com muitas
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ocorréncias de geadas, o que explica que maior quantidade de trabalhos desse local. Segundo os
trabalhos consultados, a prevencao de geada é essencial para proteger o cultivo de café contra danos
significativos e garantir uma produgdo saudavel. Os agricultores empregam diferentes técnicas para
mitigar os efeitos negativos da geada. As principais estratégias utilizadas na protecéo do cultivo de café
contra geada, descritas na literatura sdo: Aquecimento, Irrigacdo, Ventilacdo, Cobertura de Plantas,
plantio em local adequado do terreno e utilizacdo de quebra ventos.

O aquecimento é uma técnica eficaz para elevar a temperatura do ar préximo as plantas de cafeé,
que deve ser feito durante a noite da geada (Figura 2a). E recomendado fazer uma distribuicdo desses
aquecedores ao invés de concentrar apenas em um ponto (Caramori et al, 2016). A irrigagdo, por sua
vez, visa adicionar calor e ao mesmo tempo impedir a queda da temperatura abaixo de 0°C (Figura2b)
(Caramori et al, 2016).

Figura 2- Em a.) Exemplo da técnica de aquecimento e, em b.) irrigagéo

A ventilacdo é utilizada para evitar a formacao de bolsdes de ar frio préximos as plantas de café.
E um método pouco utilizado no Brasil, no qual é possivel criar um fluxo de ar constante no cultivo, por
meio de ventiladores ou motores. Essa circulacdo do ar, mistura as camadas de ar, impede a inverséao
térmica e consequentemente, reduz o risco de geada (Esalq, 2012).

A cobertura das plantas, pode ser feita por meio de plasticos ou materiais vegetais (Figura 4a).
Essas coberturas auxiliam na retengéo do calor do solo e criam uma camada de isolamento ao redor
das plantas. Os plasticos tratados para evitar a perda de radiacdo de ondas longas sdo 0s mais
eficientes (Caramori et al, 2016). Ha também a forma de cobertura com terra, denominada enterrio de
mudas (Figura 4b). No qual, plantas jovens até 6 meses apés o plantio podem ser protegidas das
geadas com terra espessa (15 a 20 cm) na véspera do evento. Apds a ameaca passar, devem ser
descobertas manualmente (Caramori et al, 2016).

s )2 : ;:‘. '. : \. 3 ’»‘.‘;). ".
Figura 3 — Exemplo da técnica de cobertura das plantas. Em a) cobertura com plastico e em b) cobertura de mudas com terra,
denominado enterrio.

A literatura também descreve a cobertura das mudas com bambu gigante ou tubos de PVC. O
bambu e o PVC séo cortados ao meio, e em seguida cobertos com uma camada de 15 cm de terra. Em
plantas maiores, para evitar a geada de canela e proteger as gemas contra as geadas mais severas,
pode-se fazer o chegamento de terra nos troncos (Figura 5). Essa técnica é utilizada quando n&o é mais
possivel dobrar as mudas. A terra é posta até altura do primeiro par de ramos plagiotrépicos (Caramori
et al, 2016). A terra ajuda a proteger as gemas ortotrépicas e ainda que as folhas e ramos sejam
afetados, havera rebrota (Rehagro, 2023)
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Figura 5 — Chegamento de terra nos troncos do pé de café.

A localizacdo adequada para o cultivo de café pode minimizar o risco de geada. Terrenos mais
elevados, afastados de areas propensas ao acumulo de ar frio, como vales ou depressdes, sao
preferiveis para reduzir a exposi¢do a geada. Deve-se dar preferéncia aos terrenos com faces voltadas
para o norte, pois recebem mais calor durante o inverno (Caramori et al, 2016). Por fim, a literatura
também recomenda a utilizacdo de quebra ventos. Essa técnica normalmente é mais eficiente na
prevencdo da geada negra, pelo fato de que esse fenbmeno ocorre com baixa umidade e ventos fortes
(Muller, 2023). Sua funcéo é reduzir os impactos dos ventos frios e dos ventos dominantes durante o
ano, sdo geralmente formados por fileiras de arvores altas ou arbustos densos plantados ao redor dos
cafezais. Os ventos frios normalmente vém da dire¢cdo sudoeste, entdo os terrenos expostos devem ter
0s renques das arvores cortando nessa dire¢cdo. Se o objetivo € minimizar os efeitos dos ventos
predominantes ao longo do ano, é importante analisar a inclinacdo das arvores na propriedade devido
ao impacto constante do vento e instalar as cortinas perpendicularmente a essa dire¢éo (Caramori et al,
2016)

CONCLUSOES:

As técnicas de prevencédo da geada desempenham um papel essencial na protecéo das culturas
agricolas, na manutencdo da producao, na seguranca alimentar e na estabilidade econémica. Investir
em pesquisa e inovacao nesse campo € fundamental para enfrentar os desafios climaticos que afetam
a agricultura. O conhecimento dos fenbmenos associados a ocorréncia das geadas e a previsao
adequada desse fenbmeno sdo de fundamental importdncia para que medidas preventivas ou
mitigadoras possam ser implementadas pelos produtores agricolas. Elas fornecem informacdes valiosas
para tomadas de decisbes em varias areas, principalmente na parte agricola, contribuindo para a
preparacdo dos agricultores diante das mudancas climaticas e dos eventos meteoroldgicos extremos.
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