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RESUMO 
Árvores podem proporcionar diversos benefícios em cultivos de café, mas também podem influenciar 
no volume e na distribuição da água da chuva que chega ao solo. Neste estudo comparamos a 
interceptação da água da chuva pela copa das plantas de Gliricidia sepium, Musa sp cv. Vitória e 
Inga edulis em parcelas de café conilon. Foram medidas a chuva incidente (estação automática), a 
chuva que passou pelos ramos (pluviômetros) e a que escorreu pelos troncos (coletores) em 4 plantas 
de cada espécie no período de julho 2017 a julho 2018. A chuva interceptada foi estimada por meio 
da equação:  Interceptação = chuva incidente – (chuva que passou pelos ramos + chuva que escorreu 
pelos troncos). O cálculo na escala de parcela foi com base na densidade de plantas. A perda de 
água por interceptação variou com as espécies. Plantas de I. edulis interceptaram 22,7 % da chuva, 
enquanto G. sepium e Musa sp interceptaram 16,4 % e 9,8 %, respectivamente. A interceptação foi 
influenciada pelas características e manejo das plantas e foi 41 % menor em G. sepium depois da 
poda. A interceptação foi 25 % maior na época chuvosa. 
PALAVRAS-CHAVE: 1.Sistema agroflorestal. 2.Coffea canephora. 3.Gliricidia sepium. 4.Musa sp.  
5.Inga edulis. 

INTRODUÇÃO 
As zonas produtoras de café vêm progressivamente tendo que se adaptar ao atual cenário de instabilidade 
climática e às pressões para aumento de produtividade (ASSAD et al., 2004). Neste contexto, o 
cultivo de café sombreado pode apresentar diversos benefícios, no entanto, a copa das árvores pode 
favorecer a interceptação de parte significativa da água da chuva com efeitos na produtividade dos 
cultivos (HOLWERDA et al., 2013).  
Em sistemas agroflorestais (SAFs) as árvores podem interceptar e modificar a trajetória da chuva. 
Parte da chuva pode passar através dos ramos e folhagens (Pr) e se incorporar à água do solo, parte 
pode escorrer pelos troncos (Et) e se acumular na base dos caules, e parte pode ficar retida na superfície 
das folhas e daí evaporar sem chegar ao solo. A medição da perda de água por interceptação na copa 
das árvores (Ic) é feita indiretamente a partir da diferença entre a precipitação total (Pt) e a soma de 
Pr e Et (HORTON, 1919). 
Neste trabalho comparamos a interceptação da chuva em café conilon associado com Gliricidia sepium, 
Inga edulis ou com Musa sp cultivar Vitória, espécies amplamente utilizadas no sombreamento do 
café. O objetivo é contribuir para o entendimento do efeito das árvores na redistribuição da chuva e 
na disponibilidade de água em café sombreado. 

MATERIAIS E MÉTODOS 
O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Bananal do Norte – INCAPER (20°45’15” S; 
41°17’05” W), Cachoeiro de Itapemirim, Espírito Santo, no período de julho 2017 a julho 2018. O 
clima é quente e úmido, Aw (Köppen-Geiger). A temperatura mínima varia de 11,8 °C a 18,0 °C e a 
máxima de 30,7 °C a 34,0 °C. A precipitação média anual é de 1.293 mm. A estação seca é de maio a 
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setembro e a chuvosa de outubro a abril. A área está a 93 m de altitude e o terreno é plano com solo 
Neossolo Flúvico Tb Eutrófico.  
As parcelas, instaladas em janeiro 2008, consistem em 1240 m2 cada, nas quais Coffea canephora 
(Rubiaceae), variedade Robusta Tropical está associado a Inga edulis Mart. (Fabaceae) e Gliricidia 
sepium (Jacq.) Steud. (Fabaceae) com densidade de 278 plantas ha-1 (6,0 m x 6,0 m). Musa sp cultivar 
Vitória (AAAB) tem 556 plantas ha-1 (3,0 m x 3,0 m). A densidade do café é de 3.333 plantas ha-1 (3,0 
m x 1,0 m). 
O manejo consiste em cultivo orgânico, sem irrigação. As árvores foram podadas 3 vezes ao ano 
visando a manutenção dos níveis de sombra entre 30% - 40%. A precipitação foi medida por uma 
estação automática instalada a aproximadamente 300 metros do experimento, cujas medições foram 
calibradas por meio de 5 pluviômetros (Ville de Paris) instalados no entorno da área de estudo. 
A área foliar (AF) de G. sepium e I. edulis foi calculada a partir de fotografias hemisféricas, analisadas 
por meio do software Gap Light Analyzer (FRAZER et al., 1999). Foi feita medição direta em 3 
árvores de cada espécie por método gravimétrico e planimétrico (JONCKHEERE et al., 2004). 
Regressões quadráticas foram utilizadas para calcular AF durante o período de estudo. AF de Musa 
sp cv.Vitória foi obtida a partir da equação alométrica gerada especificamente para esta variedade e 
aplicada às medições feitas na parcela. O índice de área foliar (IAF) foi calculado usando a densidade 
de plantas das parcelas. 
Para medir Pr foram instalados 9 pluviômetros (Ville de Paris) sob ¼ da copa de 4 árvores em cada 
parcela, com um espaçamento de 1,0 m por 1,0 m, totalizando 36 pluviômetros por espécie. A Pr foi 
calculada como uma porcentagem da precipitação total (Pt) para 6 magnitudes de chuva. A medição 
Et foi feita por meio de coletores instalados em 4 árvores por parcela. O cálculo da Pr e da Et na 
escala de parcela foi com base na densidade de plantas. A perda de água da chuva por Ic das diferentes 
espécies foi estimada a partir da equação: Ic=Pt – (Pr + Et). Análise de variância com Teste F (p 
<0,01) foi utilizada para determinar diferenças significativas entre valores médios de Pr, Et e Ic das 
parcelas. 

RESULTADOS 
A precipitação total durante o período de estudo somou 1302 mm com 86 % concentrada entre 
novembro 2017 e abril 2018. Foram medidos 87 eventos de chuva com magnitudes variáveis sendo: 
54 % até 5 mm, 17 % entre 5 mm e 10 mm; 17 % entre 10 mm e 20 mm, 9 % variou entre 20 mm e 
40 mm enquanto que apenas 2 % foi acima de 40 mm. 
O IAF variou com as espécies (p<0,0001) sendo em média 0,44 (ep=0,02), 0,78 (ep=0,02) e 1,16 
(ep=0,02) para G. sepium, Musa sp e I. edulis, respectivamente. Maior coeficiente de variação foi 
para G. sepium (39,9) comparado com Musa sp (12,7) e I. edulis (14,6) já que gliricídia foi podada 
em agosto 2017 com redução drástica da AF (Figura 1).  

 
Figura 1. Índice de área foliar para Gliricidia sepium, Musa sp cv. Vitória e Inga edulis durante o 
período do experimento. 
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Et variou com as espécies utilizadas no sombreamento (p=0,0002). Musa sp alcançou valores médios 
de 0,64 mm (ep=0,10) enquanto G. sepium e I. edulis apresentaram 0,16 mm (ep=0,03) e 0,13 mm 
(ep=0,02), respectivamente. Et expresso em porcentagem da chuva foi 1,5 %, 6,1% e 1,1 % para 
gliricidia, banana e ingá, respectivamente (Tabela 1). 
Pr foi similar entre as espécies estudadas (p=0,97) com 7,53 mm (ep=1,07), 7,37 mm (ep=1,07) e 
7,17 mm (ep=1,07) para G. sepium, Musa sp e I. edulis, respectivamente. Em termos percentuais 
foram obtidos valores médios de 82%, 84% e 76%, respectivamente (Tabela 1). O efeito da distância 
em relação ao tronco das árvores foi similar (p=0,38) sendo sempre menor quanto mais próximo dos 
caules. Pr variou em média entre 5,62 mm (ep=0,42) a 9,35 mm (ep=0,64) para distâncias de 0,70 m 
e 3,50 m dos troncos.  
A perda de água por Ic variou com as espécies (p=0,0001) com valores médios de 0,88 mm (ep=0,06), 
0,56 mm (ep=0,04) e 1,27 mm (ep=0,08) para G. sepium, Musa sp e I. edulis, respectivamente (Figura 
2).  
O manejo das árvores de sombra para controle da luminosidade nas parcelas, teve efeito na Ic 
(p=0,0039). A Ic depois da poda foi de em média 0,70 mm (ep=0,08) comparado com 0,97 mm 
(ep=0,05) estimada antes da poda. Diferenças na interceptação devido às práticas de manejo variaram 
com a espécie. Nas plantas de G. sepium, que foram severamente podadas uma vez no ano, a Ic foi em 
média 41 % menor depois da poda, quando comparada com I. edulis que teve em média uma redução 
de 17% na Ic. 

 
Figura 2. Interceptação da água da chuva pela copa de Gliricidia sepium, Musa sp cv. Vitória e Inga 
edulis em função da precipitação durante o período de estudo. 

Variações sazonais tiveram efeito na Ic (p=0,0047) ao longo do período de estudo sendo em média 
25 % maior na estação chuvosa. Os valores médios de Ic variaram de 0,73 mm (ep=0,06) a 0,96 mm 
(ep=0,05) nas estações seca e chuvosa, respectivamente. Ic foi maior em I. edulis com em média 
22,7 % da chuva comparada com 11 % em plantas de Musa sp e com 16,4 % em G. sepium. Em 
termos percentuais Ic tendeu a diminuir gradualmente com maiores magnitudes dos eventos de chuva 
(Tabela 1).  

Tabela 1. Valores percentuais médios (erro padrão da média entre parêntesis) para a água da chuva 
que passou pelos ramos (Pr), que escorreu pelos troncos (Et) e interceptada pela copa (Ic) de 
Gliricidia sepium, Musa sp e Inga edulis para as diferentes magnitudes de chuva durante o período 
do experimento.
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da chuva que passou pelos ramos (Pr), que escorreu pelos troncos (Et) e interceptada pela 
copa (Ic) de Gliricidia sepium, Musa sp e Inga edulis para as diferentes magnitudes de 
chuva durante o período do experimento. 

 
DISCUSSÃO 

Foi demonstrada a influência das características das árvores de sombra nas taxas de Ic. 
Ramos esparsos, folíolos pequenos e lisos da G. sepium, resultaram em menor Ic, quando 
comparada com o I. edulis, com copa mais densa, folíolos amplos e pilosos. Em Musa sp 
cv. Vitória a Ic de 9,8 % foi similar ao registrado por Yang et al. (2020) e pode estar 
relacionada com a forma da copa e com folhas verticiladas que tendem a convergir a água 
para o caule aumentando as taxas de Et e, portanto, reduzindo Ic.  

Os percentuais de Ic obtidos para G. sepium (16,4 %) e I. edulis (22,7 %) são mais 
elevados que 12,9 % registrados em café com Inga densiflora com densidade similar 
(CANNAVO et al., 2011) e são menores que 32 % de Ic obtidos para G. sepium cultivada 
em aléias (PEREZ-MARIN; MENEZES 2008). A variação nos resultados pode estar 
relacionada com as características específicas das espécies, regime de chuva e manejo.  

N Pr Et Ic Pr Et Ic Pr Et Ic
< 1mm 11 60,8 (4,3) 0,3 (0,16) 38,9 (4,4) 76,6 (3,6) 2,0 (0,85) 21,3 (3,8) 49,0 (3,5) 0,1 (0,04) 50,8 (3,51)
1-5mm 36 74,9 (2,2) 0,3 (0,05) 24,8 (2,2) 82,6 (1,3) 2,9 (0,25) 14,4 (1,2) 63,5 (2,2) 0,2 (0,02) 36,2 (2,16)
5-10mm 15 80,3 (1,5) 1,5 (0,16) 18,2 (1,6) 81,5 (0,8) 7,0 (0,32) 11,6 (0,8) 74,6 (1,5) 1,1 (0,09) 24,4 (1,53)
10-20mm 15 86,3 (0,9) 1,7 (0,2) 11,9 (0,9) 84,1 (0,5) 7,6 (1,18) 8,3 (0,5) 80,7 (1,1) 1,6 (0,31) 17,7 (1,06)
20-40mm 8 93,8 (1,5) 2,4 (0,16) 3,9 (0,7) 89,0 (1,2) 8,7 (0,58) 2,3 (0,3) 92,2 (1,8) 1,9 (0,13) 5,9 (0,72)
> 40mm 2 96,6 (0,01) 2,4 (0,06) 1,0 (0,1) 90,8 (0,2) 8,7 (0,07) 0,6 (0,1) 96,9 (0,3) 1,9 (0,03) 1,2 (0,35)

Gliricidia sepium Musa sp Inga edulis
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DISCUSSÃO 
Foi demonstrada a influência das características das árvores de sombra nas taxas de Ic. Ramos 
esparsos, folíolos pequenos e lisos da G. sepium, resultaram em menor Ic, quando comparada com 
o I. edulis, com copa mais densa, folíolos amplos e pilosos. Em Musa sp cv. Vitória a Ic de 9,8 % 
foi similar ao registrado por Yang et al. (2020) e pode estar relacionada com a forma da copa e com 
folhas verticiladas que tendem a convergir a água para o caule aumentando as taxas de Et e, portanto, 
reduzindo Ic.  
Os percentuais de Ic obtidos para G. sepium (16,4 %) e I. edulis (22,7 %) são mais elevados que 12,9 
% registrados em café com Inga densiflora com densidade similar (CANNAVO et al., 2011) e são 
menores que 32 % de Ic obtidos para G. sepium cultivada em aléias (PEREZ-MARIN; MENEZES 
2008). A variação nos resultados pode estar relacionada com as características específicas das espécies, 
regime de chuva e manejo.  

CONCLUSÕES 
Este estudo demonstrou um efeito substancial das árvores utilizadas no sombreamento do café na 
redução do volume de água de chuva que chega à superfície do solo. A perda de água por interceptação, 
no entanto, pode ser minimizada por meio do manejo (poda), maior espaçamento e seleção adequada 
das espécies. A redistribuição da água da chuva variou com as espécies, dependendo das características 
da planta e do manejo. Os resultados deste e de outros estudos previamente realizados em SAF 
indicam a necessidade de outras pesquisas para melhor entendimento da dinâmica da água em SAF. 
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