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RESUMO 
O café conilon, usualmente cultivado em pleno sol, pode ter as folhas expostas a altos níveis de 
radiação com consequências para o metabolismo das plantas. A diferença entre a temperatura do 
ar e a temperatura foliar dos cultivos de café tem sido utilizada para estimar o nível de estresse das 
plantas. Neste trabalho, a variação entre a temperatura do ar (medida por meio de estações climáticas 
instaladas nas parcelas) e  a temperatura foliar dos cafeeiros (medida com termômetro digital) foi 
avaliada e comparada no sistema sombreado por Inga edulis, Gliricidia sepium ou Musa sp cv. Vitória 
e em cultivo a pleno sol. Houve uma redução média de 4,6 % da temperatura foliar em café sombreado 
comparado com o cultivo em pleno sol. Em café com bananeira a variação na temperatura foliar foi 
em média de 3,4 °C e emcafé com gliricídia e ingá foi similar, com aumento médio de 3,9 °C e 3,8 °C, 
respectivamente. Diferenças na temperatura foliar foram mais elevadas na época seca e aumentaram 
com a distância do tronco das árvores de sombra. 
PALAVRAS-CHAVE: 1.Coffea canephora. 2.Robusta capixaba. 3.Sistema agroflorestal. 4. 
Microclima. 5. Radiação solar. 

INTRODUÇÃO 
As mudanças climáticas têm sido um fator de impacto na produção de café e as temperaturas 
extremas estão entre as condições mais limitantes ao desenvolvimento e produtividade dos cafeeiros 
(VENANCIO et al., 2020). Embora considere-se que o café conilon possua alta tolerância a elevadas 
temperaturas, a exposição das folhas a altos níveis de radiação resulta na absorção de muito mais 
energia do que a utilizada no processo de fotossíntese com potencial efeito na estrutura celular e no 
metabolismo das plantas (PEZZOPANE et al., 2011). 
Em ambientes com altas temperaturas e altos níveis de radiação solar incidente associados a deficiência 
hídrica, há má formação de grãos e elevada porcentagem de “chochamento” com queda na produção 
e, consequentemente, na geração de renda. Além disso, o excesso de temperatura e de radiação solar 
aceleram o processo de amadurecimento dos frutos e afetam o desenvolvimento das propriedades 
organolépticas que poderiam melhorar a qualidade da bebida (DA MATTA et al., 2017; CORREIA et 
al., 2020).  
A diferença entre a temperatura do ar e a temperatura foliar dos cultivos de café tem sido utilizada 
como base para estimar o nível de estresse das plantas. No entanto, a influência na temperatura da 
folha pode variar com as espécies utilizadas no sombreamento e com o manejo das árvores de sombra. 
O objetivo deste trabalho foi monitorar e comparar diferenças na temperatura da folha de café conilon 
sombreado com Inga edulis, Gliricidia sepium e Musa sp e café em pleno sol (PS), visando o melhor 
entendimento dos efeitos das árvores de sombra no café cultivado em sistema agroflorestal (SAF). 

MATERIAL E MÉTODOS 
O estudo foi desenvolvido na Fazenda Experimental Bananal do Norte pertencente ao Instituto 
Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão Rural – INCAPER, município de Cachoeiro de 
Itapemirim, Espírito Santo, Brasil (200 45’S e 410 47’W, 146 m de altitude). O clima é quente e úmido 
sendo caracterizado como 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 consiste no 
período de maio a setembro e a chuvosa de outubro a abril. 
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O cultivo de café conilon (Coffea canephora) variedade “EMCAPER 8151” - Robusta 
Capixaba, propagado por semente com manejo orgânico e em sequeiro foi instalado em 2013. O 
café com 3,33 plantas ha-1 (3,0 m x 1,0 m) foi plantado em parcelas de 0,124 ha em pleno sol (PS) 
e associado com ingá (Inga edulis), gliricídia (Gliricidia sepium) e bananeira (Musa sp) cultivar 
Vitoria. Ingá e gliricidia tem densidade de 276 plantas ha-1 (6,0 m x 6,0 m) e bananeira com 552 
touceiras ha-1 (3,0 m x 3,0 m).  
Plantas de gliricídia e ingá foram podadas periodicamente visando a manutenção de, aproximadamente, 
30 % no nível de sombreamento. O índice de área foliar (IAF) de 4 plantas de cada espécie foi 
medido em abril e junho/2018, utilizando ceptômetro (AccuPAR LP-80, Decagon). A temperatura 
do ar foi monitorada por meio de estações climáticas instaladas a 2,0 m de altura e abaixo da copa 
das árvores e na parcela em PS. Os sensores de temperatura e umidade relativa do ar (SHT3X) 
foram conectados a dataloggers (EMEDAT-OWL3PK) e monitorados no período de abril/2018 a 
março/2019. A temperatura na superfície das folhas individuais dos cafeeiros foi medida por meio 
de termômetro digital infravermelho (Incoterm ST- 400) em 10 folhas aleatórias, situadas na altura 
média do dossel, em PS e em plantas localizadas nas distâncias de 0,5 m e 3,0 m do tronco das árvores 
nas parcelas de café sombreado. Os dados foram coletados durante 3 dias seguidos de cada mês, 
durante 12 meses (abril/2018 a março/2019), sempre entre 11:00 h e 13:00 h, e comparados com a 
temperatura atmosférica medida automaticamente a cada hora. Os dados foram submetidos ao teste 
de Fisher (p<0,05) para comparação dos pares de valores médios. 

RESULTADOS  
Foi demonstrado o efeito das árvores na redução de em média, 4,6 % da temperatura na superfície das 
folhas de cafeeiros em SAFs comparado com PS. Houve diferença significativa entre os sistemas de 
cultivo de café em SAFs e PS (p=0,02). Cafeeiros em PS apresentaram aumento na temperatura da 
superfície da folha de em média 4,5 °C (ep=0,27) enquanto que em SAFs o aumento foi de em média 
3,7 °C (ep=0,16). A temperatura atmosférica e a temperatura da folha foram, em média, 3,1 % e 4,6 
% mais elevadas em PS, comparadas com SAFs (Figura 1).  

Figura 1. Temperatura atmosférica e temperatura da superfície das folhas dos cafeeiros em sistema 
agroflorestal (SAF) e em pleno sol (PS). 
As diferenças de temperatura na superfície da folha do cafeeiro variaram com as espécies de árvore 
de sombra (p=0,04). Em café sombreado com bananeira o aumento da temperatura foliar foi de 3,4 °C 
(ep=0,17) comparada com a temperatura atmosférica na parcela, enquanto que em café com gliricídia 
e ingá os resultados foram similares, com aumento de em média 3,9 °C (ep=0,17) e 3,8 °C (ep=0,17), 
respectivamente (Figura 2).  
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Figura 2. Temperatura foliar e temperatura atmosférica nas parcelas de café com gliricídia, banana, 
ingá e pleno sol (PS). 

Em SAF as folhas experimentaram diferença substancial na temperatura, em relação a distância das 
árvores, a qual foi 93 % menor naquelas próximas do tronco comparado com as entrelinhas. A uma 
distância de 0,50 m do tronco das árvores, a diferença média da temperatura foliar do cafeeiro foi 
de 0,5 °C (ep=0,18) em relação a temperatura atmosférica, enquanto que à 3,0 m de distância das 
árvores, a diferença média foi de 6,9 °C (ep=0,18) (Figura 3). 

 
Figura 3. Variação da temperatura foliar a 0,5 m e 3,0 m de distância dos troncos das árvores de 
sombra nas parcelas de café com gliricídia, banana e ingá. 

Nas parcelas de café sombreado, a diferença entre a temperatura foliar e a atmosférica variou com a 
estação seca ou chuvosa (p<0,0001), com aumento médio de 2,2 °C (ep=0,19) e 5,2 °C (ep=0,26) nas 
épocas chuvosa e seca, respectivamente. Na parcela de café em pleno sol, a variação de temperatura 
foi similar com 4,4 °C (ep=0,34) na época seca e 4,5 °C na estação chuvosa (Tabela 1).  
Tabela 1. Valores médios da diferença entre a temperatura na superfície da folha dos cafeeiros e 
a temperatura atmosférica, nas parcelas de café sombreado com gliricídia, com banana, com ingá 
e em pleno sol, na estação seca e chuvosa, durante o período de estudo. O erro padrão da média é 
apresentado entre parêntesis. 

Diferença entre a temperatura foliar e atmosférica (0C)
Estação seca Estação chuvosa

Café com gliricídia 5,3 (0,45) a1 2,5 (0,35) a
Café com banana 5,0 (0,47) a 1,9 (0,32) a
Café com ingá 5,4 (0,41) a 2,3 (0,30) a
Café em pleno sol 4,4 (0,34) a 4,5 (0,29) b

1 médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente Fisher (p<0,05)
O IAF das árvores variou com as estações (p<0,0001) e foi em média 1,66 (ep=0,02) no final do 
período chuvoso (abril 2018) e 0,15 (ep=0,02) na época seca (junho 2018).
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DISCUSSÃO 
O estudo demonstrou que a média da temperatura na superfície das folhas dos cafeeiros foi sempre 
maior que a atmosférica, tanto em pleno sol (PS), como nos sistemas agroflorestais (SAFs). Em café 
associado com I. edulis, a temperatura da superfície da folha aumentou em 3,8 °C no horário em torno 
de meio dia. Este resultado ficou próximo do aumento de 4 a 5 °C encontrado em café sombreado com 
plantas de ingá no México (BARRADAS; FANJUL, 1986) e foi relativamente menor que café com I. 
densiflora na Costa Rica, cujo aumento foi de 5 °C (SILES et al., 2010). Estas variações podem estar 
relacionadas, além de outros aspectos, com o manejo dos cultivos. A menor diferença na temperatura 
foliar de cafeeiros cultivados com bananeira pode ter sido afetada pela maior densidade de plantas. 
Variações sazonais da temperatura foliar podem estar relacionadas com menor IAF no período seco. 
Diferenças substanciais na temperatura foliar em relação a distância das árvores, reforçam o efeito do 
sombreamento na distribuição da radiação solar sob a copa. Outro estudo demonstrou que bananeira 
consorciada com café atenuou valores médios de radiação solar global, no qual também foi observado 
o efeito da distância do tronco das árvores (PEZZOPANE et al., 2007). 

CONCLUSÕES 
O sombreamento do café resultou em valores médios inferiores, tanto na temperatura atmosférica, 
como na temperatura da superfície foliar dos cafeeiros, quando comparado com café cultivado em 
pleno sol. O efeito do sombreamento na temperatura foliar dos cafeeiros foi similar nas parcelas de 
café com ingá e com gliricídia, e foi maior na parcela de café com bananeira. Em SAF, maior aumento 
na temperatura foliar de cafeeiros foi observado na estação seca.  
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