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RESUMO: Este trabalho objetivou identificar o comportamento da temperatura máxima durante o 
ciclo reprodutivo do café arábica, na região dos pontões capixaba e apontar os possíveis impactos. Em 
2023, o fenômeno El Niño resultou em temperaturas mais altas durante o ciclo fenológico de florada e 
formação de frutos do café arábica, impactando negativamente a agricultura em Mantenópolis e Alto 
Rio Novo, no Espírito Santo. O aumento das temperaturas e a diminuição das chuvas elevaram o risco 
de estresse hídrico nas plantas, provocando queda prematura de folhas e frutos, o que reduziu a 
produtividade e a qualidade da colheita. Durante a primavera e o verão, o calor excessivo elevou a 
evapotranspiração, efeito que persistiu até o início de 2024. Esse cenário acelerou a maturação dos 
frutos, resultando em grãos de menor densidade e qualidade inferior. Além disso, condições mais 
quentes e secas favoreceram a proliferação de pragas, como a broca-do-café, e doenças como a 
ferrugem, prejudicando ainda mais as plantações 
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STUDY OF AIR TEMPERATURE BEHAVIOR FOR THE CULTIVATION OF ARABICA 
COFFEE (Coffea arabica L.) IN THE SPECIALTY COFFEE-PRODUCING REGION OF 

NORTHWEST CAPIXABA 
ABSTRACT: This study aimed to identify the behavior of maximum temperature during the 
reproductive cycle of Arabica coffee in the Capixaba Pontoons region and highlight possible impacts. 
In 2023, the El Niño phenomenon led to higher temperatures during the flowering and fruit formation 
cycles of Arabica coffee, negatively affecting agriculture in Mantenópolis and Alto Rio Novo, Espírito 
Santo. Increased temperatures and reduced rainfall raised the risk of water stress, causing premature 
leaf and fruit drop, which reduced productivity and harvest quality. Excessive heat during spring and 
summer increased evapotranspiration, persisting into early 2024. This accelerated fruit maturation, 
resulting in lower-density beans and reduced quality. Hotter and drier conditions also favored pests 
like the coffee borer and diseases such as rust, further damaging crops. 
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INTRODUÇÃO 

 
A produção de cafés especiais no Espírito Santo tem se destacado, especialmente nas regiões 

montanhosas como Caparaó e Pontões Capixabas, que possuem altitude média de 300 a 800 metros e 
um clima tropical de altitude, ideal para o cultivo de cafés de alta qualidade. No entanto, o café arábica 
é sensível às variações térmicas, e temperaturas extremas podem comprometer a qualidade e a 
produtividade dos grãos. Estudos mostram que temperaturas acima de 30°C podem afetar a 
polinização e o desenvolvimento do fruto, resultando em menor produção e qualidade. Além disso, a 
exposição prolongada a altas temperaturas pode prejudicar a distribuição de nutrientes e a eficiência 
no uso da água, afetando o crescimento da planta e reduzindo a produtividade (SILVA et al., 2021; 
OLIVEIRA et al., 2019). Portanto, estratégias adaptativas, como o uso de variedades resistentes e 
técnicas de manejo sustentável, são essenciais para mitigar os impactos das mudanças climáticas na 
produção de café arábica. 



 

 

 

Neste trabalho, objetiva-se identificar a potencialidade de possíveis impactos das altas 
temperaturas, decorrente da influência do El Niño e das ondas de calor, na produção de café arábica, 
no ciclo 2023/2024, no município de Alto Rio Novo e Mantenópolis, sendo que, estes municípios, tem 
se destacado recentemente na produção de cafés especiais, graças à criação do Centro de Pesquisa e 
Assistência em Café (CECAFES) pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão 
Rural (Incaper). 

 
MATERIAL E MÉTODOS  
 
 A obtenção de dados de temperatura do ar, utilizou-se o satélite geoestacionário Meteosat-9, 
integrante do sistema EUMETSAT. Este satélite oferece imagens da Temperatura da Superfície 
Terrestre (LST) com uma resolução temporal de 15 minutos e uma resolução espacial de até 2,5 km. 
Essas características possibilitam a estimativa das temperaturas do ar em intervalos horários. A 
utilização dos dados do Meteosat-9, devido à sua alta frequência e precisão, constitui uma ferramenta 
essencial para estudos climatológicos e para a tomada de decisões em áreas sensíveis a variações de 
temperatura, como neste caso a agricultura.   
 Alto Rio Novo, situado na Região Noroeste do Espírito Santo, cobre uma área de 238,31 km², 
correspondendo a 0,48% do território estadual. Segundo Alvares et al. (2014), seu clima é classificado 
como "Cfa", caracterizado por um clima temperado quente, sem estação seca no inverno. As 
temperaturas médias anuais ficam acima de 22°C no mês mais quente e abaixo de 18°C no mês mais 
frio. As temperaturas variam de 19°C em julho a 24,6°C em fevereiro, com máximas entre 26,3°C em 
julho e 31,5°C em fevereiro, e mínimas entre 13,3°C em julho e 19,3°C em março. O trimestre mais 
quente vai de janeiro a março, enquanto o mais frio é de junho a agosto, com a maior amplitude 
térmica em agosto e a menor em novembro (PROATER, 2020). 
 Mantenópolis, situada a aproximadamente 255 km de Vitória, cobre uma área de 321,418 km². 
De acordo com Alvares et al. (2014), o clima é classificado como "Cfa", semelhante ao de Alto Rio 
Novo, caracterizando-se como temperado quente, sem estação seca no inverno, com temperaturas 
médias anuais superiores a 22°C no mês mais quente e inferiores a 18°C no mês mais frio. A 
temperatura média anual é de 20,9°C, variando de 17,6°C em julho a 23,4°C em fevereiro. As 
máximas oscilam entre 25,2°C em julho e 30,3°C em fevereiro, enquanto as mínimas vão de 11,8°C 
em julho e agosto a 18°C em março (PROATER, 2020). 
 O café arábica (Coffea arábica) é uma das espécies de café mais cultivadas e apreciadas no 
mundo devido à sua qualidade superior em termos de sabor e aroma. No entanto, é também mais 
sensível a variações climáticas, especialmente a altas temperaturas, em comparação com o café robusta 
(Coffea canephora). A seguir, está uma análise detalhada dos impactos das altas temperaturas em 
diferentes fases do ciclo fenológico do café arábica e suas consequências para a produção (tabela1):  
 
Tabela 1. Impactos das altas temperaturas em cada fase do ciclo fenológico do café arábica 

Fase do Ciclo 
Fenológico 

Descrição Impactos de Altas 
Temperaturas (Acima de 30-

35°C) 

Consequências para o Café 
Arábica 

Indução Floral Preparação para floração Desregulação da indução floral; 
floração desuniforme 

Menor quantidade de flores 
formadas; potencial produtivo 
reduzido 

Florescimento Abertura das flores Abortamento de flores; floração 
fora de época 

Baixa formação de frutos; produção 
inconsistente 

Frutificação Desenvolvimento dos frutos 
após a polinização 

Maturação acelerada; frutos 
pequenos e imaturos 

Grãos de menor tamanho e 
qualidade inferior; redução no 
rendimento 

Maturação dos 
Frutos 

Mudança de cor e 
amadurecimento completo 

Maturação desigual; seca 
precoce dos frutos ainda na 
planta 

Necessidade de múltiplas colheitas; 
baixa qualidade sensorial dos grãos 

 



 

 

 

Para detalhar o período reprodutivo do cafeeiro arábica, a Figura 2 mostra uma escala de avaliação dos 
estágios fenológicos proposta por Pezzopane et al. (2003). Esta escala utiliza fotografias de cada fase, 
desde gemas dormentes até grãos secos, e atribui notas de 0 a 11 para cada estágio (Figura 1). 

 
Figura 1.  Fenologia desenvolvimento do cafeeiro.  

Fonte: Adaptado de Pezzopane et al. (2003). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Pelos resultados obtidos, observa-se no mapa de anomalia de temperatura média e mínima 

anual, que na região dos pontões capixaba, ao ano de 2023 apresentou comportamento de animália 
positiva, de ordem 0.5°C a 1.0°C, indicando a ocorrência de noites e madrugadas mais quentes que o 
normal (Figura 2). 

  
Figura 2.  Anomalia de temperatura média e mínima no Espírito Santo em 2023. 

 
De acordo com os mapas de anomalia mensal, os meses de outubro, novembro e dezembro de 

2023, foram os meses em que a temperatura máxima apresentou anomalia positiva mais intensa, da 
ordem de 0.5°C a 1.0°C, em outubro, de 3.0°C a 5.0°C, em novembro e dezembro, que evidenciam os 
efeitos do El Niño 2023/2024, onde uma das características no Espírito Santo, é o aumento de 
temperatura (Figura 3). 

  
Figura 3.  Anomalia de temperatura máxima, em outubro, novembro e dezembro de 2023 



 

 

 

As altas temperaturas neste período, ocorreram na fase de florada, durante a primavera, e se 
estenderam até a fase de expansão dos frutos, no mês de dezembro. No ano 2024, o mês de março e 
abril foram os que apresentaram anomalia positiva de temperatura, conforme figura 4. 

 
 Figura 4.  Anomalia de temperatura máxima, em março e abril de 2024 

 
Em Alto Rio Novo, as temperaturas máximas mensais, em 2023/2024 apresentou anomalia 

positiva em outubro, novembro e dezembro, com 0,9°C, 4,2°C e 3,3°C, respectivamente. No ano de 
2024, a anomalia de temperaturas máximas apresentou anomalia positiva em março, e abril, com valor 
de 1,5 °C e 1,0°C, acima da média, respectivamente, conforme gráfico apresentado na figura conforme 
figura 5. Em Mantenópolis, as temperaturas máximas mensais, no ano de 2023 apresentou anomalia 
negativa no mês de janeiro, fevereiro, abril, maio, junho, julho e setembro, e anomalia positiva 
(temperatura máxima acima da média climatológica), em outubro, novembro e dezembro, com 0,9°C, 
4,2°C e 3,4°C, respectivamente. No ano de 2024, a anomalia de temperaturas máximas apresentou 
anomalia negativa somente em fevereiro (-0,8°C), e anomalia positiva em março, e abril, com valor de 
1,5 °C e1,0°C, acima da média, respectivamente, conforme gráfico apresentado na figura 6.  

 

.  
Figura 5. Comportamento temperatura máxima em Alto Rio Novo 2023 e 2024 

 

 
 

 Figura 6. Comportamento temperatura máxima em Mantenópolis 2023 e 2024 



 

 

 

As temperaturas máximas, entre a primavera e verão ficaram acima dos 30°C na região de 
estudo, conforme tabela 2.  

 
Tabela 2. Comportamento da temperatura máxima média e anomalia mensal no ano de 2023 e 2024  

Temperatura máxima em Mantenópolis/ES (°C) 

Mês JAN  FEV  MAR  ABR  MAI  JUN  JUL  AGO  SET  OUT  NOV  DEZ  

Temp. Máx Média 2023 29,8 31,8 31,7 29,1 27,6 26,8 26 27,7 28,3 30,9 33,6 34 

Anomalia 2023 -1,8 -0,2 0,1 -1,2 -0,8 -0,4 -0,8 0,1 -0,5 0,9 4,2 3,4 

Temp. Máx Média 2024 31,6 31,2 33,1 31,3 
        

Anomalia 2024 0 -0,8 1,5 1 
        

 
Temperatura máxima em Alto Rio Novo/ES (°C) 

Mês JAN  FEV  MAR  ABR  MAI  JUN  JUL  AGO  SET  OUT  NOV  DEZ  

Temp. Máx Média 2023 29,7 31,8 31,7 29,2 27,6 27,1 25,8 27,5 28,2 30,6 33,3 33,8 

Anomalia 2023 -1,8 -0,2 0,2 -1 -0,6 0 -0,8 0,1 -0,4 0,9 4,2 3,3 

Temp. Máx Média 2024 31,4 31 32,8 31 
        

Anomalia 2024 -0,1 -1 1,3 0,8 
        

 
CONCLUSÃO 

Em 2023, a ocorrência do El Niño trouxe consigo um aumento das temperaturas ao longo do 
ciclo fenológico de florada e formação de fruto, afetando diretamente a agricultura de cultivo de café 
arábica, em Mantenópolis e Alto Rio Novo no Espírito Santo.  

O aumento das temperaturas e a redução das chuvas aumentam o risco de estresse hídrico nas 
plantas de café. Esse estresse pode levar à queda prematura de folhas e frutos, reduzindo a 
produtividade e a qualidade da colheita. 

Ao longo do ano de 2023, o calor excessivo, ao longo da primavera e verão, provocou 
aumento da evapotranspiração, que prolongou até os primeiros meses de 2024. 
 Temperaturas elevadas podem acelerar a maturação dos frutos, resultando em grãos com 
menor densidade e qualidade inferior, afetando diretamente o sabor e aroma do café, e também o 
desenvolvimento vegetativo das plantas pode ser comprometido, impactando negativamente a 
produtividade nos ciclos subsequentes. 
 As condições mais quentes e secas favorecem a proliferação de pragas como a broca-do-café e 
doenças como a ferrugem, que podem causar danos significativos às plantações de café. 
 O aumento das temperaturas e a redução das chuvas aumentam o risco de estresse hídrico nas 
plantas de café. Esse estresse pode levar à queda prematura de folhas e frutos, reduzindo a 
produtividade e a qualidade da colheita. 
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