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RESUMO

As clorofilas sdo pigmentos que realizam a conversdo da radiacdo luminosa em energia
quimica, assim, estes pigmentos estdo ligados a eficiéncia fotossintética das plantas. Assim, é
importante medir o teor de clorofila em plantas, e com o intuito de serem feitas leituras instantaneas,
o medidor portatil de clorofila surge como um instrumento para avaliar o nivel de N na planta, através
de aferigcdes de valores proporcionais de clorofila na folha, calculados com referéncia na quantidade
de luz transmitida. Objetivou-se, neste trabalho, avaliar os indices de clorofila foliar em lavoura
cafeeira frente a trés fatores, por meio de delineamento inteiramente casualizados (DIC) em fatorial
triplo 2x2x3, sendo o fator manejo em dois niveis (lavoura em producdo, e em lavoura podada), o
fator face da planta se repetindo em ambos os lados das ruas de café (sol nascente e sol poente), e
avaliados em trés épocas diferentes (marco, abril e maio). As plantas de café que foram podadas
apresentaram maiores teores de clorofila foliar em relacédo as lavouras em producao. A face do cafeeiro
exposta ao sol poente apresentou menores teores de clorofila foliar em relacdo a face de exposicédo ao
sol nascente. Quanto mais proximo do periodo de maturacdo dos frutos, a relacdo fonte e dreno
mostrou-se maior e, consequentemente, menores foram os teores de clorofila nas folhas da planta de
café. Conclui-se que medir teor de clorofila em lavoura de café é bastante importante, pois revela

dados que influenciam na producao, importantes para os profissionais da area e cafeicultores.
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EVALUATION OF THE CHLOROPHYLL LEVEL IN PRUNED COFFEE PLANTATION
AND IN PRODUCTION AND DIFFERENT EXPOSITIONS TO THE SUN

ABSTRACT

Chlorophylls are pigments that perform the conversion of light radiation into chemical energy, thus,
these pigments are linked to the photosynthetic efficiency of plants. Thus, it is important to measure
the chlorophyll content in plants, and in order to make instant readings, the portable chlorophyll meter
appears as an instrument to assess the level of N in the plant, through measurements of proportional
values of chlorophyll on the leaf, calculated with reference to the amount of light transmitted. The
objective of this study was to evaluate the levels of leaf chlorophyll in a coffee plantation in view of
three factors, using a completely randomized design (CRD) in 2x2x3 triple factorial, with the
management factor being at two levels (crop in production, and in pruned crop), the plant face factor
is repeated on both sides of the coffee streets (rising sun and setting sun), and evaluated at three
different seasons (March, April and May). The coffee plants that were pruned showed higher levels
of leaf chlorophyll in relation to the crops in production. The face of the coffee tree exposed to the
setting sun showed lower levels of leaf chlorophyll in relation to the face of exposure to the rising sun.
The closer the fruit matured, the source and drain ratio was bigger and, consequently, the lower the
levels of chlorophyll on the leaves of the coffee plant. It is concluded that measuring chlorophyll
content in coffee plantations is very important, as it reveals data that influence production, important

for professionals of the field and coffee growers.
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55

1. INTRODUCAO

As clorofilas sdo pigmentos que convertem a radiacdo luminosa em energia quimica para ser
realizada a fotossintese, assim estes pigmentos estdo ligados a eficiéncia fotossintética das plantas
(STREIT et al., 2005). O nitrogénio é essencial para a sintese da clorofila e, também, como parte da
molécula, faz parte do processo de fotossintese. A possivel falta de nitrogénio e clorofila na planta
resulta em uma inutilizacdo da luz do sol como energia, que € de fundamental importancia para a
ativacdo de funcbes primordiais, como a absorcéo de nutrientes (REIS et al., 2006).

Segundo Matiello et al. (2010), as necessidades de macronutrientes para cafeeiros nao diferem
de acordo com a idade da lavoura, tanto para lavouras jovens como para lavouras adultas, ou seja, na
fase adulta o nitrogénio continua a ser o nutriente mais exigido e a dose a ser aplicada sera em funcéo
das expectativas e condicdes da lavoura. O medidor portéatil de clorofila foi criado com a finalidade
de fazer leituras imediatas sem a necessidade de devastacdo da folha, e este aparelho torna-se um novo
instrumento para avaliar o nivel de nitrogénio na planta (ARGENTA et al., 2001) que traz leituras que
mostram valores proporcionais de clorofila na folha e sdo calculadas com referéncia na quantidade de
luz transmitida (REIS et al., 2006). A absorc¢éo de luz pela clorofila acontece no primeiro comprimento
de onda (SWIADER; MOORE, 2002).

A intensidade luminosa exerce influéncia determinante no microclima da planta. Desta forma,
a consciéncia do desempenho agrondmico dos cafeeiros quanto a face de exposicdo destes a radiacéo
solar pode ajudar na construcdo de estratégias no manejo da lavoura, com a finalidade de reduzir
perdas no campo (CUSTODIO et al., 2012). Embora seja importantissimo considerar os tipos de
manejo aptos ao cultivo em diversas regides, sd0 necessarios 0s incrementos de novas pesquisas para
o aprimoramento de técnicas ja firmadas, agregando-se novas concepcbes e tecnologias, e
possibilitando gerar informacBes que podem ser muito uteis para 0 aumento da produtividade e da
qualidade do bem produzido (COELHO et al., 2009).

Os objetivos deste trabalho foram avaliar os teores foliares medios de clorofila em lavoura
cafeeira, frente a dois tipos de manejo do cafeeiro, podado e em producdo, e frente a duas faces de

exposicdo ao sol, nascente e poente.

2. DESENVOLVIMENTO
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2.1 Importéancia econémica do café

Atualmente o Brasil € o maior produtor mundial de café, segundo informagdes da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, a area cafeeira no pais estd em torno de 2 milhdes de hectares, e
em 2017 a producdo nacional ficou na casa dos 45 milhdes de sacas, sendo o café arabica 78% desse
total, e o café conilon 22%. O estado de Minas gerais se posiciona como 0 maior produtor do pais,
com uma safra que chega a mais de 50% da producéo brasileira.

Hoje o Brasil é conhecido por ser um pais exportador de quantidade, e ndo de qualidade, o que
consequentemente resulta muitas vezes em um retorno financeiro por saca de café, menor do que a
média. Desta forma, o produto brasileiro chega a ser comercializado no exterior como um café de alta

qualidade, porém é exportado com preco de commoditie (ORMOND et al.,1999).

2.2 Producdo e podas no cafeeiro

Uma lavoura cafeeira pode ser considerada eficaz quando se consegue produzir muitos graos
e reunir grandes quantidades de carboidratos para a granagéo dos frutos, bem como um extenso dossel,
com constancia todos os anos (PEREIRA et al., 2007). Com o desenvolvimento da lavoura de café,
ocorre por consequéncia uma diminui¢cdo na produtividade ao longo dos anos, decorrente da
competicédo entre as plantas (CARVALHO et al., 2006). Por isso, faz-se necessario adotar operagdes
de manejo para aumentar a produtividade e tornar, cada vez mais, viavel os cultivos agricolas
(PEREIRA et al., 2007).

De acordo com De Camargo e De Camargo (2001), a esquematizacdo do manejo da lavoura
torna mais facil, entre outras coisas, reconhecer as melhores épocas para aplicar tratamentos
fitossanitarios, aplicar adubos e executar diversas operacdes agricolas necessarias. Atualmente a
cafeicultura considera a poda como mais uma pratica no manejo dos cafezais, que deve ser realizada
conforme a necessidade das plantas. Com o crescimento dos plantios adensados no Brasil, as podas
tornam-se praticas de manejo muito importantes, pois permite maior abertura da lavoura, e assim
permite melhor entrada de luz (FIGUEIREDO et al., 2013).

As podas podem ser classificadas em programadas e corretivas, sendo as programadas
definidas antes do plantio (arranquio de linhas alternadas e recepas), e as corretivas sdo as definidas
ao decorrer do desenvolvimento da lavoura, de acordo com as condi¢fes locais, sdo elas: decote,
desponte, esqueletamento e recepa (ALVARENGA et al., 2001).
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Existem varios tipos de podas que podem ser realizadas no cafeeiro e, dentre estas, destaca-se
0 desponte que se resume na eliminacdo da gema terminal dos ramos plagiotropicos, e € utilizado
quando se quer limitar a altura da planta e forcar o desenvolvimento dos ramos laterais, secundarios
e terciarios (FIGUEIREDO et al., 2013).

2.3 Teor de clorofila na planta e ClorofiLOG FALKER

Os niveis de radiacdo solar no cafeeiro causam uma forte interferéncia sobre as
particularidades fisiologicas da planta. Assim, deve-se criar mecanismos de adaptacdo aos novos
niveis de radiacdo solar em planta, pois afeta diretamente as caracteristicas qualitativas e quantitativas
dos frutos produzidos (DAMATTA; RENA, 2002). O cafeeiro pode apresentar comportamentos
distintos conforme a orientacdo das faces de exposicdo ao sol, as quais desempenham papéis
importantes sobre a evapotranspiracdo e o decorrente balanco hidrico (BORGHETTI, 2013). Os
melhores direcionamentos para a implantacdo de ruas de café sdo no sentido leste-oeste e nordeste-
sudoeste, de modo que os dois lados da planta, relacionados com a exposic¢éo solar, comportam-se
como se fossem diferentes lavouras (BICALHO et al., 2005).

De acordo com Engel e Poggiani (1991), um dos elementos ligados a eficiéncia fotossintética
de plantas e, consequentemente, ao desenvolvimento e capacidade de adaptacédo a variados ambientes
é a clorofila, que todos os vegetais verdes possuem. A clorofila é frequentemente foto-oxidada
(sintetizada e destruida) em presenca de luz, porém sob altas intensidades luminosas a velocidade de
decomposicdo é maior, sendo estabelecido o equilibrio a uma concentracdo menor (ENGEL;
POGGIANI, 1991). Conforme observado por Piekielek e Fox (1992), o teor de clorofila esta
diretamente relacionado com a produtividade das culturas.

Ambos 0s processos, sintese e destruicdo, sao influenciados por condi¢des internas e externas
as plantas. Os nutrientes minerais destacam-se nestes processos, por fazerem parte da estrutura
molecular das plantas, como também por agirem em alguma fase das reacdes que levam a sintese
desses pigmentos (TAIZ; ZEIGER, 2004). A partir da medicao do teor de clorofila nas folhas das
plantas, € possivel obter um parecer indireto da situacdo nutricional de nitrogénio e, assim, ter o
conhecimento sobre a necessidade de adubacdo. Também, outros elementos como o enxofre, ferro e
manganés, em deficiéncia, causam clorose nas folhas, 0 que comprova sua relevancia na sintese de

clorofila (MALAVOLTA et al., 1997). Também, ha uma grande correlagao entre o teor de nitrogénio
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e de clorofila nas folhas, e a viabilidade de se utilizar a avaliacdo indireta de clorofila pode ser um
bom indicativo do estado nutricional da planta (SILVEIRA et al., 2003).

Desta forma, atualmente existe uma tecnologia exclusiva, o ClorofiLOG Falker, em que séo
usadas trés faixas de frequéncia de luz que permite uma analise precisa de teor de clorofila com a
obtencdo de medigbes instantaneas, visualizadas imediatamente pelo visor do aparelho. A medicao
Otica analisa a absorcdo de luz pela folha, indicando a presenca de clorofila, e um sensor inferior
recebe a radiacdo transmitida através da estrutura foliar. A partir dessas informacdes, o aparelho
fornece valores chamados Indice de Clorofila Falker (ICF), que sdo proporcionais & absorbancia das
clorofilas (BARBIERI JUNIOR et al., 2012).

3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi instalado na propriedade particular Fazenda Triunfo, localizada no municipio
de Trés Pontas, MG, a uma altitude média de 980 m, cujas coordenadas sdo 21°27°30 (latitude) e
45°23°4.94 (longitude). A variedade de café utilizada para estes experimentos foi a cultivar Acaia,
com 20 anos de idade, cultivada em latossolo vermelho, espagamento de 4 m entre linhas e 0,5 m entre
as covas, com densidade de 5.000 plantas/ha.

O delineamento experimental foi o delineamento inteiramente casualizados (DIC), em fatorial
triplo 2x2x3, sendo um fator manejo em 2 niveis (lavoura em producéo, e em lavoura podada), o fator
face da planta se repetindo em ambos os lados das ruas de café (sol nascente e sol poente), e avaliados
em trés épocas diferentes (marco, abril e maio), totalizando 12 tratamentos em 16 repeti¢des. Cada
uma das 192 parcelas foi constituida de 20 plantas, em que foram Gteis as 6 plantas centrais. O trabalho
foi conduzido entre os meses de fevereiro e maio de 2018, em um total de trés avaliages.

O teor de clorofila foi medido pelo clorofilometro da marca Falker modelo Clorofilog CFL
1030®. Anteriormente a cada medicdo foram realizadas as devidas calibracdes no equipamento
conforme recomendacdes do fabricante. A primeira avaliacdo ocorreu na primeira semana do més de
marco, a segunda avaliacdo na primeira semana do més de abril, e a terceira na primeira semana do
més de maio, todas no periodo da manhé (até as 11:00 horas), portanto totalizando trés avalia¢Oes, de
trinta em trinta dias. Conforme recomendado por Reis et. al (2006), as medices dos indices de
clorofila foliar foram realizadas no terceiro par de folhas, do terco médio de cada pé de café.

A analise estatistica foi realizada pelo programa Sisvar (FERREIRA, 2010). As médias dos
valores encontrados foram comparadas pela ANAVA e Teste de Tukey ao nivel 5% de significancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As interacbes entre os fatores (Tabela 1) ndo apresentaram diferencas estatisticas
significativas, pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Contudo, na avaliacdo do fator manejo, para
plantas podadas e em producdo, as médias dos indices de Clorofila Foliar da lavoura podada
apresentaram-se estatisticamente maiores do que as médias da lavoura em produgdo, quanto ao teor
de clorofila.

Para o fator face do cafeeiro, a face da rua de café que fica exposta ao sol nascente (sol da
manha), diferenciou-se positivamente em relacao a face exposta ao sol poente (sol da tarde). Referente
a época de avaliacdo, observou-se que a cada 30 dias o teor de clorofila caiu, de modo que houve
diferenca estatistica para as trés avaliacdes, sendo a primeira avaliagdo com a maior média, seguida

pela segunda avaliacao (30 dias), e posteriormente pela terceira avaliacdo (60 dias).

Tabela 1. Anélise de variancia e interacGes entre os fatores avaliados: Manejo x Face, Manejo x
Epoca de avaliacdo, Face x Epoca de avaliacdo, Manejo x Face x Epoca de avaliagéo.

FV GL Pr>Fc

Manejo*Face 1 0.1352
)'Ianejo*]::poca de avaliacio 2 0.6597
Face*Epoca de avaliacao 2 0.1432
Manejo*Face*Epoca de avaliacio 2 0.7424

CV (%) 6.68

De acordo com Duarte e Peil (2010), os frutos competem com as partes vegetativas aéreas, ou
seja, o caule e as folhas atuam como compartimento de estocagem temporaria de assimilados. Esse
compartimento é alimentado pela fotossintese e é a parte em que todos os 6rgaos da planta buscam os
assimilados necessarios para seu crescimento e funcionamento.

Matiello et al. (2010) afirmam que lavouras de café manejadas com o sistema de poda de
desponte, aplicada apds a colheita da safra alta, ndo produzem no ano seguinte, assim recuperam sua
ramificacdo lateral e voltam a produzir muito dois anos ap6s. Sendo assim a média do indice de
clorofila foliar superior em lavoura podada, pode ser explicada pela auséncia dos frutos na planta, de
modo que a relacdo fonte e dreno (fruto e folha) pode ser observada somente na lavoura em producao.

Quanto a face de exposicao da lavoura cafeeira, Matiello et al. (2010) dizem que, ao analisar

aspectos ambientais para a implantacdo de um cafeeiro, deve-se preferir lavouras batidas pelo sol da
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manha (sol nascente) e menos expostas ao sol da tarde (sol poente). As alteracfes climaticas, bem
como altas intensidades de raios solares, tém afetado mais o lado da planta voltada para a face poente
em que incide o sol da tarde e, embora menos afetado, também a face nascente, incide o sol da manha.
Uma das avarias mais visiveis € a perda de coloragdo verde das folhas devido a agdo do sol sobre os
cloroplastos das folhas, afetando significativamente a capacidade fotossintética dos cafeeiros
(ROCHA et al., 2009). De acordo com Damatta (2004), altas temperaturas restringem a atividade

fotossintética.

Tabela 2. Resultados médios para avaliacdes do teor de clorofila em plantas de café, nos fatores:
manejo (lavoura podada e lavoura em producéo), face do cafeeiro (Nascente e poente) e época de
avaliacdo (margo, abril e maio).

Manejo Face do cafeeiro Epﬂca de avaliacao

Teor de
clorofila (ICF) Podada | Producao | Nascente | Poente | Marco | Abril | Maio

736A | 665B 71.,8A |683B|738A | 70,6B |659C
CV (%) 6,68

Médias seguidas das mesmas letras maitusculas nas linhas nao diferem estatisticamente

a nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Portanto, os indices foliares médios de clorofila encontrados na face da lavoura exposta ao sol
nascente corroboram com outras pesquisas publicadas, uma vez que a superioridade desta em relacao
a face da lavoura voltada para o sol poente é devido a sua exposi¢do a intensidades de raios solares
menos escaldantes e, assim, temperaturas mais amenas. Referente aos resultados encontrados, neste
trabalho, para o fator época de avaliagdo, em que a cada trinta dias cairam as médias de teor de
clorofila na folha, corroboram com Matiello et al. (2010), que afirmam que os periodos compreendidos
entre janeiro e junho sdo 0s meses em que os frutos de café estdo em granacdo e maturacgdo, e €
justamente no estadio de granacdo, também chamado de enchimento do endosperma, que os frutos

alocam maiores quantidades de fotoassimilados (LAVIOLA et al., 2007).
5. CONCLUSOES
Conclui-se que lavouras cafeeiras podadas apresentam maiores teores de clorofila foliar em

relacdo as lavouras em producéo. A face do cafeeiro exposta ao sol poente possui menores teores de
clorofila foliar em relacéo a face de exposic¢ao ao sol nascente. Para época de avaliacdo, quanto mais
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se aproxima do periodo de maturacdo do fruto, menores séo os teores de clorofila na folha da planta
de café. Desta forma, sdo dados encontrados bastante relevantes para o profissional da area e para 0s
cafeicultores conduzirem melhor o manejo das lavouras.
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