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RESUMO: O café é nativo de ambientes sombreados, mas muitas vezes cresce e produz melhor sem sombra. Assim, 
acredita-se que folhas de café apresentem plasticidade suficiente para aclimatar-se ao contraste de radiação dos 
ambientes, alterando algumas de suas características, entre elas os teores de clorofila.  O objetivo do presente trabalho 
foi determinar o teor de clorofila em cafeeiros submetidos a diferentes níveis de radiação (pleno sol, 35, 50, 65 e 90% 
de sombra), na época chuvosa e seca, comparando os métodos de Arnon (1949) e SPAD- 502. Através da análise dos 
resultados obtidos pelo método de Arnon (1949) verificou-se que os níveis com 50, 65 e 90% de sombra obtiveram 
valores superiores para o teor de clorofila. Enquanto com o método de SPAD-502, na época seca, esses mesmos níveis 
(50, 65 e 90% de sombra) juntamente com o tratamento com 35% de sombra apresentaram as maiores médias. Para a 
época chuvosa, quando avaliado pelo equipamento SPAD- 502, o nível com 90% de sombra, apresentou altos teores de 
clorofila, assim como no método de Arnon (1949). 
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LEVELS OF CHLOROPHYLL IN COFFEE SUBMITTED TO DIFFERENT 
ENVIRONMENTS  

 
ABSTRACT: Coffee is native to shady environments, but often grows better and produces no shadow. Thus, it is 
believed that coffee leaves have sufficient plasticity to acclimate to the contrast of light environments by changing some 
of its features, including the chlorophyll content. The aim of this study was to determine the chlorophyll content in 
coffee plants under different levels of radiation (full sun, 35, 50, 65 and 90% shade) in the rainy season and dry season, 
comparing the methods of Arnon (1949) and SPAD-502. By analyzing the results obtained by the method of Arnon 
(1949) found that levels of 50, 65 and 90% shade had higher values for the chlorophyll content. While the method of 
SPAD-502, in the dry season, these same levels (50, 65 and 90% shade) along with treatment with 35% shade had the 
highest mean. For the rainy season, when measured by SPAD-502 equipment, the level of 90% shade, presented high 
levels of chlorophyll, as well as the method of Arnon (1949). 
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INTRODUÇÃO 
 

O café foi introduzido no Brasil em 1927 no estado do Pará e a partir daí foi disseminado para os demais 
estados. Nesta época, era cultivado sob sombra. Com o melhoramento genético, o cafeeiro foi sendo trabalhado para 
condições de pleno sol. 

A partir da década de 1950 o cultivo sob sombra foi quase completamente abandonado, pois a maioria dos 
produtores preferiam a pleno sol, por acreditarem que o sombreamento diminuía a produtividade do cafeeiro, 
representava maior necessidade de mão-de-obra e dificultava a passagem de máquinas na lavoura (Ricci et al., 2002). 
Segundo Ricci et al. (2002) mais de 90% das lavouras existentes no Brasil são cultivadas a pleno sol, sendo que o café 
sombreado se encontra mais difundido no Norte e Nordeste do país.  

Devido ao cenário de aumento de temperatura causado pelo aquecimento global e a estimativa de redução da 
área apta para a cultura (Assad et al., 2004), a arborização de cafezais  torna-se uma alternativa viável a fim de amenizar  
os efeitos do aquecimento e para a expansão da cafeicultura brasileira, tornando possível o cultivo de café em áreas 
marginais, devido ao microclima proporcionado. Com isso, novas pesquisas têm sido realizadas, visando determinar 
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níveis de radiação adequados para o cultivo do cafeeiro em ambientes sombreados. 
A disponibilidade de radiação, pode causar alterações nas características morfológicas, anatômicas e 

fisiológicas da folha, interferindo diretamente sobre o desenvolvimento, função e estrutura foliar (Nascimento et al., 
2006). Geralmente o aumento no nível de radiação proporciona aumentos na espessura da folha devido ao 
desenvolvimento dos parênquimas paliçádico e esponjoso, o qual é induzido pela alta intensidade de luz, acarretando 
um aumento da área do mesofilo, alteração na quantidade, distribuição, tamanho, forma e mobilidade dos estômatos, 
além da redução do teor de clorofila e aumento na concentração do nitrogênio foliar (Nascimento et al., 2006; Araujo et 
al., 2008; Batista et al., 2010). 

As clorofilas são pigmentos responsáveis pela conversão da radiação luminosa em energia, sob a forma de 
ATP e NADPH. Por essa razão, estes pigmentos estão estreitamente relacionados com a eficiência fotossintética das 
plantas (Streit et al. 2005) .  

Vários estudos indicam efeitos positivos da sombra sobre o desenvolvimento vegetativo de cafeeiro, 
particularmente em condições climáticas adversas de déficit hídrico e ventos frios, assim como em situações de grandes 
variações de temperatura e ventos fortes (DaMatta, 2004). No entanto, pouco se sabe sobre o comportamento dos teores 
de clorofila nos ambientes sombreados, e os poucos trabalhos existentes, ora utilizam o SPAD (Reis et al.,2006; França 
et al., 2009; Coelho et al., 2009; Ruas et al., 2009) ora o método de Arnon (Santos et al., 2003; Camargo et al., 2008), 
para determinação dos teores de clorofila na folha, o que dificulta a comparação desses resultados. 

Segundo França et al., 2009, em estudo com a cultivar Topázio, as leituras efetuadas pelo equipamento SPAD-
502 podem substituir, com boa precisão, as determinações tradicionais do teor de clorofila. Reis et al. (2006) também 
verificaram que o medidor portátil (SPAD- 502), é eficiente para estimar o teor de clorofila e avaliar o estado 
nutricional do nitrogênio do cafeeiro.   

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo determinar o teor de clorofila em cafeeiros submetidos 
a diferentes níveis de radiação (pleno sol, 35, 50, 65 e 90% de sombra), na época chuvosa e seca, comparando os 
métodos de Arnon (1949) e SPAD-502.  
 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi conduzido no Setor de Cafeicultura do Departamento de Agricultura (DAG) da 

Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizada no município de Lavras-MG, cujas coordenadas geográficas são: 
21º14’ S e 45º 00’ W, com altitude média de 918 m. A temperatura média anual do ar dessa região é de 19,4ºC e as 
médias anuais de temperatura, máxima e mínima de 26,1 e 14,8ºC, respectivamente, com precipitação anual de 1.529,7 
mm (Brasil, 1992). O clima da região é classificado, segundo Köppen, como do tipo Cwa, mas apresenta características 
de Cwb, com duas estações distintas: seca (abril a setembro) e chuvosa (outubro a março). 

A cultivar de Coffea arabica utilizada foi Acaiá Cerrado MG-1474, plantados no ano de 1998 no espaçamento 
de 3,5 m x 0,5 m. O cafezal foi recepado em 2007. Após a poda da lavoura, e, início da primeira produção, no mês de 
maio de 2009, as plantas de cafeeiros foram submetidas a cinco níveis de radiação (pleno sol e sob telas 
plásticas/sombrites de 35, 50, 65 e 90% de sombra). Foram utilizadas quatro repetições, totalizando 20 parcelas, as 
quais foram constituídas por oito plantas úteis. Os tratamentos foram avaliados quanto o teor de clorofila na estação 
chuvosa e seca, nos meses de novembro e agosto, respectivamente. 

 O teor de clorofila total foi determinado por meio dos métodos: 
- Medidor portátil SPAD- 502 (Soil Plant Analysis Development) que permite avaliar, quantitativamente, a intensidade 
do verde da folha in situ, medindo as transmissões de luz a 650 nm, onde ocorre absorção de luz pela molécula de 
clorofila e a 940 nm, onde não ocorre absorção. Com estes dois valores, o equipamento calcula um número ou índice 
SPAD que, é altamente correlacionado com o teor de clorofila da folha (Markwell et al., 1995; Guimarães et al., 1999).  
- Metodologia de Arnon (1949). Foram pesados 0,5 g dos tecidos foliares e, estes homogeneizados em nitrogênio 
líquido e solubilizados em acetona 80% (v v-1). Em seguida o extrato foi centrifugado a 8000 g por 15 minutos e o 
sobrenadante foi coletado para leitura em espectofotômetro nos cumprimentos de onda de 663 e 645 nm, sendo o teor 
de clorofila total foi calculada segundo Arnon (1949). 

Para ambos os métodos utilizou-se oito folhas por repetição, sendo utilizadas folhas completamente expandidas 
do terceiro nó de ramos do terço superior das plantas de cafeeiro.  

Os tratamentos foram dispostos no delineamento de blocos casualizados (DBC). A análise de variância foi 
realizada e quando significativa, as variáveis foram submetidas ao teste de Scott-Knot a 5% de probabilidade para o 
estudo das médias, utilizando o programa estatístico SISVAR (Ferreira, 2003). 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

  
Quando utilizado o medidor portátil de clorofila (SPAD- 502) verificou-se que os maiores índices foram 

obtidos no sombreamento de 90%, na época chuvosa. Para o período seco, as menores médias foram obtidas nas plantas 
cultivadas a pleno sol, não havendo diferença significativa entre os demais tratamentos (Tabela 1). O maior teor de 
clorofilas por plantas expostas aos menores níveis de radiação é amplamente relatada na literatura, como registrado por 
Chaves et al. 2008, em estudo com cafeeiros cultivados a pleno sol e a sob sombra artificial. As clorofilas são 
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constantemente sintetizadas e destruídas (foto-oxidação) em presença de luz, mas sob intensidades luminosas muito 
altas a velocidade de decomposição é maior, sendo o equilíbrio estabelecido a uma concentração mais baixa (Kramer; 
Kozlowski, 1979). Já na época seca, as plantas a pleno sol apresentaram as menores médias quando comparadas aos 
demais tratamentos, não havendo diferenças significativas entre os níveis de radiação. 

Em concordância com os resultados obtidos neste trabalho, Niinemets et al. (1998) e Moraes et al. (2004) 
esclarecem que plantas que possuem plasticidade fenotípica, como no caso do café,  apresentam aumento nos teores de 
clorofila, queda na atividade da Rubisco (ribulose 1,5 bifosfato carboxilase/oxigenase) quando em ambientes com baixa 
disponibilidade de radiação.  

Comparando as duas épocas de avaliação pelo índice SPAD, observou-se que a época seca foi superior ao da 
chuvosa para os tratamentos 35, 50 e 65% de sombra, não havendo diferenças significativas nos cafeeiros submetidos a 
pleno sol e no nível de 90% de sombra (Tabela 1). Estes resultados são semelhantes aos obtidos por Cai et al. (2005), 
em que verificaram que a ocorrência de uma restrição hídrica moderada não alterou os teores de clorofila em plantas de 
cafeeiros (Coffea arabica L.).  
 
Tabela 1- Valores médios para clorofila observados em cafeeiros submetidos a diferentes níveis de sombreamento. 

Níveis de sombreamento SPAD (índice) Arnon (mg-1 MF) 
       Chuvosa                         Seca  

Pleno sol         56,64 Ab                     53,36 Ab 3,86 b 
35% sombra       55,65 Bb                     59,50 Aa  4,01 b 
50%  sombra       54,32 Bb                     59,04 Aa 4,70 a 

 65% sombra       55,56 Bb                     60,64 Aa 5,22 a 
90% sombra       61,66 Aa                     58,02 Aa       5,34 a 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott 
Knott (P≤ 0,05). 
   

O método de Arnon (1949) é o teste mais utilizado para determinação de teores de clorofilas em plantas 
superiores e algas verdes (Porra, 2002). Neste experimento, com a utilização da metodologia de Arnon, não houve 
diferenças significativas entre os níveis de radiação e as épocas avaliadas. Os níveis com 50, 65 e 90% de sombra 
apresentaram maior teor de clorofila quando comparados com os demais tratamentos. A metodologia de Arnon (1949) é 
utilizada como parâmetro em diversos trabalhos, como no de Marr et al. (1995) em que equações matemáticas foram 
avaliadas para a análise de extratos de clorofila em material vegetal e Porra (2002), que estimou algumas equações 
precisas para manter a relatividade entre seus resultados atuais e os anteriores ao método de Arnon (1949).   
 
CONCLUSÕES  

 
Houve semelhança nos resultados obtidos entre os métodos de Arnon (1949) e SPAD-502, na época seca. Nos 

tratamentos de 50, 65 e 90% de sombra, ambos os métodos apresentaram valores elevados de clorofila. Já na época 
chuvosa, o nível de 90% produziu altas quantidades de clorofila, assim como no método de Arnon (1949). 
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