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RESUMO: O Nitrogênio é o nutriente requerido em 
maior quantidade pelo cafeeiro. Apesar da 
importância do Nitrogênio para a cultura do Café 
Conilon, poucos são os estudos que correlacionam 
sua atividade à eficiência fotoquímica do 
fotossistema II. Sendo assim, objetivou-se com esse 
estudo avaliar os parâmetros da fluorescência da 
clorofila a em função de diferentes fontes de 
fertilizantes nitrogenados em Coffea canephora. O 
experimento foi instalado em outubro de 2010 no 
município de Nova Venécia - ES em uma lavoura de 
café Conilon cultivar ‘Vitória Incaper 8142’. Foram 
avaliadas cinco fontes de adubos nitrogenados, 
sendo ureia perolada comum (45% N); ureia (45% 
N) + NBPT; ureia (44,6% N) + 0,15% de Cobre + 
0,4% de Boro; ureia (37% N) + 17% de Enxofre; e 
nitrato de amônio (34% N). Foram avaliadas as 
características da fluorescência da clorofila a. Os 
valores de fluorescência máxima da clorofila a, os 
parâmetros que descrevem os fluxos específicos 
(fluxos por centro de reação do FSII) e o índice de 
performance total (PI(ABS)total) não sofreram 
diferenças significativas em função das diferentes 
fontes nitrogenadas. Os resultados obtidos para os 
valores de fluorescência máxima da clorofila a 
propõem que as fontes nitrogenadas não alteraram 
a eficiência do fotossistema II. As fontes 
nitrogenadas não causaram efeitos significativos 
entre si no índice de performance total (PI(ABS)total) 
indicando que as mesmas não resultaram influência 
da perda de atividade FSII. 
 

Termos de indexação: Nitrogênio, Fluorescência 
da Clorofila a, Café Conilon. 

 

INTRODUÇÃO 

 
O gênero Coffea é representado por pelo menos 

103 espécies, no entanto o C. arabica e C. 
canephora se destacam comercialmente (Davis et 
al., 2006). A cultura do café, no Brasil, está presente 
em maior proporção principalmente nos Estados de 
Minas Gerais, Espírito Santo e São Paulo, 
apresentando uma produção de 50,83 milhões de 

sacas de 60 kg de café beneficiado no Brasil na 
safra de 2012 (Conab, 2013). 

O elemento químico nitrogênio (N) é o nutriente 
requerido em maior quantidade pelo cafeeiro. 
Encontra-se no solo em formas variadas como: 
nitrato (NO3

-
), amônio (NH4

+
), nitrito (NO2

-
), óxido 

nitroso (N2O), óxido nítrico (NO), nitrogênio 
elementar (N2), como ureia, proteínas, aminoácidos 
livres, aminas, açúcares, peptídeos, quitina, 
quitobiose, peptidoglicano, ácidos nucléicos, bases 
nitrogenadas, aminados e nos compostos orgânicos 
(Moreira & Siqueira, 2002). Este nutriente participa 
da síntese de proteínas estruturais e enzimáticas, as 
quais são responsáveis pela síntese de outras 
proteínas e dos intermediários metabólicos e 
componentes da estrutura celular, como 
carboidratos, lipídios e pigmentos. Estes compostos 
constituem a estrutura da planta e são requeridos 
para o crescimento celular e dos órgãos, como os 
frutos (Lemaire et al., 1992; Lawlor, 1995). 

Na cultura do cafeeiro, o uso de fertilizantes 
nitrogenados é um recurso eficaz para elevar a 
produtividade. A análise de resposta à adubação 
nitrogenada e a sua disponibilidade nas plantas, 
baseia-se em geral pelo crescimento e produção, ou 
pelo “status” de N presente nas folhas. Os tecidos 
das plantas do cafeeiro mostram o real estado 
nutricional no momento da avaliação. Dentre os 
órgãos da planta mais utilizados nessas 
amostragens, a folha é o de maior importância pelo 
fato de ser a sede do metabolismo e refletir bem na 
sua composição as mudanças nutricionais 
(Rodrigues Júnior, 2008).  

O processo fotossintético destaca-se nas plantas 
como força motriz para as reações que se 
processam em seu metabolismo e a unidade 
principal desse processo é a clorofila responsável 
pela conversão de energia luminosa em química nas 
plantas. A ausência de nitrogênio e clorofila significa 
que a planta não vai utilizar a luz do sol como fonte 
de energia para realizar suas funções essenciais 
como à absorção de nutrientes (Reis et al., 2006).  

A utilização de parâmetros da fluorescência das 
clorofilas tem sido difundida, principalmente no 
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estudo da capacidade fotossintética das plantas, por 
ser um método não-destrutivo que permite a análise 
qualitativa e quantitativa da absorção e o 
aproveitamento da energia luminosa (eficiência 
fotoquímica do fotossistema II – FV/FM) pelo 
aparelho fotossintético. Tal técnica tem permitido um 
aumento no conhecimento dos processos 
fotoquímicos e não-fotoquímicos que ocorrem na 
membrana dos tilacóides, além de possibilitar o 
estudo de características relacionadas à capacidade 
de absorção e transferência da energia luminosa na 
cadeia de transporte de elétrons (Krause & Weis, 
1991). 

Segundo Carelli et al. (1996), a capacidade 
fotossintética das plantas é dependente do 
suprimento de nitrogênio. Uma considerável fração 
desse elemento encontra-se nas folhas, alocado nas 
proteínas envolvidas no processo fotossintético. Em 
adição, a fotossíntese depende de vários compostos 
nitrogenados, como enzimas e pigmentos 
fotossintéticos, para a produção dos compostos de 
carbono que compõem a parte aérea. Portanto, a 
capacidade fotossintética das plantas e o 
metabolismo do nitrogênio estão diretamente 
conectados. Apesar da importância do nitrogênio 
para a cultura do Coffea canephora, poucos são os 
estudos que correlacionam a atividade do nitrogênio 
à eficiência fotoquímica do fotossistema II. 

Dessa forma objetivou-se com esse estudo 
avaliar os parâmetros da fluorescência da clorofila a 
em função de diferentes fontes de fertilizantes 
nitrogenados com eficiência aumentada em Coffea 
canephora.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

Conduziu-se o experimento no município de 
Nova Venécia – Espírito Santo - Brasil (18°43’43” S; 
40°23’09” O; altitude de 89m). O clima, conforme 
classificação de Köppen é Aw, tropical com estação 
seca. Utilizou-se seis genótipos de Coffea 
canephora sendo, 01 V, 02 V, 03 V, 04 V, 05 V e 06 
V que fazem parte da cultivar ‘Vitória Incaper 8142’, 
com dois anos de idade, implantada no 
espaçamento de 3 X 1 m. 

Foram avaliadas no experimento cinco fontes de 
adubos nitrogenados: T1= ureia perolada comum 
(45% N) - forma comumente encontrada no 
mercado; T2= Ureia (45% N) + NBPT; T3= ureia 
(44,6% N) + 0,15% de Cu

2+
 + 0,4% de B; T4= ureia 

(37% N) + enxofre (17%); e T5= nitrato de amônio 
(34% N). Os tratamentos T2, T3 e T4 são 
considerados com “eficiência aumentada”. Ressalta-
se que as adubações com esses fertilizantes foram 
inicializadas em outubro de 2010, e recomendadas 
de acordo com o manual de recomendação de 

adubação e calagem para o Estado do Espírito 
Santo - 5° Aproximação (Prezzoti et al., 2007). 

A cinética da fluorescência transiente da clorofila 
a foi analisada no dia 27/03/12, pelo fluorômetro 
portátil HandyPEA (Hanstech, King’s Lynn, Norkfolk, 
UK). Previamente às leituras, as folhas do terceiro 
ou quarto par de folhas a partir da ponta do ramo, 
foram adaptadas ao escuro utilizando clipes foliares 
por 30 minutos, período para oxidação completa do 
sistema fotossintético. Em seguida, foi emitido um 
flash de luz, proporcionando um pulso de irradiância 
saturante de 3000 μmol m

-2
 s

-1
 de fótons nas folhas, 

com duração de 1s. Foram avaliadas as 
características da fluorescência da clorofila: 
fluorescência inicial (F0), fluorescência máxima (FM), 
fluorescência variável (FV) e eficiência fotoquímica 
do FS II (FV/FM), ABS/RC = Fluxo de absorção por 
centro de reação; TR0/RC = Fluxo de energia 
capturado por centro de reação no t=0; ET0/RC = 
Fluxo de transporte de elétrons por centro de reação 
no t=0; DI0/RC = Fluxo de energia dissipada por 
centro de reação no t=0.  

Os dados das medições dos parâmetros da 
fluorescência da clorofila a, obtidos, foram 
submetidos à análise de variância e analisados pelo 
teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade de 
erro. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 Os dados de fluorescência inicial (F0) não 
apresentaram diferença estatística significativa em 
função das cinco fontes de fertilizantes nitrogenados 

utilizados (Tabela 1). Presume-se que a emissão da 
fluorescência inicial (F0), ocorre dentro do estádio 
rápido da fluorescência e representa a energia 
liberada pelas moléculas de clorofila a da antena do 
fotossistema II, antes dos elétrons migrarem para o 
centro de reação P 680 (PSII), sendo o componente 
mínimo do sinal da fluorescência (Mathis & Pallotin, 
1981). Dessa forma, é uma perda fotoquímica que 
se espera, não influenciável ou pouco influenciável 
pela presença ou não do N.  

Os valores da eficiência fotoquímica do FS II 
(FV/FM), não diferiram em função das fontes 
utilizadas, além de exibirem valores muito próximos 
do nível bom, que esta em torno de 0,83, propondo 
que as fontes nitrogenadas não alteraram a 

eficiência do fotossistema II (Tabela 1). A razão 
FV/FM indica a eficiência de captura da energia de 
excitação pelos centros de reação abertos do 
Fotossistema II (FSII), ou seja, indica a 
probabilidade de um elétron, quando absorvido 
pelos pigmentos fotossintéticos do FSII, causar a 
redução da Quinona (Qa) (Krause & Weis, 1991), 
representando segundo Haehnel et al. (1982), a 
eficiência quântica do transporte de elétron através 
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do FII. As relações da fluorescência variável e a 
máxima é uma das mais representativas do estado 
fotoquímico das folhas ou mesmo indicador de 
estresses (Zanandrea et al., 2006).  

A Fluorescência máxima da clorofila a e os 
parâmetros que descrevem os fluxos específicos 
(fluxos por centro de reação do FSII), não 
apresentaram diferença mínima significativa em 
função das diferentes fontes nitrogenadas utilizadas 

(Tabela 1).  
O índice de performance total (PI(ABS)total) 

também não apresentou diferença em relação aos 
fertilizantes utilizados, indicando que as fontes 
nitrogenadas não causaram efeitos significativos 
entre si em Coffea canephora, propondo que as 
fontes não resultaram influência da perda de 

atividade FSII (Tabela 1). 

 

CONCLUSÕES 
 

Os valores de fluorescência máxima da clorofila 
a não diferiram significativamente em função das 
diferentes fontes de ureia, propondo que as fontes 
nitrogenadas não alteraram a eficiência do 
fotossistema II. 

O Fluxo de transporte de elétrons, o Fluxo de 
energia dissipada por centro de reação no t=0, e o 
Índice de performance total não apresentaram 
diferença significativa em função das fontes 
utilizadas. 
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Tabela 1. Avaliação dos parâmetros da fluorescência da clorofila a em função de diferentes fontes de 
fertilizantes nitrogenados em Coffea canephora. 

PARÂMETROS
/1
  

Uréia Perolada 

Comum 

Uréia + 

NBPT 

Uréia + 

Cu
2+

 e B 

Uréia + 

enxofre 

Nitrato de 

Amônio 

Coefic. de 

variação (%) 

F0 483,1 a 497,5 a 504,9 a 509,3 a 503,0 a 7,76 

FM 2748 a 2758 a 2881 a 2766 a 2938 a 9,82 

FV/FM 0,822 a 0,817 a 0,821 a 0,812 a 0,826 a 3,33 

PI (ABS)total 3,570 a 2,945 a 3,424 a 3,200 a 3,366 a 30,19 

ABS/RC 1,871 a 2,006 a 1,947 a 1,947 a 1,978 a 13,57 

TR0/RC 1,484 a 1,564 a 1,530 a 1,521 a 1,567 a 9,95 

ET0/RC 0,888 a 0,871 a 0,899 a 0,910 a 0,906 a 9,76 

DI0/RC 0,386 a 0,441 a 0,417 a 0,425 a 0,410 a 31,96 
/1

 Médias seguidas pela mesma letra na linha, em cada fator, não diferem entre si segundo teste de Tukey a 5% de probabilidade. F0= 
Fluorescência inicial; FM= Fluorescência máxima; FV/FM= Eficiência fotoquímica do fotossistema II; PI (ABS)total= Índice de 
desempenho total; ABS/RC = Fluxo de absorção por centro de reação; TR0/RC = Fluxo de energia capturado por centro de reação 
no t=0; ET0/RC = Fluxo de transporte de elétrons por centro de reação no t=0; DI0/RC = Fluxo de energia dissipada por centro de 
reação no t=0. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


