: i POl i

2026  UNING | nem

Santa Catarina

Niveis de sombreamento e do genétipo no conteudo de clorofila em folhas de
erva-mate

Vilmara Aparecida Santos da Costa |_vilmara.s04@aluno.ifsc.edu.br’

Murilo Girolimetto Kohler | murilo.gk2004@aluno.ifsc.edu.br’
José Carlos Romanchuk |_jose.cr12@aluno.ifsc.edu.br’
Josieli de Oliveira dos Santos Veiga | josieli.veiga@ifsc.edu.br?

Franciele Pozzebon Pivetta | franciele.pivetta@ifsc.edu.br?

Eliziane Luiza Benedetti |_eliziane.benedetti@ifsc.edu.br®

Edital 02/2024/ PROPI-UNIVERSAL
Trabalho de Pesquisa
DT 2 - Meio Ambiente, Agroindustrias, Territorios e Sustentabilidade Socioambiental

Resumo: A erva-mate € uma planta nativa da regido sul do Brasil. Suas folhas sao
consumidas na forma de infusdo e possuem compostos bioativos, como a clorofila. A
intensidade luminosa e o gendtipo influenciam o conteudo deste pigmento. O objetivo foi
avaliar diferentes niveis de sombreamento e de gendtipos no conteudo de clorofila. O
experimento foi conduzido em fatorial 3 x 2, com trés niveis de sombra: baixo (T1), médio
(T2) e alto (T3) e dois gendtipos: BRS BLD Aupaba e EC40, com 4 repetigbes. Foram
avaliados o conteudo de clorofila a, b e total nas folhas de erva-mate. Ndo houve
diferenca entre nivel de sombreamento e gendtipo para clorofila a. O gendtipo EC40
apresentou menor teor de clorofila b sob baixa intensidade de sombreamento. Para
clorofila total, a maior concentragao foi no T2. Aupaba nao difere entre os niveis de
sombreamento. A compreensdo da resposta de diferentes gendtipos aos niveis de
sombreamento possibilita 0 aprimoramento de estratégias de manejo, contribuindo para a
obtencido de matéria-prima mais uniforme.

Palavras-chave: llex paraguariensis; pigmentos fotossintéticos; compostos bioativos.

Introducgao

A erva-mate (llex paraguariensis) € nativa do sul do Brasil, utilizada em infusdes,
como chimarrdo e tereré. Suas folhas sé&o ricas em compostos bioativos, dentre eles a
clorofila, que pode ser explorada como fonte natural de pigmentos e antioxidantes
(Petterson et al., 2022).

Desta forma, compreender a influéncia de fatores genéticos e da intensidade

luminosa sobre a produgdo de compostos de interesse, como clorofila, proporciona o
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desenvolvimento de técnicas de manejo que visem a obtengdo de matéria-prima

padronizada, o que permite atender a mercados mais exigentes, agregando valor ao
produto e promovendo beneficios ao longo de toda a cadeia produtiva.
Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia do nivel de sombreamento e

de gendtipos na concentragao de clorofila em folhas de erva-mate.

Fundamentacgao tedrica

A clorofila é um composto bioativo com propriedades antioxidantes,
antimutagénicas e anticarcinogénicas. Sua estrutura quimica possibilita a neutralizagéo de
radicais livres e a modulagdo de processos celulares associados ao desenvolvimento de
doengas (Martins et al., 2023). Nesse contexto, compreender os fatores que influenciam
os teores de clorofila torna-se relevante sob os aspectos fisioldgicos e produtivos.

A intensidade luminosa influencia diretamente as caracteristicas morfolégicas e
fotossintéticas das folhas, que desempenham papel fundamental na captagao de luz e na
adaptacao fisiolégica das plantas as condigdes ambientais (Kim et al., 2011; Fermino
Junior e Fockink, 2017). Em diferentes espécies vegetais, variagdes na luminosidade
podem alterar os teores de clorofila, com maior acumulo frequentemente observado em
condicbes de sombreamento, como mecanismo de compensacao fisiolégica (Martinazzo
et al., 2007).

Além dos fatores ambientais, as respostas fisioldégicas das plantas também sao
influenciadas pelas caracteristicas genéticas. O gendtipo influencia diretamente os teores
de clorofila, ja que diferentes cultivares de erva-mate variam na eficiéncia fotossintética e
na capacidade de acumular pigmentos (Aguiar, 2021). Essa variabilidade esta relacionada
a plasticidade fenotipica que permite ajustes nos teores de clorofila e no desempenho
fisiolégico conforme as condi¢des de cultivo (Ribeiro et al., 2020).

Os mecanismos fisiolégicos relacionados as diferengas entre plantas adaptadas ao
sombreamento e a elevada intensidade luminosa ainda ndo estdo completamente
elucidados (Melloni et al., 2018), sendo necessarios mais estudos que subsidiem
cientificamente o sistema produtivo. Esses avangos podem contribuir para o

aprimoramento do manejo e da eficiéncia produtiva da cultura.
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Procedimentos metodolégicos

O experimento foi instalado em fevereiro de 2021 em Canoinhas-SC sob clima
temperado umido (Cfb) segundo Koppen (Alvares et al., 2013). O estudo foi conduzido no
sistema de blocos casualizados, com quatro repeticdes, em esquema fatorial 3x2: trés
niveis de sombreamento, estimado por meio de fotografias hemisféricas, processadas no
software Gap Light Analyser, resultando em: T1=baixo (30%), T2=médio (51%) e T3=alto
(58%).

Foram avaliados dois gendtipos de erva-mate: BRS BLD Aupaba, caracterizado
pela elevada produtividade de massa foliar e sabor suave (Wendling et al., 2017), e EC40,
gendtipo experimental do programa de melhoramento genético da Embrapa, com elevada
produtividade e alto teor de cafeina (Helm et al., 2015). Ambos os materiais foram
propagados por miniestaquia. O sombreamento foi proporcionado por diferentes
densidades de remanescentes da Floresta Ombrdfila Mista.

Para as analises, foram utilizadas folhas do terco médio, coletadas a campo e
secas em estufa a 65 °C. As analises foram realizadas a partir de extrato aquoso e leitura
em espectrofotdbmetro, conforme metodologia adaptada de Hendry e Grime (1993). Para o
preparo dos extratos, 0,5 g de pd de erva-mate foram misturados a 100 mL de agua
destilada a 80 °C, sonicados por 30 minutos, filtrados e transferidos para tubos Falcon
protegidos da luz com papel aluminio, permanecendo sob refrigeracédo até a analise.

As leituras de absorbancia foram realizadas a 663 nm para a clorofila a, 645 nm
para a clorofila b. Os teores foram calculados a partir das absorbancias (A663; A645), do
volume do extrator (V) e da massa de matéria fresca (MF). Os dados foram submetidos a
analise de variancia, e as médias comparadas pelo teste de Tukey (5%), utilizando o

software Sisvar.
Resultados e discussoes

Nao foram observadas diferengas significativas entre os niveis de sombreamento e
0s genotipos para o teor de clorofila a.
Para a clorofila b, o gendtipo BRS BLD Aupaba nido apresentou variagao

significativa entre os niveis de sombreamento (Figura 1). Entretanto, no genétipo EC40, a
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maior incidéncia luminosa promoveu redugéo do teor de clorofila b (142,59 umol g™ MF),
diferindo dos demais niveis de sombreamento T2 (220,84 umol g' MF) e T3 (218,77 umol
g”' MF) (Figura 1).

Figura 1 — Conteudos de clorofila b em diferentes gendtipos de erva-mate sob niveis de
sombreamento. Letras maiusculas comparam o genétipo dentro de cada nivel de
sombreamento e letras minusculas comparam os niveis de sombra dentro de cada
gendtipo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Esse comportamento indica menor acumulo de clorofila b no gendtipo EC40 sob
maior incidéncia luminosa. Tal resultado corrobora estudos que relatam redugédo dos
teores de clorofila em condi¢cdes de elevada luminosidade, especialmente b, por nao
necessitarem investir na produ¢cdo de pigmentos coletores em ambientes com maior
incidéncia luminosa (Souza et al., 2008).

O gendtipo BRS BLD Aupaba apresentou estabilidade nos teores de clorofila total
entre os diferentes niveis de sombreamento (Figura 2). Para EC40, o menor teor foi
observado sob baixo sombreamento (329,72 ymol g™* MF), sem diferir de T3 (375,77 umol
g MF). O tratamento T3 também nao diferiu estatisticamente de T2 (446,31 pmol g™ MF)
(Figura 2).
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Figura 2 - Conteudos de clorofila total em diferentes gendétipos de erva-mate sob niveis de
sombreamento. Letras maiusculas comparam o genétipo dentro de cada nivel de
sombreamento e letras minusculas comparam os niveis de sombra dentro de cada

genotipo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

W EC40 AUPABA
500,000 Aa

Aa Aa Aa

400,000 -+ Aab

Ab
300,000 +

200,000 +

100,000 <+

CLOROFILA TOTAL (umol g MF)

0,000

Nivel Baixo (T1) Nivel Médio (T2) Nivel Alto (T3)

NiVEIS DE SOMBRA

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Os resultados observados podem estar relacionados a mecanismos fisiolégicos de
aclimatacao a luz, nos quais niveis moderados de sombreamento favorecem o aumento

do conteudo de clorofila (Kume et al., 2018).

Consideragoes finais

A compreensado da resposta de diferentes gendtipos aos niveis de sombreamento
possibilita o aprimoramento de estratégias de manejo, contribuindo para a obtengao de
matéria-prima mais uniforme.

A constancia na produgédo de clorofila total observada nos diferentes niveis de
sombreamento para o gendtipo BRS BLD Aupaba indica potencial de adaptacédo a
diferentes niveis de sombreamento avaliados neste estudo. Por outro lado, o gendtipo

EC40 apresentou maiores teores de clorofila total em condi¢gdes de maior sombreamento.
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