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RESUMO

Carotenoides e cafeina em erva-mate (llex paraguariensis) variam com luz; o estudo avalia o efeito do
sombreamento na cultivar Aupaba, sobre a relagdo cafeina X carotendides e extrato etéreo X
carotendides. A cultivar Aupaba foi cultivada em blocos casualizados sob trés niveis de
sombreamento; apds colheita, folhas foram secas e moidas, e a cafeina e carotendides analisados
por espectrofotometria, enquanto o extrato etéreo foi determinado por Soxlet; em seguida,
calcularam-se as relagdes entre compostos e realizou-se analise estatistica. A relagdo EE x car ndao
foi significativa, enquanto caf x car variou: baixo sombreamento 15,01, médio 20,40 e alto 18,61,
indicando influéncia da luz no metabolismo foliar. Concluiu-se que o sombreamento médio favoreceu
o bioacumulo de cafeina de forma mais eficiente.
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1. INTRODUCAO

Os carotendides — carotenos e xantofilas — sdo pigmentos acessérios das folhas,
cuja principal funcao é dissipagao energética e prote¢ao oxidativa, ao invés da absorcao de
luz para sintese de compostos quimicos (Taiz e Zeiger, 2017 apud Dos Santos et al., 2019).
Condigcbes edafoclimaticas, especialmente a intensidade luminosa, podem alterar suas
concentracdes (Taiz e Zeiger, 2008 apud Macedo e Da Costa Fernandes, 2021), impactando
também a producdo de subprodutos de interesse, como a cafeina na erva-mate (Da Silva,
2020; Macedo e Fernandes, 2021).

A erva-mate (llex paraguariensis) € uma arvore da familia Aquifoliaceae, nativa do
sul do Brasil e presente no Mato Grosso do Sul, Paraguai e Argentina (Oliveira e Rotta, 1985
apud Chechi e Schultz, 2016). Tradicionalmente cultivada para consumo em chimarrao,
tereré e cha mate (Carvalho, 2003), é frequentemente cultivada em sub-bosque de florestas
nativas, contribuindo para a conservagao desses ambientes.

Para garantir essa fungdo conservacionista, € necessaria producdo comercial
adequada (Santin et al., 2023). A espécie tolera sombreamento, mas também se adapta a
pleno sol (Carvalho, 2003), alterando a concentragdo de pigmentos foliares em resposta as
condigdes de luz. Assim, o presente trabalho objetiva avaliar a influéncia do sombreamento
na razao entre cafeina x carotendides e extrato etéreo x carotendides em folhas da cultivar
Aupaba de erva-mate.
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2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado em 2021 em Canoinhas (SC), 26°20'21”S, 50°35'45"W,
815 m de altitude. O clima é temperado mesotérmico umido (Cfb) com chuvas bem
distribuidas (Wrege et al., 2012). O solo de baixa fertilidade foi corrigido pré-plantio conforme
Santin et al. (2015 apud Santin et al., 2023).

O delineamento foi em blocos casualizados com parcelas subdivididas, quatro
blocos, trés niveis de sombreamento e duas cultivares, considerando-se neste resumo
apenas a cultivar Aupaba. As mudas, propagadas por miniestaquia em tubetes de 180 cm?,
foram plantadas em covas de 25 x 25 cm com altura média de 20 cm, em espacamento de
1,65 x 2,75 m, recebendo aplicagbes de uréia a cada seis meses (Santin et al., 2023).0s
niveis de sombra foram determinados por fotografias equidistantes com camera Canon EOS
6D e lente olho de peixe de 8 mm, analisadas pelo software Gap Light Analyser 2.0 (Frazer
et al., 1990 apud Santin et al., 2023), resultando em 30%, 51% e 58% de sombreamento,
correspondendo a baixo, médio e alto nivel, respectivamente (Santin et al., 2023).

Em fevereiro de 2025 foi realizada a colheita de folhas e ramos finos de erva mate,
as amostras foram secas em estufa de ventilacdo forcada, acondicionadas em sacos de
papel, aquecidos a 65°C por 48 horas. Posteriormente a secagem, foram moidas em moinho
de facas e as amostras foram separadas para as analises. Seguindo o Instituto Adolfo Lutz
(2008), a cafeina foi extraida e analisada por espectrofotometria UV/VIS a 274 nm, com
curva padréo preparada a partir de cafeina anidra (99%) em duplicata, enquanto os
carotendides foram analisados por metodologia adaptada de Hendry e Grime (1993), com
agua como solvente e 0,5 g de amostra seca em ftriplicata, a 480 nm. A determinagao de
extrato etéreo foi realizada por extragdo direta em Soxlet, usando éter como agente extrator
em 4 g de amostra seca, com posterior pesagem do residuo descontando a tara do
recipiente (Instituto Adolfo Lutz, 2008, p. 117).

Dividiu-se a concentragcao de extrato etéreo e a concentracdo média da cafeina
(entre as duplicatas) pela concentragdo de carotendides — considerando cada valor de EE e
da média de cafeina para cada valor de concentracdo das ftriplicatas dos carotendides. A
analise estatistica procedeu-se ap6s verificagao de pressupostos em software JASP versao
0.5.9.3. Para o conjunto de dados da relagdo de EE X carotendides (EExcar), o pressuposto
de homogeneidade de variancias nao foi atendido, e portanto conduziu-se teste de
Kruskal-Wallis (p<0,05). Para a relagao de cafeina X carotendides (cafxcar), os dados foram
transformados por log de base 10 e realizou-se ANOVA (p<0,05) e teste post-hoc de Tukey
(p<0,05). Ja para determinar a curva padrdo das analises de cafeina, considerou-se os
valores obtidos através das solugdes com cafeina anidra e cloroférmio e procedeu-se a
analise de regresséo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A relacdo EE x car ndo apresentou significAncia estatistica (Figura 1), enquanto a
curva padrao de cafeina foi linear, através da funcgao: concentracdo de cafeina (mg/ml) =
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(absorbancia 274nm - 0,0062)/ 45,094; possuindo coeficiente de determinacéo de 95%. Ja a
relacédo caf x car variou significativamente: baixo sombreamento teve o menor valor (15,01),
0 médio o maior (20,40) e o alto apresentou valor intermediario (18,61) (Figura 1).

Figura 1 — Médias obtidas no experimento para as
devidas relacdes analisadas.

EEXcaf cafXcar
Tratamento % Sombreamento (%/pmol) (mg/umel)

Baixo 30 2641 ns 1501 b
Médio E2 2589ns 2040a
Alto B8 2413ns 1861ab

Letras iguais indicam médias estatisticamente iguais pelo
teste de Tukey (p<0,05)

Fonte: Os autores (2025).

Plantas expostas a condi¢gdes ensolaradas tendem a apresentar maiores taxas
fotossintéticas e, por conseguinte, maior produgdo de metabdlitos, como é o caso da
cafeina. Contudo, para espécies consideradas umbrofilas, existe um ponto étimo de
sombreamento (Sambongi; Yasuda; Yamaguchi, 1986). Devido a agéo de protegao oxidativa
dos carotendides, plantas sob maior exposigdo luminosa tendem a expressar mais genes
envolvidos na sintese dessas moléculas, sendo o acumulo orientado pela intensidade
luminosa. Ainda assim, condicbes de sombreamento podem levar certas espécies a
apresentarem maiores concentragcbes desses pigmentos, mesmo sob menor risco oxidativo
(Fu et al., 2022).

Os resultados indicam que a intensidade luminosa influencia a relagdo cafxcar, com
maior valor sob sombreamento médio, sugerindo que luz intermediaria favorece o equilibrio
entre pigmentos e compostos secundarios na cultivar Aupaba. De forma semelhante, Acidri
et al. (2020) observaram forte correlagdo entre pigmentos fotossintetizantes e substancias
antioxidantes, como a cafeina, indicando que a variagdo em cafxcar reflete a interagédo entre
balango energético e regulacdo do metabolismo secundario.

4. CONCLUSAO

A relagdo carotendides x extrato etéreo nao foi afetada pelo sombreamento,
enquanto a relagdo carotendides x cafeina aumentou sob sombreamento intermediario
(52%), indicando maior acumulo foliar de cafeina.
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