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RESUMO
O presente estudo buscou avaliar diferencas na eficiéncia fotossintética entre mudas de diferentes
idades e entre folhas diferentes estratos de llex paraguariensis, uma espécie arbdrea nativa da
América do Sul, encontrada principalmente na Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai. Durante os
experimentos, as plantas foram mantidas em casas de vegetacdo. Mensuragdes para comparar
mudas de diferentes idades foram realizadas utilizando a folha mais alta completamente expandida
e considerada saudavel (n=5), enquanto que as mensuragdes entre folhas de diferentes posi¢des
foram realizadas com plantas de mesma idade (n=5). As medigdes da quantidade de clorofila @, b e
total foram realizadas com a utilizacdo de clorofilometro (FALKER) e as demais mensuragdes
foram feitas por fluorometro (OS5p+). Os resultados ndo apresentaram diferenga significativa entre
plantas de diferentes idades. Entre folhas de diferentes estratos, os resultados indicam que as
melhores folhas para uso sdo as de posicdo mediana, seguidas pelas folhas mais jovens, ndo sendo

recomendado o uso de folhas de base.

Palavras-chave: erva-mate; fitoquimica; fluorescéncia.



ABSTRACT
The present study sought to evaluate differences in photosynthetic efficiency between seedlings of
different ages and between different leaf strata of Ilex paraguariensis, a tree species native to South
America, found mainly in Argentina, Brazil, Paraguay and Uruguay. During the experiments, the
plants were kept in greenhouses. Measurements to compare seedlings of different ages were
carried out using the highest leaf that was completely expanded and considered healthy (n=5), while
measurements between leaves of different positions were carried out with plants of the same age
(n=5). Measurements of the amount of chlorophyll a, b and total were carried out using a
chlorophyllometer (FALKER) and the other measurements were made using a fluorometer
(OS5p+). The results showed no significant difference between plants of different ages. Among
leaves from different strata, the results indicate that the best leaves to use are those with a median

position, followed by the youngest leaves, with the use of base leaves not being recommended.

Keywords: yerba mate; phytochemistry; fluorescence.
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1 INTRODUCAO

llex paraguariensis (Aquifoliaceae), conhecida popularmente como erva-mate, ¢ uma
espécie arborea nativa da América do Sul, encontrada principalmente na Argentina, Brasil,
Paraguai e Uruguai (GERHARDT, 2013). A erva-mate ¢ uma arvore nativa da Floresta
Ombrofila Mista, que apresenta grande importancia ecoldgica, econdmica e cultural na regido
sul do Brasil. E uma das plantas mais socioeconomicamente importantes nessa regido devido
ao seu uso na producdo de cha-mate, chimarrdo ou tereré, bebidas amplamente consumidas
pela populacao local e exportadas para outros paises (CARVALHO, 2003). A erva-mate
também ¢ utilizada na induastria farmacéutica, alimenticia e cosmética, destacando-se pela
presenca de compostos bioativos como metilxantinas, acido clorogénico e outros polifendis
(COELHO et al., 2007; FILIP et al., 2001; REGINATTO et al., 1999).

Adicionalmente a importancia socioeconomica, llex paraguariensis apresenta grande
importancia ecoldgica na manutencao da biodiversidade em florestas subtropicais e tropicais.
Virios estudos tém mostrado a importancia ecoldgica de llex paraguariensis através da sua
relacdo com espécies de fungos, bactérias e animais (JUNQUEIRA et al., 2001; FRONZA et
al. 2011; PEREZ et al. 2016; CABRAL et al. 2020). A cultura da erva-mate pode promover a
conservagao da biodiversidade em areas de floresta nativa, uma vez que os produtores sao
incentivados a manter a vegetacdo nativa em suas propriedades para garantir a producgdo
sustentavel da erva-mate. A agrofloresta de erva-mate ¢ um sistema que oferece beneficios
sociais, ambientais e economicos, promovendo a conservagdo da biodiversidade, a melhoria
da qualidade de vida das comunidades locais e a geragcdo de renda para os produtores (EIBL et
al., 2000; ILANY et al., 2010).

Apesar da importancia socioeconomica e ambiental, o nimero de estudos focados nas
especificidades fisioldgicas de Illex paraguariensis, sobretudo em relagdo a fotossintese, é
limitado (GAIAD et al, 2006, RAKOCEVIC et al, 2007, RAKOCEVIC et al, 2009,
GALVAO, 1986, LUNA et al, 2017). Existem também estudos sobre pardmetros
fotossintéticos em condigdes especificas, como na presen¢a de microrganismos (CASTILLO
et al., 2009, TOMAZELLI et al., 2022).

A fotossintese € o processo bioquimico fundamental responsavel pela producao de
carboidratos e oxigénio a partir da absor¢ao de energia luminosa, didoxido de carbono e agua.
O complexo processo fotossintético ¢ regulado de forma diferente em cada espécie, sendo
influenciado por diversos fatores ambientais. A caracterizacdo fotossintética de plantas ¢

importante para compreender a capacidade de producdo de biomassa, crescimento e
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desenvolvimento, resposta a estresses ambientais e produtividade (LIMA-MELO et al., 2021).
Por ser o principal processo de producao de matéria organica na biosfera, sendo responséavel
pela fixacdo do carbono atmosférico e pela geracdo de oxigénio, o conhecimento sobre os
mecanismos ¢ as respostas da fotossintese as condi¢des ambientais permite entender como as
plantas respondem as mudangas no clima e nas condi¢des de disponibilidade de recursos, bem
como como 0s ecossistemas sdo afetados por essas mudancgas (KLUGE et al, 2015). Além
disso, a fotossintese ¢ um processo chave na cadeia alimentar, pois ¢ a base da producao
primaria que sustenta toda a vida na Terra. Portanto, entender os processos fotossintéticos de
uma espécie ¢ fundamental tanto para fins de aumento de produtividade quanto para a
compreensdo da ecologia e da dindmica dos ecossistemas.

Percebendo a necessidade de um estudo mais aprofundado sobre a fotossintese de l/ex
paraguariensis, com a determinagao de parametros fotossintéticos especificos para a espécie,

o objetivo geral da pesquisa ¢ caracterizar a fotossintese da espécie, ressaltando as suas

particularidades e importancia ecologica, social e economica.

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar a fotossintese de llex paraguariensis em mudas de diferentes idades e em

folhas de diferentes estratos.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Avaliar diferencas na eficiéncia fotossintética em folhas de diferentes estratos
em mudas de llex paraguariensis.
° Comparar os parametros de fotoquimica de plantas jovens de Ilex

paraguariensis crescidas em casa de vegetacao em diferentes idades.

° Estabelecer, pela primeira vez, os valores médios de parametros de fotoquimica

para a llex paraguariensis.

3 REFERENCIAL TEORICO

A fotossintese € um processo que ocorre em plantas e outros organismos, permitindo a

conversao da energia luminosa em energia quimica, que ¢ armazenada em moléculas de
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carboidratos. Esse processo também leva a producdo de O,, tornando-o crucial para
organismos aerobicos (KLUGE et al., 2015, EVERT; EICHHORN, 2014). Em plantas, a
fotossintese consiste em duas etapas: a fase fotoquimica e a fase de assimilacao/fixacdo de
carbono. Durante a fase fotoquimica, a clorofila e outros pigmentos fotossintéticos absorvem
a energia luminosa e a conservam como ATP e NADPH, enquanto ocorre a formagao de O,.
Na fase de assimilacdo de carbono, o ATP e o NADPH gerados sdo usados para reduzir o
CO,, produzindo trioses fosfatadas, amido, sacarose e outros compostos (GOVINDIJEE et al.,
2017).

A quantidade de clorofila presente nas folhas ¢ frequentemente utilizada para estimar o
potencial fotossintético das plantas. O conteudo de clorofila tem ligacdo direta com a
absorcao e transferéncia de energia luminosa (CHAPPELLE; KIM, 1992). Sao compostos
com estruturas macrociclicas assimétricas totalmente insaturadas, constituidas por quatro
anéis de pirrol, e diferenciam-se somente pelos substituintes no carbono C3: a clorofila a
contém um grupo metil, enquanto a clorofila b possui um grupo aldeido (VON ELBE, 2000).

A clorofila a é o pigmento utilizado para realizar a fotoquimica. A clorofila b,
considerada um pigmento acessorio, absorve luz em comprimentos de onda diferentes da
clorofila a e a transfere para o centro de reagdes, 0 que maximiza a captura energética efetiva
(TAIZ; ZEIGER, 2004). A mensuragdo do conteudo de clorofila das plantas pode ser
realizada de diversas maneiras, sendo um dos métodos comprovados a utilizagdo de
clorofilometro. Varios fatores influenciam as medidas realizadas, sendo alguns: idade/posicao
da folha, estresse ambiental e bidtico e estddio fenologico (AMARANTE et al., 2009,
SILVEIRA, 2023).

A etapa fotoquimica ocorre nos cloroplastos, mais especificamente na membrana do
tilacoide, e envolve o fluxo de elétrons através de uma série de carreadores protéticos
membranares, resultando em fotofosforilagao. Durante essa etapa, as moléculas de clorofila e
outros pigmentos acessorios sao excitadas pela absor¢ao de fotons e transferem a energia para
centros de reagdo presentes nos fotossistemas (EVERT, EICHHORN, 2014). Quando os
fotossistemas sdo excitados energeticamente, ocorre uma separagao de cargas elétricas,
gerando um forte doador e um forte aceptor de elétrons (VINYARD et al., 2013;
GOVINDIJEE et al., 2017; SHEVELA et al., 2021).

Nos fotossistemas I (PSI), o centro de reagdo P700 transfere elétrons para ferredoxinas
(Fd), que por sua vez reduzem o NADP" a NADPH. Nos fotossistemas II (PSII), o centro de
reacdo P680 transfere elétrons para plastoquinonas, que sdo entdo substituidas por elétrons

provenientes da dagua, produzindo O, (EVERT; EICHHORN, 2014). As plastoquinonas
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reduzidas transferem elétrons para os complexos citocromos b6f, que passam para
plastocianinas, que, por fim, repdem os elétrons doados pelo P700 apos fotoexcitagdo. Esse
fluxo de elétrons também produz um gradiente de préotons, que possibilita a producao de ATP
pelas proteinas sintases de ATP localizadas nas membranas do tilacoide (VINYARD et al.,
2013; LIMA-MELO et al., 2021).

A segunda etapa da fotossintese consiste na assimilacdo de CO, foliar, absorvido
através dos estdmatos, que ocorre por meio de um conjunto de reagdes conhecidas como o
ciclo de Calvin-Benson-Bassham (CBB). Neste ciclo, as moléculas de ATP e NADPH geradas
na etapa fotoquimica sdo usadas para reduzir o CO, a trioses fosfatadas através de trés etapas:
fixagdo, reducdo e regeneragdo (EVERT; EICHHORN, 2014, VINYARD et al., 2013). A
fixagdo do CO, ¢ catalisada pela enzima Rubisco, seguida pela reducao do 3-fosfo-glicerato a
gliceraldeido 3-fosfato e pela regeneragao da ribulose 1,5-bifosfato, que ¢ o substrato da
Rubisco juntamente com o CO,. As moléculas de carboidrato produzidas podem ser
transportadas (como sacarose, por exemplo), armazenadas (como amido, por exemplo) ou
terem fungdo estrutural. Este processo ¢ fundamental para a produgdo de alimentos e para a
manuten¢ao do equilibrio ecoldgico da Terra (BENSON et al. 1950; EVANS et al. 2009).

Quando amostras adaptadas ao escuro sdo expostas a luz, a fluorescéncia da clorofila a
passa por mudancas rapidas relacionada a passagem de elétrons nas vdrias etapas da cadeia
transportadora de elétrons do tilacoide apos a emissao de um feixe de luz. Esse efeito pode ser
mensurado e utilizado para a obtencdo de informagdes sobre a eficiéncia de transporte de
elétrons no fotossistema II (GOVINDIJEE, 1995). Quando as mudancas de fluorescéncia sdao
examinadas em intervalos de microssegundos e milissegundos ¢ possivel identificar etapas
durante seu aumento (ZHU et al., 2005), cuja compilacdo ¢é parte do teste OJIP. Além dos
valores de fluorescéncia em diferentes tempos, esse teste pode calcular, entre outros, os

seguintes parametros relevantes a esse trabalho:

Tabela 1: Definicao dos parametros mensurados pelo teste OJIP utilizados no presente

trabalho.



13

Parametro Definicao

F/Fy Eficiéncia quantica maxima do fotossistema II.
Eficiéncia maxima primaria do processo
fotoquimico no fotossistema II.
Pl,gs Indice de desempenho com base na absorcio.
TR/ABS Rendimento quéntico‘méximo fotoquimico do
fotossistema IL.
Fluxo de energia dissipado nao capturado pelo
fotossistema IL.

Fy/Fy

DI,/CS

Fonte: STIRBET et al., 2018.

Os poucos estudos realizados anteriormente com Ilex paraguariensis demonstraram
que sua taxa fotossintética ¢ influenciada por varios fatores, como sazonalidade
(RAKOCEVIC et al., 2007, GALVAO, 1986), sistema de cultivo, estigio fenologico
(RAKOCEVIC et al., 2009, LUNA et al, 2017), disponibilidade de radiacao solar (CARON et
al., 2014) e maturidade da folha (RAKOCEVIC et al., 2009). Além de fatores ambientais, a
taxa fotossintética e a transpiragdo realizada pelas folhas sdo influenciadas pelo dimorfismo
sexual: plantas femininas possuem taxa maior de ambas durante o periodo de brotamento na

primavera e durante a pausa de crescimento no inverno (RAKOCEVIC et al., 2009).

4 METODOLOGIA
4.1 MATERIAL VEGETAL

As plantas utilizadas foram cultivadas a partir de sementes germinadas em diferentes
momentos na localizagdo 27°38'23.5"S 52°00'36.5"W e posteriormente doadas a
Universidade Federal da Fronteira Sul - Campus Erechim para a realiza¢do da pesquisa. As
mudas foram separadas por idade: 3 meses, 4 meses, 6 meses, 8§ meses ¢ 12 meses; com 5

repeti¢des cada, totalizando um total de 25 plantas.

As plantas foram colocadas em uma casa de vegetagdo, transferidas para vasos e
cobertas com substrato para plantas. A rega foi feita a cada trés dias, sendo atingida a
capacidade de campo. O periodo de aclimatacdo foi de duas semanas. Mensuragdes para
comparar mudas de diferentes idades foram realizadas utilizando a folha mais alta
completamente expandida e considerada saudavel (n=5), enquanto que as mensuragdes entre

folhas de diferentes posi¢des foram realizadas com plantas de mesma idade (8 meses, n=5).
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Figura 1: exemplares de mudas de llex paraguariensis de diferentes idades. Em

ordem: 3 meses, 4 meses, 6 meses, 8 meses € 12 meses.
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4.2 CONCENTRACAO DE CLOROFILAS

A medicao de concentragdo das clorofilas a, b e total foi realizada com o uso de um
clorofildmetro (ClorofiLog 2060 - FALKER). Duas mensuragdes foram realizadas na
superficie adaxial de cada amostra foliar evitando a nervura principal. O horario da realizagao
das mesmas foi entre 11:00 e 13:00. Os resultados passaram por andlise estatistica usando

teste de Tukey.
4.3 PARAMETROS DE FLUORESCENCIA DA CLOROFILA A

Os parametros de fluorescéncia foram medidos pelo método de pulso de saturacio
(SCHREIBER et al. 1995) em folhas expostas a condi¢des de luz e adaptadas a escuridao.
Para a realiza¢do das mensuragdes foi utilizado o fluorémetro (OS5P+, OPTISCIENCES) por
meio da curva OJIP. A intensidade e a dura¢dao do pulso de luz de saturagcdo foram de 3.500
umol m? s e 0,7 s, respectivamente. A maxima eficiéncia quantica do fotossistema II (PSII)
(Fv/Fm=(Fm-Fo)/Fm) foi medida em condi¢des de adaptagdao a escuriddo Na realizacdo dos
testes o periodo de adaptagdo a escuriddo foi de 20 minutos. Os pardmetros Fm e Fo
correspondem a fluorescéncia maxima e minima de folhas adaptadas a escuridao,
respectivamente; Fm' e Fs sdo a fluorescéncia maxima e de estado estacionario em folhas
adaptadas a luz, respectivamente, ¢ Fo' ¢ a fluorescéncia minima apds iluminagdo
vermelho-distante das folhas previamente expostas a luz (GENTY et al. 1989; SCHREIBER
et al. 1995; FLEXAS et al. 2007). Foram também calculados pardmetros que indicam o
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indice de desempenho com base na absorcdo (Pl,gs), o rendimento quantico méaximo da
fotoquimica primaria do fotossistema II (TR/ABS) e o fluxo de energia dissipado nao
capturado pelo fotossistemas II (DI,/CS). Os resultados passaram por andlise estatistica

usando teste de Tukey.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 AVALIACAO FOTOQUIMICA DE PLANTAS EM DIFERENTES IDADES

5.1.1 CLOROFILA

As mensuragdes realizadas para determinar a quantidade de clorofila a e b
apresentaram apenas diferengas significativas entre plantas de 3 e 4 meses e entre 3 e 8 meses
(p<0,01). A relacao entre clorofila a/b teve diferenca significativa entre plantas de 3 meses

com todas as demais idades (p<0,01 para 4 ¢ 8 meses e p<0,05 para 6 ¢ 12 meses).

Figura 2: (a) mensura¢do da quantidade de clorofila a, clorofila b e clorofilas totais
em mudas de diferentes idades de llex paraguariensis. (b) Relagdo entre as clorofilas a/b em

mudas de diferentes idades de llex paraguariensis. Barras de erro representam o erro padrao.
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5.1.2 FLUORESCENCIA DA CLOROFILA A

As diferentes etapas do teste de curva OJIP mostram valores de fluorescéncia
registrados em diferentes tempos. Esses valores sdo utilizados para o calculo dos demais
parametros. Entre as etapas avaliadas, ndo houve diferenga estatisticamente relevante entre os

valores obtidos em plantas de diferentes idades.
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Figura 3: valores de fluorescéncia nos tempos (a) 20 us (etapa O), (b) 100 us (t100), (c

) 300 us (etapa K), (d) 2 ms (etapa J), (¢) 30 ms (etapa I) e (f) valor maximo de fluorescéncia

(etapa P, ou Fm) em mudas de diferentes idades de Ilex paraguariensis. Barras de erro

representam o erro padrao.

(a) 400
350
300
250

© 200
150 A
100 A

50

o

(d) soo

700

600

500

= 400

300

200 A

100

(®

100

®

400

350 4

300 A

250 4

200 4

150 4

100 4

50 1

1400

1200 A

1000

80O

600

400

200 A

(c )s00
450 4
400 A
350 A
300 A

=« 250
200 A
150 +
100 A
50 1
o A
3m 4m em Em 12m 3m 4m 6m 8m 1Zm

(f} 1600
1400 A
1200 A
1000 A

e  BOO
600 4
400 A
200 4

o
3m 4m &6m 8m  12m im 4m &m 8m 1Z2m

O valor de Fv/Fm representa a eficiéncia quantica maxima do fotossistema II, com

todos os centros de reacao abertos e oxidados (KITAJIMA; BUTLER, 1975). O teste ¢

realizado com folhas adaptadas ao escuro, e seus valores para plantas terrestres tendem a

variar entre 0,75 a 0,85 em condigdes ndo estressantes (RONQUIM et al, 2009). O teste de

Fv/Fo ¢ mais sensivel ao estresse da planta. Em geral, o valor das medi¢des pode variar entre

0 e 4, onde valores mais baixos sdo indicadores de estresse (OPTI-SCIENCES).

Os valores encontrados de Fv/Fm estdo dentro da variagdo esperada, com a menor

média sendo registrada nas plantas de 12 meses (0,717) e a maior registrada nas plantas de 8

meses (0,759). Estes valores sdo, de acordo com a literatura, indicadores de uma planta

saudavel. Nao houve diferenca estatistica relevante entre as diferentes idades. Os valores

médios de Fv/Fo variam entre 2,798 (6 meses) e 3,285 (8 meses), ndo indicando ocorréncia de
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estresse nas plantas. Os testes estatisticos ndo identificaram diferenca relevante entre os

valores.

Figura 4: (a) valores de Fv/Fm de mudas de idades diferentes de llex paraguariensis e
(b) valores de Fv/Fo de mudas de diferentes idades de llex paraguariensis. Barras de erro

representam o erro padrao.
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O indice de desempenho com base na absor¢ao (PI,gs) registrou médias mais elevadas
em plantas de 4 e 8 meses. Apesar disso, ndo houve diferenga estatisticamente relevante entre
os valores encontrados. O rendimento quintico maximo da fotoquimica primaria do
fotossistema II (TR,/ABS) apresentou valores entre 0,717 (12 meses) ¢ 0,759 (8 meses) para
todas as idades. Nao foram encontradas diferencas estatisticas relevantes entre os valores. O
fluxo de energia dissipado ndo capturado pelos fotossistemas II (DI,/CS) ndo apresentou

diferenca estatistica significativa entre os valores obtidos.

Figura 5: valores de (a) Pl,gs, (b) TRY/ABS e (¢ ) DI/CS em mudas de Illex

paraguariensis de diferentes idades. Barras de erro representam o erro padrao.
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5.2 AVALIACAO FOTOQUIMICA DE FOLHAS EM DIFERENTES POSICOES NA
PLANTA

5.2.1 CLOROFILAS

Os valores de clorofila a e b foram significativamente menores em folhas jovens e
folhas mais velhas quando comparadas as demais. A relagdo entre clorofila a/b foi maior para
essas folhas, e os valores de ambas foram estatisticamente diferentes das folhas localizadas
entre elas (terceira e quarta fragdo) e semelhantes entre si. A queda nos valores de folhas mais

velhas pode estar relacionado ao processo de senescéncia.

Figura 6: (a) mensuracdo da quantidade de clorofila a por posi¢ao da folha em mudas
de 8 meses; (b) mensuracdo da quantidade de clorofila b por posi¢ao da folha em mudas de 8
meses e (c) relagdo de clorofila a/b por posicdo da folha em mudas de 8 meses de /llex

paraguariensis. Barras de erro representam o erro padrao. Diferentes
letras proximas as barras de erro em diferentes fracodes
quaternarias de estrato de posicao foliar representam diferenca

estatistica pelo teste de Tukey (p<0,05).
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5.2.2 FLUORESCENCIA

A fluorescéncia da clorofila @ aumenta mais rapidamente em folhas mais velhas.
Apesar disso, seu valor de fluorescéncia maxima ¢ significativamente menor que a das folhas
nas demais posicdes. Com excecdo das fases O (terceira fragdo ¢ igual a todas as demais,
incluindo a quarta) e J (segunda fragcdo ¢ igual a terceira diferente das demais) as demais
folhas ndo apresentaram diferengas significativas entre os valores obtidos. Os valores obtidos

servem como base para o calculo dos demais parametros.

Figura 7: valores de fluorescéncia nos tempos (a) 20 us (etapa O), (b) 100 us (t100), (c
) 300 ps (etapa K), (d) 2 ms (etapa J), (¢) 30 ms (etapa I) e (f) valor maximo de fluorescéncia
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(etapa P, ou Fm) por posicdo da folha em mudas de 8 meses de llex paraguariensis. Barras de

erro representam o erro padrdo. Diferentes letras proximas as barras de erro em diferentes

fragdes quaternarias de estrato de posigdo foliar representam diferenca

estatistica pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Os valores de Fv/Fm e Fv/Fo foram menores em folhas mais velhas quando
comparados as demais, e ndo atingiram o valor considerado padrdo em plantas ndo
estressadas. As demais folhas ndo apresentaram diferenca estatistica significativa entre si em
ambos os parametros, e atingiram valores associados a folhas saudaveis. A queda nos valores

de folhas mais velhas pode estar relacionado ao processo de senescéncia.

Figura 8: (a) valores de Fv/Fm por posi¢do da folha em mudas de 8 meses e (b) valores
de Fv/Fo por posi¢ao da folha em mudas de 8 meses de llex paraguariensis. Barras de erro
representam o erro padrdo. Diferentes letras proximas as barras de erro em diferentes fracdes

quaternarias de estrato de posicao foliar representam diferenca

estatistica pelo teste de Tukey (p<0,05).
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O desempenho com base na absor¢ao (PI) foi maior entre as folhas de meio (segunda e
terceira fra¢do). Foi identificada diferenca estatistica relevante entre as folhas de posicao
média e as folhas mais velhas. Os valores de rendimento quantico maximo da fotoquimica
primaria do fotossistema II encontrados foram menores nas folhas de base quando
comparadas as demais, apresentando diferenga estatistica relevante. As folhas das demais
posicdes ndo apresentaram diferenca estatistica relevante nos valores encontrados. O fluxo de
energia dissipado pela ndo captura pelo fotossistema II apresentou valor maior entre as folhas
mais velhas, apresentando diferenca estatistica relevante com relagdo as demais. Folhas de
topo e de meio nao apresentaram diferenca estatistica relevante entre os valores encontrados.
Nos trés parametros, a diferenga observada nas folhas mais velhas podem estar relacionadas

ao processo de senescéncia.

Figura 9: valores de (a) Pl,gs, (b) TR(/ABS e (¢ ) DI/CS por posicao das folhas em
mudas de llex paraguariensis de 8 meses. Barras de erro representam o erro padrio.

Diferentes letras proximas as barras de erro em diferentes fragdes quaternarias de estrato de
posicao foliar representam diferenca estatistica pelo teste de

Tukey (p<0,05).
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Neste trabalho, foi realizada a mensurag@o e analise de diversos parametros que nos
permitem avaliar a eficiéncia fotossintética de folhas de Ilex paraguariensis, planta que possui
imensa importancia econdmica e cultural na regido sul do Brasil, onde seu consumo ¢ mais
intenso. Até o presente momento, ndo foram encontradas publicagdes com foco neste tipo de
caracterizagdo. Sendo assim, os dados obtidos podem servir de base para estudos do
desempenho fotossintético de erva-mate em diversas condi¢des, colaborando com o
entendimento da biologia dessa espécie e possivelmente permitindo entender as melhores

condicoes de cultivo da mesma.
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Entre mudas de diferentes idades, os pardmetros mensurados ndo apresentaram
diferencgas estatisticamente relevantes exceto pela mensuracao de clorofila a e b e da relagao
a/b onde, em ambos os casos, apenas as plantas com idade de 3 meses apresentaram valores
que divergem dos demais. Sendo assim, podemos afirmar que, para fins experimentais, todas
as idades testadas sdo vidveis. Para a avaliagdo fotoquimica de folhas de diferentes posicdes
na mesma planta, as folhas mais velhas foram menos representativas da atividade
fotossintética da planta em comparacdo com as demais. Os resultados demonstram que a
melhor opgao para uso sao as folhas de posicdo mediana, seguidas pelas folhas de topo, nao

sendo recomendavel a utilizagdo das folhas da parte inferior.
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