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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo, verificar os efeitos da exclusdo da radiagdo ultravioleta nos pigmentos
foliares do cafeeiro, utilizando as espécies Coffea arabica e Coffea canephora. O experimento foi realizado em Campos
dos Goytacazes, na Universidade Estadual do Norte Fluminense. Foram utilizadas 32 plantas, de maneira que 16 (oito
de cada espécie) foram mantidas em uma mini casa de vegetacdo, sob placas de policarbonato que filtram radiacdo UV
e as outras 16, em outra mini casa de vegetacdo, sob placas de vidro que ndo filtram a radiacdo UV. Foi feita a
mensuracdo dos comprimentos de onda alcancado nas mini casas de vegetacdo. Foram determinados 0s teores de
clorofila a (Chl a), clorofila b (Chl b), clorofilas totais (CT) e carotenoides (Car). A partir dessas variaveis, foi possivel
obter a relacdo entre a: Chl a/Chl b. Ainda neste experimento, foi quantificado o teor de antocianinas. A exclusdo de
irradiacdo ultravioleta na mini casa de vegetagdo de policarbonato, foi de = 70%. Ambos os gen6tipos avaliados ndo
mostraram diferengas significativas entre si no contetido de clorofila a, porém houve uma tendéncia de menores valores
para C. canephora no ambiente de exclusdo do ultravioleta. Os padrfes de clorofila b foram semelhantes aos de
clorofila a, sem haver diferengas entre os ambientes e genotipos. Entretanto, em ambas as condigdes, C. arabica
apresentou uma tendéncia de valores superiores em relagdo ao C. canephora. O teor de clorofila total ndo apresentou
diferencas significativas entre os genétipos, porém foram observados menores valores para o C. canephora no ambiente
de exclusdo. N&do houve diferenca entre os genétipos para o teor de carotenoides, mas foi observada uma tendéncia de
valores mais altos para ambos no ambiente com a presenca de UV. Em relacdo ao teor de antocianinas, houve uma
tendéncia de maiores valores para ambos os genétipos na presenca de UV. Portanto, nossos resultados mostram que na
maioria das varidveis avaliadas em C. arabica e C. canephora, ndo houve diferencas significativas entre os ambientes, o
que demonstra a manutencdo da concentragdo de pigmentos foliares em ambas as condi¢des.

PALAVRAS-CHAVE: clorofila, Coffea canephora, Coffea arabica, estresse, UVB, UVA.
EFFECTS OF EXCLUDING ULTRAVIOLET RADIATION ON COFFEA sp. LEAF PIGMENTS

ABSTRACT: This work purpose was to assess the effects of excluding ultraviolet radiation on Coffea sp. leaf
pigments, using the species C. arabica and C. canephora. The experiment was realized in Campos dos Goytacazes, at
the State University of Northern Fluminense. 32 plants were used, so that 16 (eight of each species) were maintained in
a mini greenhouse under polycarbonate plates that filter UV radiation and the others 16 plants were maintained in
another mini greenhouse under glass plates that don’t filter UV radiation. The wavelengths reached in the mini
greenhouse were measured. Contents of chlorophyll a (Chl a), chlorophyll b (Chl b), total chlorophyll (CT) and
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carotenoids (Car) was determined. From these variables, it was possible to obtain the relation between the: Chl a/Chl b.
Still in this experiment, the content of anthocyanin was quantified. The exclusion of ultraviolet radiation in the
polycarbonate mini greenhouse was = 70%. Both genotypes evaluated showed no significant differences between each
other in content of Chlorophyll a, but there was a tendency of lower values to C. canephora in the ultraviolet exclusion
environment. The chlorophyll b patterns were similar to chlorophyll a, with no differences between environments or
between genotypes. However, under both conditions, C. arabica tended to have higher values compared to C.
canephora. The content of total chlorophyll showed no significant differences between genotypes, but lower values to
C. canephora in the exclusion environment were observed. There wasn’t difference between genotypes for content of
carotenoids, but a tendency of higher values for both in the environment with presence of UV was observed. Regarding
the content of anthocyanin, there was a tendency of higher values for both genotypes in the presence of UV. Therefore,
our results show that in most variables evaluated in C. arabica and C. canephora, there wasn’t significant differences
between the environments, which demonstrates the maintenance of leaf pigments concentration in both conditions.

KEY WORDS: clorophyll, Coffea canephora, Coffea arabica, stress, UVB, UVA.
INTRODUCAO

No Brasil, o cafeeiro é uma das principais commodities de interesse econdmico, sendo o Coffea arabica L. (café
Ardbica) e Coffea canephora Pierre ex A. Froehner (café Robusta/Conilon), as duas espécies mais cultivadas e, na safra
de 2018, responsaveis por produzir juntas cerca de 51 milhdes de sacas beneficiadas (Conab, 2019). A cadeia produtiva
do café é distribuida em 2 milhdes de hectares com cerca de 300 mil produtores, predominando pequenos, em
aproximadamente 1.900 municipios, distribuidos nos Estados de Minas Gerais, S&o Paulo, Espirito Santo, Bahia,
Rondénia, Parana, Rio de Janeiro, Goias, Mato Grosso, Amazonas e Para, movimentando aproximadamente US$ 5,2
bilhdes ao ano (MAPA, 2018). Atualmente, muito j& se sabe sobre o impacto das mudangas climéticas na cafeicultura,
gerando impactos negativos por meio das previsdes do zoneamento agroclimatico do café no Brasil, com perdas de
areas cultivaveis (Assad et al., 2004). Adicionalmente, é previsto um impacto na variabilidade do café arabica
(Camargo et al., 2010), reducdo na produtividade no México (Gay et al., 2006) e a extingdo de populacdes selvagens de
C. ardbica na Etidpia (Davis et al., 2012). Apesar de o Protocolo de Montreal (1987), o qual definiu a recuperagdo da
camada de ozénio a partir da proibicdo do uso de substdncias que reagem com 0zdnio, a superficie da terra recebe
aproximadamente 2 e 14 kj m™ por dia de raios UVB, um aumento de 6 e 14% desde o ano de 1980 (Forster et al.,
2011). Além disso, é previsto que estes valores tripliquem até o ano de 2065 (Aucamp, et. al, 2011). Neste aspecto,
muitos trabalhos tém sido desenvolvidos para verificar os efeitos do aumento da radiacdo UV (Lidon et al., 2011;
Kataria et al., 2014; Kakani et al., 2003; Taalas, et al., 2000; Bernal, et al., 2015; Tegelberg, et al., 2002). No entanto,
ainda sdo escassos 0s estudos por meio da técnica de exclusdo da radiacdo UV para verificar se os niveis atuais da
radiacdo UV j& impdem algum custo adicional para as culturas, sobretudo no cafeeiro. As lavouras cafeeiras no Brasil
sdo, em sua maioria, desenvolvidas em pleno sol, onde os efeitos da radiacdo sdo mais pronunciados (Kataria, et al.,
2014). Portanto é extremamente importante a caracterizagdo dos efeitos dos raios UV na cultura do cafeeiro em nivel
morfoldgico, fisioldgico e bioquimico, bem como identificar as possiveis estratégias desenvolvidas pelas plantas para
amenizar os efeitos prejudiciais desta radiacéao.

MATERIAL E METODOS

O efeito da exclusdo da irradiacdo UV foi avaliado em plantas de C. arabica cv. Catuai Amarelo IAC 62 e C.
canephora cv. Lbl. As mudas adquiridas de viveiros iddneos, apresentando alto padrdo de qualidade, foram
transplantadas para vasos de 30 litros contendo subsolo com pH corrigido (pH = 6) acrescido de 5% de matéria organica
e 80 gramas de Osmocote® (4-5 meses), mantendo-se a umidade do vaso na capacidade de campo. O experimento foi
realizado em Campos dos Goytacazes (21°44°47” S e 41°18°24” W e 10 m de altitude) na Universidade Estadual do
Norte Fluminense. Ao total, foram utilizadas 32 plantas, de maneira que 16 (oito de cada espécie) foram mantidas em
uma mini casa de vegetacdo, sob placas de policarbonato que filtra radiacdo UV (sem UV) (SUV) e as outras 16, em
outra mini casa de vegetacdo, sob placas de vidro que ndo filtra a radiagdo UV (com UV) (CUV). Com auxilio de um
espectroradidmetro (OceanOptics model USB2000+), foram mensurados os comprimentos de onda alcancando em cada
mini casa de vegetacdo. Para a determinacdo dos pigmentos, cinco discos (area de 28 mm?2 de cada disco) de folhas
completamente expandidas foram colocados em tubos de ensaio protegidos com papel aluminio, contendo 5 mL de
Dimetilsulfoxido (DMSQ) e mantidos a 70°c por 30 minutos no escuro (Hiscox e Israelstam, 1979). Apds a extracdo
dos pigmentos fotossintéticos por meio do DMSO, foi retirada uma aliquota de 3 mL de cada tubo e neste volume do
extrato, foi realizada as leituras no espectrofotometro (700Plus Femto, Sdo Paulo, Brasil) em comprimento de onda de
480, 669 e 665 nm. A partir destas leituras e da metodologia proposta por Wellburn (1994), foram determinados os
teores de clorofila a (Chl a), clorofila b (Chl b), clorofilas totais (CT) e carotenoides (Car). A partir destas variaveis, foi
possivel obter a relagdo entre a: Chl a/Chl b. Ainda, neste experimento foi possivel quantificar o teor de antocianinas
nas folhas das duas espécies em estudos e nas duas condicdes de cultivo. Para a determinagdo de antocianinas, cinco
discos (area de 28 mm? de cada disco) de folhas completamente expandidas foram colocados em tubos de ensaio
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protegidos com papel aluminio. Foi utilizado metanol acidificado com HCI. Os discos foram mantidos a 4° C por um
periodo de 24 horas; posteriormente, foram analisados em espectofotometro a 530 nm. As variaveis foram submetidas a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando recursos
computacionais do Programa GENES (Cruz, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No ambiente CUV, a maior média de valores de Fluxo de Fétons fotossintéticos (FFF) no segundo semestre de 2018 foi
obtida em dezembro, com valores maximos de 2500 pmol m™ s™ e minimos de 247 pmol m? s™. No ambiente SUV, e
no mesmo periodo, foram obtidos valores maximos de 2201 pmol m? s* e minimos de 98 umol m? s* (médias de 30
dias consecutivos) (Figura 1A,1B). Ainda em dezembro, e em ambas as casas, para a variavel temperatura do ar, foram
obtidos valores médios maximos de 42 °C e minimos de 22 °C (Figura 1C,1D).
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Figura 1: Valores maximos, médios e minimos de Fluxo de Fétons Fotossintéticos (FFF) (A e B) Temperatura (C e D). Os valores representam a
média mensal (+30 dias) de cada més durante o segundo semestre de 2018 na casa com UV (CUV) e na casa sem UV (SUV).

A poténcia recebida por unidade de area dos raios ultravioleta A (UVA) e ultravioleta B (UVB) em ambas as casas foi
mensurada com auxilio de um espectroradidmetro (OceanOptics model USB2000+, USA). No periodo de maior
incidéncia de FFF (dezembro), foram observados valores méximos para os raios UVA de 20 W m™no ambiente CUV e
6 W m? no ambiente SUV, uma queda de 70% destes raios no ambiente SUV (Figura 2A,2C). Em relac&o aos raios
UVB, foram observados no mesmo periodo, valores de 1,4 W m™ e 0,4 W m? para CUV e SUV respectivamente, 0 que
se observou uma queda de + 72 % na incidéncia desses raios no ambiente SUV (Figura 2B,2D).
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Figura 2: Valores maximos, médios e minimos do indice do ultravioleta A (A e C), e ultravioleta B (B e D). Os valores representam a média mensal
(30 dias) de cada més durante o0 segundo semestre de 2018 na casa com UV (CUV) e na casa sem UV (SUV).

Em relagdo aos pigmentos fotossintéticos (Figura 3), o Clone IB1 e o Catuai 65 ndo mostraram diferencas significativas
entre si no contetdo de clorofila a. Contudo, foi observado uma tendéncia de menores valores para o IB1 no ambiente
de exclusdo do ultravioleta. Para clorofila b, os padrbes se mostraram similares aos de clorofila a, sem diferencas
significativas entre os genétipos e ambientes. Contudo, em ambas as condi¢Bes, o Catuai 65 teve uma tendéncia em
valores superiores quando se comparado ao IB1. Consequentemente, os valores de clorofila total (Chl a + Chl b) ndo
tiveram diferengas significativas entre o IB1 e Catuai 65 em ambos os ambientes, apenas uma tendéncia de valores
menores paro IB1 em ambiente de exclusdo, sem causar impactos significantes. O aumento dos raios UV, podem levar a
degradacdo dos pigmentos fotossintéticos e a sintese de novo destes pigmentos (Xing-Chun, et al., 2011), e em
contrapartida, a exclusdo destes raios podem levar a um incremento nos teores de clorofila a e clorofila b em tecidos
foliares (Kataria, et. al, 2013). Neste estudo, 0 ambiente com a presenca dos raios UV e o ambiente de exclusdo, ndo
causaram efeitos significativos sobre as concentragdes dos pigmentos fotossintéticos nas folhas dos gendtipos em
estudo. Em relag&o ao teor de carotenoides, ndo foram observadas diferencas significativas entre os gen6tipos, apenas
uma tendéncia de valores mais altos para o IB1 e Catuai 65 no ambiente de com a presenga dos raios UV. Uma vez que
estas moléculas atuam na protecdo contra o dano causado pela alta irradiacéo, tal fato comprova o investimento no teor
de carotenoides. (Young, et al., 1997).
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Figura 3: Valores médios de Clorofila a (A); Clorofila b (B); Clorofila Total (C) e Carotendides (D) ; Em plantas de café cultivadas em mini casa de
vegetacdo com a presenca do ultravioleta e mini casa de vegetagdo com a exclusdo do ultravioleta.

Além dos carotenoides, as antocianinas também desempenham um papel essencial como componente de defesa contra
os efeitos dos raios UV (Holton, et al., 1995). Neste presente estudo, ndo foram obtidas diferengas significativas para 0s
teores destes pigmentos em ambos os genotipos. Contudo, pode-se observar, uma tendéncia de maior sintese no
ambiente com a presenca dos raios ultravioletas, atuando possivelmente na prote¢do da folha. No entanto, a tendéncia
de baixos teores em ambientes com exclusdo UV, mostram que estes raios mesmo em pequenas quantidades ainda séo
capazes de gerar respostas fotomorfogénicas em plantas, dentre elas a biossintese de antocianina.
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Figura 4: Valores médios de Antocianinas em plantas de café cultivadas em mini casa de vegetacdo com a presenca do ultravioleta e mini casa de
vegetagdo com a excluséo do ultravioleta.
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CONCLUSOES

Com base nos resultados, a excluséo de = 70% dos raios UVB e UVA, ndo resultaram em diferengas significativas em
relacdo ao ambiente com 100% destes raios para as variaveis: teor de clorofila, carotenoides e antocianinas, tanto para o
genodtipo de C. arabica cv. Catuai Amarelo IAC 62 quanto para o C. canephora cv. Lbl, o que pode mostrar a
manutenc¢do na concentragdo dos pigmentos foliares (fotossintéticos e de protecdo) em ambas as condices.
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