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Tendo em conta as alteragdes climaticas e aquecimento global esperados, estudos utilizando modelos matematicos tém
previsto forte perda de areas adequadas ao cultivo do café, decréscimo de producdo e reducgdo de biodiversidade. Contudo, é
necessario avaliar o impacto real na fisiologia e bioquimica da planta dos efeitos do aumento concomitante da temperatura e [ CO,]
atmosférica, tendo ainda em conta possiveis efeitos de mitigagdo do aumento da [CO,] relativamente aos efeitos negativos
atribuidos ao calor extremo. A tolerdncia do metabolismo fotossintético as variagBes ambientais é crucial para uma efectiva
aclimatacdo da planta, pelo que o estudo dos impactos relacionados com as alteragGes climaticas (e.g., temperatura e CO,) no
funcionamento das estruturas fotossintéticas é obrigatério. Em condicdes de alta [CO,] as plantas C; apresentarem aumentos da
taxa de fotossintese liquida (P,), frequentemente em torno de 50%, mesmo se uma regulagdo negativa (down-regulation) da
fotossintese ocorre, diminuindo o aumento potencial. Tal aumento da P,, deve-se a maior disponibilidade de substrato (CO,) e a
inibicdo competitiva do CO, sobre o O, nos sitios de carboxilacdo da ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase/oxigenase, o que leva a
reducdo da taxa de fotorrespiracdo. Tendo em conta que esta Gltima aumenta proporcionalmente mais que a P, a temperaturas mais
altas, tem sido sugerido que o efeito positivo do aumento da [CO;] na P, (por supressao da fotorrespiracdo) se possa fazer sentir
mais a altas do que a baixas temperaturas, compensando, mesmo que parcialmente, os efeitos negativos das temperaturas supra-
oOptimas na produgéo.

o - Neste trabalho pretendeu-se estudar a extensdo do impacto da temperatura no

e funcionamento dos fotossistemas (PS) I e 1l e do transporte tilacoidal de elétrons em C. arabica cv.
Icatu e o possivel efeito benéfico do aumento de [CO,]. Para tal, plantas com 1,5 anos, em vasos de
28 L, foram colocadas numa fitoclima (EHHF 10000, ARALAB, Portugal), onde se desenvolveram
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durante 1 ano em condi¢cBes ambientais controladas de temperatura (25/20 °C, dia/noite),
irradiancia (ca. 650-800 pmol m? s™), HR (75%), fotoperiodo (12 h), e a 380 uL CO, L™ ou 700
uL CO, L, sem restrigBes de 4gua, nutrientes ou espaco para desenvolvimento radicular. Apos
este periodo, aumentou-se a temperatura de 25/20 °C até 42/34 °C, a uma taxa de 0,5 °C dia™, com
uma estabilizagdo de 7 dias nas temperaturas 31/25, 37/30 e 42/34 °C para realizar as analises
(efetuadas em folhas recém maduras). Os parametros de fluorescéncia da clorofila a foram
avaliados com um sistema PAM-2000 (H. Walz, Effeltrich, Alemanha) e incluiram a fluorescéncia
minima da antena (F,), a eficiéncia fotoquimica maxima do PSII (F./F,), ambos determinados em
folhas adaptadas a escuriddo, assim como a estimativa da taxa de transporte linear de elétrons
(ETR) e a eficiéncia fotoquimica real do PSII (F,’/F,,’), ambos avaliados & luz em condi¢des de
equilibrio dindmico da fotossintese, usando a irradiancia das condigBes de crescimento para
estimulo da fotossintese e flashes saturantes de 7500 pmol m? s™. As taxas de transporte tilacoidais
de elétrons in vivo envolvendo o PSI e o PSII (incluindo o complexo de oxidagdo da dgua) foram
determinadas polarograficamente em fragdes de membranas cloroplastidiais com um electrodo do
tipo Clark (LW2, Hansatech, Inglaterra), a 25 °C, conforme optimizado para o cafeeiro.

Resultados e Concluses

Em condigBes de temperatura consideradas adequadas (25/20 °C) o aumento da [CO,]
atmosférica ndo alterou a eficiéncia do PSIl (F,/Fy, e F,’/Fy,’), mas o potencial de transporte de
elétrons envolvendo ambos os PSs aumentou cerca de 10%. Tal est4 de acordo com o aumento da
capacidade fotossintética (Amax) Nestas condigBes (dados ndo mostrados. Assim, 0 aumento na P,
(ca. 80%) ndo decorrera tanto do reforgo das estruturas fotossintéticas, mas mais provavelmente da
limitac&o da fotorrespiracao.

Figura 1. Variagbes (em % relativa ao tratamento de 380 pL CO, L™ a 25/20 °C) da
fluorescéncia minima (F,), eficiéncia fotogquimica méxima (F./F) e actual (F,’/Fy’) do PSII, do
transporte linear de elétrons (ETR), todos medidos via fluorescéncia da clorofila a, assim como das
taxas de transporte tilacdidal de elétrons envolvendo o PSI e o PSII, medidas polarograficamente.

Cada barra representa a média + erro padrdo (n=4-8). A existéncia de diferentes letras indicam a existéncia de diferencas
significativas entre temperaturas em cada [CO,] (a,b,c) ou entre os tratamentos de [CO,] em cada temperatura (A,B), resultante de
um teste de comparagdo de média (Tukey) efectuado apds uma two-way ANOVA, ambos a 95% de nivel de confianca.

Com a exposicdo das plantas a um aumento gradual (e prolongado) da temperatura o funcionamento dos dois PSs néo foi
negativamente afectado até aos 37 °C, independentemente do tratamento de CO,. De fato, o potencial de transporte de elétrons
(medidas polarograficas) mostra inclusivamente um reforco moderado (de até 15%), observando-se valores marginalmente
superiores nas plantas de 700 uL CO, L™, apesar de a 37 °C o valor de ETR (refletindo o transporte de elétrons sem condicdes
potenciais) mostrar algum decréscimo. J& a 42°C todos os parametros estudados foram afectados negativamente, embora de forma
desigual entre os tratamentos de CO,, tendo-se observado impactos consistentemente mais fortes nas plantas de 380 puL CO, L™
Nestas, o declinio de F,/F,, associado ao aumento de F,, indicam ter sido atingido o limiar de tolerancia ao dano, relacionado com
fotoinibicdo do PSII, possivelmente ligado a perda de proteina D1, como sugerido em café submetido a altos niveis de irradiancia.
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Nas plantas 700 puL CO, L o F,/Fy, ndo foi afectado. O efeito foi igualmente claro no F,’/Fy’, aqui em ambos os tramentos de
CO..

Contudo enquanto nas plantas de 380 pL CO, L™ tal poderé estar relacionado com danos néo facilmente reversiveis
durante o periodo nocturno (e por isso mantidos no F./Fy,), nas de 700 pL CO, L™ tal efeito estara provavelmente relacionado com
o refor¢o de mecanismos de dissipagio de energia (dados néo apresentados) que protegem o PSII e justificam quer o decréscimo de
F,’/F’ quer a manutencdo de F,/Fy,. Tal esta igualmente de acordo com os impactos significativos observados na actividade do
PSI (-15%) e PSII (-20%) nas plantas de 380 pL. CO, L™, enquanto que nas de 700 uL CO, L™ os decréscimos rondaram os 5% em
ambos os PSs.

Desta forma o enorme decréscimo de ETR, para 12% (380 uL CO, L™) e 21% (700 uL CO, L™ dos valores iniciais néo
tera a ver principalmente com impactos ao nivel dos PSs, mas antes estara relacionado com efeitos noutros pontos da maquinaria
fotossintética, nomeadamente nas enzimas, que sdo particularmente sensiveis a temperaturas altas (dados nédo apresentados).

Em concluséo, o funcionamento dos PSs e o transporte potencial de elétrons das plantas de Icatu mostraram tolerancia
até 37 °C, tendo sido claramente afectadas apenas a 42 °C. Tal esta de acordo com observacdes de que as estruturas fotossintéticas
do cafeeiro sdo relativamente tolerantes a estresses ambientais, nomeadamente, temperaturas altas. Deve-se salientar que as plantas
de 700 puL CO, L CO, mantiveram niveis funcionais significativamente mais altos do que as de 380 uL CO, L™, mesmo a 42 °C,
0 que é altamente relevante num contexto de alteragfes climaticas e aquecimento global estimadas para o presente século.



