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RESUMO: Os estudos sobre as exigéncias
nutricionais das esséncias florestais nativas da
Amazénia ainda sdo muito escassos, principalmente
guanto ao efeito no metabolismo e fotossintese das
plantas. Assim, objetivou-se com esta pesquisa
avaliar as trocas gasosas e 0 metabolismo de plantas
jovens de Schizolobium parayba, em funcdo da
disponibilidade de boro e célcio. O experimento foi
conduzido em condicbes controladas e o0s
tratamentos conS|st|ram na aplicacdo combinada de
Ca (0,5 e 50 mmol L) e B (25 e 250 umol L)
aplicados em conjunto via solugdo nutritiva. O
delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e cinco
repeticdes, totalizando vinte unidades experimentais.
As variaveis analisadas foram, o &cido ascérbico
(ASC), extravasamento de eletrélito (EL),
fotossintese e transpiracdo. Houve reducdo da taxa
fotossintética nos tratamentos que ocasionaram
aumento do ASC e EL. Todos os tratamentos
provocaram a redugdo desta taxa, todavia, a
interacdo de altos niveis de B e Ca reduziram
drasticamente a fotossintese das plantas jovens de
S. parayba, enquanto que o ASC foi aumentado
como um mecanismo de defesa da espécie para este
tratamento.

Termos de indexacéo: extravasamento,
antioxidante e fotossintese.

INTRODUCAO
O Parica  (Schizolobium  parahyba var.

amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby), espécie
amazébnica de grande potencial econdmico, tem
conquistado cada vez mais destaque entre as
espécies reflorestadas no Brasil (Almeida et al,
2013).

O boro é um micronutriente essencial para a
planta, pois este esta relacionado a diversos
processos  vitais, tals como estrutura e
funcionamento das membranas, formacéo da parede
celular, sintese e transporte de carboidratos e
proteinas, fotossintese, fixacdo do N,, resisténcia a
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doencas, crescimento e reproducdo (Malavolta,
2006). O excesso de B pode diminuir a taxa de
fotossintese das plantas, devido ao fechamento dos
estbmatos (Landi et al., 2013)

O célcio (Ca) também atua na estrutura da
parede celular, sua falta restringe o crescimento das
raizes assim como dos ramos, folhas e outras partes
(Troeh & Thompson, 2007). E um macronutriente
importante para espécie, mas apenas uma pequena
parte do total que esta na solucéo do solo encontra-
se disponivel para a planta (Blankenau, 2007).
Plantas deficientes em B tém sido registradas
quando ocorre aumento no suprimento de Ca, sendo
observadas alteragBes nas caracteristicas fisicas e
quimicas da parede celular (Manfredini, 2008).

Portanto, a falta ou excesso de um destes
nutrientes pode acabar interferindo no metabolismo
do outro, pois ambos atuam juntos na estrutura da

parede celular dentre outros, afetando
consequentemente a fotossintese e o metabolismo
da planta.

Assim objetivou-se com esta pesquisa avaliar as
trocas gasosas e o metabolismo de plantas jovens de
Schizolobium parayba em funcdo da disponibilidade
de boro e calcio.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em condi¢cbes controladas
de ambiente, na Universidade Federal Rural da
Amazbnia (UFRA), Campus de Paragominas. A
temperatura média foi de 27°C e a umidade relativa,
durante o experimento, variou de 60 a 90%, com
fotoperiodo de 12 horas de luz. As sementes

utilizadas no experimento foram da espécie
(Schizolobium parahyba  var. amazonicum),
conhecida como Parica.
Tratamentos e amostragens

Os tratamentos consistiram na aplicagéo

combinada de Calcio (0,5 e 50 mmol L'l), e Boro (25
e 250 umol L'l), aplicados em conjunto, descritos a
seguir: B+Ca suficiente (Controle); B suficiente+Ca
alto (BS+CaA); B alto+Ca suficiente (BA+CaS) e
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B+Ca alto (BA+CaA). A solucdo nutritiva foi
preparada com base na solucdo completa de
Hoagland & Arnon (1950), modificada para atender
os tratamentos aplicados. A mesma foi, composta
por KNO; 2,3 mol L™, CaNO; 1,1 mol L™, NH,H,PO,
0,6 mol L™, MgSO, 1,7 mol L™, KCI - 0,3 mol L™,
KH,PO, 1,2 mol L*, Micronutrientes -1,1 mol L™,
HsBO; 1,2 mol L™, Fe+EDTA 2,6 mol L*. O B e Ca
foram fornecidos com H3;BO3 e CaCl,
respectivamente.

A solugdo nutritiva foi aplicada 15° dias apds a
germinacdo, com 50% da solucdo completa, para a
adaptacdo das plantulas, ao 30° dia aplicou-se a
solucdo completa e os tratamentos, permanecendo
por mais 30 dias até a colheita das plantas. O
delineamento foi inteiramente casualizado com
guatro tratamentos e cinco repeticdes.

A taxa fotossintética liquida de folhas individuais e
transpiracdo foram mensuradas utilizando o medidor
de fotossintese portatil, modelo LI-6400 (LI-COR,
Lincoln Nebraska, EUA), entre 8 e 11 horas da
manhd. Para a extracdo do &cido ascérbico (ASC) foi
utilizada a metodologia descrita por Wu et al. (2006)
e a determinacgdo utilizando o método de Cakmak &
Marschner (1992). O Extravasamento de eletrélito
(EL), foi realizado de acordo com Gong et al. (1998).

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlises de
varidncia (ANOVA) e as diferengas significativas
entre as médias foram determinadas utilizando o
teste Skott-Knott. Os desvios padrdo foram
calculados para cada tratamento e as analises
estatisticas foram realizadas utilizando o software
SAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve alteragcbes significativas no conteddo de
ASC nas folhas e raizes, bem como para El na raiz
pela combinacédo de B e Ca (Figura 1A, B, C, D).

Foram observados aumentos no contetdo de
ASC nas folhas de 89,90; 112,24 e 187,24%, com
aplicacdo de BA+CaS; BS+CaA e BA+CaA,
respectivamente, quando comparados ao controle
(Figura 1A). Para o contetdo de ASA nas raizes,
observou-se 0 mesmo comportamento, incrementos
de 28,14; 38,19 e 85,93%, para 0S mMesmos
tratamento citados acima (Figura 1B).

O aumento do ASC nas folhas e raizes pode estar
relacionado ao estresse oxidativo sofrido pela planta,
com a elevacdo do peroxido de hidrogénio,
ocasionado pelo excesso de célcio e boro, o que
resultou na utilizacgdo do ASC como antioxidante,
corroborando assim com as ideias de Wang et al.
(2011), que descreveram o ASC como removedor de
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ROS nas células vegetais. Resultados semelhantes
foram observados no trabalho de Cervilla et al.
(2007), estudando o0 estresse oxidativo e
antioxidantes em plantas de Solanum lycopersicum
submetidas a toxidade de boro. No trabalho de Khan
et al. (2010) eles observaram que a aplicacdo de
CaCl, induziu a atividade antioxidante revertendo o
efeito inibidor do estresse, o que se assemelha com
esse estudo, pois o teor de ASC foi maior quando
houve aplicacdo de Ca na alta concentragao.

O EL nas folhas tiveram acréscimos de 3,24;
7,98 e 12,42%, e nas raizes 11,39; 13,17 e 22,79%,
com aplicagbes de BA+CaS, BS+CaA e BA+CaA,
respectivamente, comparado ao controle (Figura 1 C
e D). Entretanto, somente o EL na raiz foi
significativo.

Este aumento, também esta relacionado com o
estresse oxidativo, pois o mesmo induz um
desacoplamento de alguns componentes da cadeia
de transporte de elétrons, resultando na fuga dos
elétrons (Arbona & Cadenas, 2012). Nas folhas,
apesar de acréscimos ocorridos nos valores de EL,
0s mesmos nao foram significativos, esse fato pode
ser explicado pelo papel que o Ca exerce na
membrana, onde, através das liga¢des fosfolipidos,
estabiliza bicamadas de lipidios e, assim, fornece
integridade na estrutura da membrana celular (Khan
et al, 2010). Siddiqui et al. (2013) também
observaram resultados semelhantes em excesso de
B em rabanete (Raphanus sativus L.).

A taxa fotossintética reduziu significativamente
com as aplicagbes combinadas de boro e célcio. A
maior reducdo foi de 44,14% com B e Ca em
excesso, comparados ao controle (Figura 1E). No
entanto, a taxa de transpiracdo aumentou com as
aplicacdo dos tratamentos, sendo o maior aumento
de 13,94%, porém nao significativa (Figura 1F).

O decréscimo na taxa fotossintética liquida esta
associado aos danos causados nos cloroplastos,
devido ao estresse oxidativo provocado pelo excesso
de B e Ca. De acordo com Foyer & Noker (2005), os
cloroplastos sdo o0s primeiros locais a serem
atingidos pelas cargas oxidativas provocada pelos
diversos estresses ambientais. Nos trabalhos de
Landi et al. (2013) e Hossain et al. (2015), estudando
0 excesso de B em Cucurbita pepo L./Cucumis
sativus L. e Brassica napus L., respectivamente,
observaram resultados semelhantes ao deste estudo.
Wang et al. (2010), observaram que o excesso de
célcio em Camellia sinensis L., pode causar a
destruicdo da estrutura dos cloroplastos, danificar a
membrana do fotossistema Il, além de bloquear a
taxa fotossintética e diminuir a eficiéncia do uso da
luz.

A taxa de transpiracdo ndo foi afetada,
discordando da pesquisa de Farhat et al. (2015),
onde o excesso de CaCl,, reduziu a taxa de
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transpiracdo, devido ao fechamento dos estdématos
em plantas de Sulla carnosa.

CONCLUSOES

A interacdo de altos niveis de B e Ca reduziram
drasticamente a fotossintese das plantas jovens de
S. parayba.

O ASC foi aumentado como um mecanismo de
defesa da espécie contra o excesso de B e Ca.
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Figura 1: Contetdo de Acido ascorbico na folha (A); acido ascérbico na raiz (B); extravasamento de
eletrélito na folha (C); extravasamento de eletrdlito na raiz (D); Fotossintese (E); Taxa de transpiracdo (F),
em plantas jovens de S. parahyba submetidas a niveis de B e Ca.



