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RESUMO: O boro (B) desempenha funções 
importantes em processos biológicos das plantas, 
como a síntese e estruturação da parede celular, 
lignificação, respiração, síntese e estruturação de 
células-guarda, metabolismo e transporte de 
carboidratos, entre outras. No entanto, em quantidade 
acima da necessária pode causar problemas de 
toxidez afetando o comportamento bioquímico das 
plantas. Assim esta pesquisa. Objetivou-se avaliar o 
comportamento bioquímico de plantas jovens 
Schizolobium parahyba var. amazonicum, em função 
de níveis de B. O experimento foi realizado em casa 
de vegetação, na Universidade Federal Rural da 
Amazônia, Campus Paragominas. Os nutrientes 
foram fornecidos via solução nutritiva completa de 
Hoagland e Arnon (1950) modificada. O delineamento 
experimental foi inteiramente ao acaso com cinco 
níveis de B (25; 50; 100; 150 e 250 µM B) e cinco 
repetições. Utilizou-se como fonte o ácido bórico (17% 
de B), as unidades experimentais foram constituídas 
por vasos com capacidade de 3 litros, utilizando sílica 
como substrato.  As variáveis analisadas foram 
Conteúdo de Extravasamento de eletrólitos, 
Aminoácidos totais, Prolina e pigmentos 
fotossintéticos, nas folhas de Paricá submetido a 
crescentes níveis de boro. Os níveis de 
Extravasamento de eletrólitos, Aminoácidos totais e 
Prolina apresentaram alterações significativas nos 
tratamentos a partir 150µM B. O excesso de boro 
promoveu resposta negativa nas plantas de paricá 
submetidas as crescentes doses de boro. 
 

Termos de indexação: Micronutriente, Essências 
Florestais 

INTRODUÇÃO 

O paricá (Shizolobium parahyba var. amazonicum) 
é uma espécie arbórea pertencente a família 
Caesalpiniaceae, ocorre naturalmente na Amazônia 
brasileira, nos Estado do Pará, Mato Grosso e 
Rondônia (Rosa, 2006). O boro (B) é um dos 
micronutrientes que mais limita o rendimento das 
culturas no Brasil, principalmente nas culturas 
cultivadas em solos de textura arenosa, onde o 

micronutriente, tendo alta mobilidade no solo pode ser 
lixiviado no perfil (Gondim, 2009). 

O B desempenha funções importantes em 
processos biológicos das plantas, como a síntese e 
estruturação da parede celular, lignificação, 
respiração, síntese e estruturação de células-guarda, 
metabolismo e transporte de carboidratos, além de, 
participar na divisão e diferenciação celular em 
tecidos meristemáticos, na maioria das plantas, não é 
redistribuído das folhas ou de outros órgãos para 
suprir as necessidades do crescimento. Esse 
micronutriente é translocado na planta, 
principalmente, pelo xilema, sendo a mobilidade no 
floema muito limitada (Sousa et al., 2010). Dessa 
forma o objetivo foi avaliar o comportamento 
bioquímico de plantas jovens Schizolobium parahyba 
var. amazonicum, em função de níveis de B.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

Condições experimentais 

O Experimento foi realizado em casa de 

vegetação, na Universidade Federal Rural da 

Amazônia, Campus Paragominas. 

Delineamento experimental  

O delineamento experimental foi inteiramente ao 

acaso, sendo constituído de cinco níveis de boro, com 

cinco repetições totalizando 25 unidades 

experimentais. Os tratamentos foram constituídos de 

ácido bórico (25; 50; 100; 150 e 250 µM de B), 

fornecidos via solução nutritiva. As unidades 

experimentais foram constituídas por vasos com 

capacidade de 3 litros cada um, utilizando sílica como 

substrato. 

 

Instalação e condução do experimento 

As mudas foram mantidas durante 15 dias em 

viveiro com 50% de luminosidade até o transplantio. 

As mudas foram transplantadas para solução nutritiva 

com 50% (meia força) da solução completa e foram 

conduzidas durante 15 dias para aclimatação das 

plantas. Após esse período as plantas foram 

submetidas a solução completa 100%, bem como 

foram aplicados os tratamentos. No intervalo de 



 

 

renovação das soluções, o volume dos vasos foi 

completado com água destilada e calibrado o pH na 

faixa de 5,5 a 6,0 com base NaOH (0,1M), sempre 

que necessário. Utilizou-se a solução nutritiva 

completa de Hoagland e Arnon (1950) modificada, 

composta por KNO3 2,3 mol L-1, CaNO3 1,1 mol L-1, 

NH4H2PO4 0,6 mol L-1, MgSO4 1,7 mol L-1, KCl - 0,3 

mol L-1, KH2PO4 1,2 mol L-1, Micronutrientes 1,1 mol L-

1, H3BO3 1,2 mol L-1, Fe+EDTA 2,6 mol L-1. 

O extravasamento de eletrólitos foi mensurado de 

acordo com a metodologia de Gong et al. (1998).  A 

quantificação dos aminoácidos solúveis totais foi 

executada a 570 nm de acordo com Peoples et al 

(1989). A quantificação de prolina foi realizada de 

acordo com a metodologia de Bates et al. (1973). A 

determinação dos pigmentos fotossintéticos foi 

realizado com 40 mg de tecido foliar, de acordo com a 

metodologia de Lichtenthaler e Buschmann (2001).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os crescentes níveis de boro apresentaram 

diferenças significativas nos valores encontrados para 

EL/Folha (Figura 1 A). Sendo constatado aumento 

nos tratamentos submetidos a 50, 100, 150 e 250 µM 

B. O valor mais expressivo foi verificado no nível de 

250 µM B, sendo de 18, 6% quando comparado ao 

controle. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1:Extravasamento de eletrólitos (A); 
Aminoácidos totais (B); e Prolina (C), nas folhas de 
plantas jovens de Schizolobium parahyba, submetido 
a níveis de boro. 

O aumento no extravasamento de eletrólitos (EL) 

nas folhas está ligado à acumulação de H2O2 no 

interior das células após a toxidez por boro. O H2O2 

ocasiona a ruptura e aumento na permeabilidade das 

membranas, com consequente extravasamento do 

conteúdo celular e dos íons para o meio externo 

(Jambunathan, 2010).  

 Segundo Jambunathan (2010), a formação de 

H2O2 e OH- ocasionam taxas elevadas de EL, pois 

são altamente reativos, além de interferir sobre as 

atividades enzimáticas antioxidantes. Resultados 

semelhantes foram encontrados por Apostol e 

Zwiazek (2004), que observaram aumento no 

extravasamento de eletrólitos avaliando diferentes 

níveis de boro sobre o crescimento de Pinus 

banksiana. 

Os níveis de aminoácidos totais na folha quando 

submetidos a crescentes níveis de boro (Figura 1 B), 

apresentaram modificações significativas nos 

tratamentos sob 50, 100, 150 e 250 µM B, sendo 

observado aumento de 30.0, 47.3, 49.1 e 50.8%, 

respectivamente, quando comparados ao controle 

(25µM B). O acúmulo dos aminoácidos totais nos 

tecidos da folha pode estar associado às enzimas 

proteases e concomitantemente a inibição da síntese 

das proteínas, devido aos elevados níveis de boro. 

Segundo Paula et al. (2013), o aumento na atividade 

de enzimas proteases promove a quebra e 

consequente diminuição das proteínas, aumentando a 

quantidade de aminoácidos solúveis totais, que 

podem ser utilizados na síntese de outros 

aminoácidos, tal como a prolina. Cervilla, et al (2009) 

avaliando os efeitos da toxicidade B em plantas de 

Solanum lycopersicum, encontraram resultados 

semelhantes. 

      Os valores encontrados para os níveis de prolina 

(Figura 1 C) apresentaram variação significativa nos 
tratamentos sob 50, 100, 150 e 250 µM B. Sendo 
verificados os aumentos mais expressivos nos níveis 
de 150 e 250 µM B, sendo de 45,2 e 52.4%, 
respectivamente, em comparação ao controle (25 
µM). O aumento na concentração de prolina pode 
estar ligado ao fato deste aminoácido atuar na 
desintoxicação de EROs e na proteção das 
membranas contra a peroxidação lipídica (Hong et al., 
2000; Cervilla et al. 2012), sendo frequentemente 
relacionado como antagonista de EROS, visando 
atenuar o estresse oxidativo e evitar a morte celular. 
Entre outras atividades, a prolina protege a estrutura 
da proteína contra desnaturação e estabiliza as 
membranas celulares ao interagir com fosfolipídios 
Cervilla et al. (2007). Contreras et al. (2011) avaliando 
os efeitos de B e NaCl em plantas de Solanum 
lycopersicum verificaram resultados semelhantes ao 
desta pesquisa. 



 

 

O conteúdo de clorofila a apresentou alterações 
significativas nos tratamento sob 150 e 250 µM B 

(Figura 2A), sendo verificada diminuição de 10,1 e 
15,8 %, respectivamente, em comparação ao 
controle.  

A diminuição no conteúdo de CHL a nas plantas de 
S. amazonicum var. parahyba submetidas ao excesso 
de B pode estar relacionada à menor biossíntese 
deste pigmento influenciada pela limitada absorção e 
transporte de nitrogênio para as folhas. Segundo 
Streit et al. (2005) o nitrogênio é necessário para que 
ocorra a síntese da clorofila, pois a estrutura básica 
deste pigmento é composta por um íon de magnésio 
centralizado no anel de porfirina contendo quatro 
átomos de nitrogênio. Kent et al. (2004) estudando o 
comportamento de Pinus banksiana sob toxidade de 
B observaram que o conteúdo de CHL a diminuiu. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Figura 2: Concentração de Clorofila a (A); Clorofila b 
(B); Clorofila total (C); e Carotenoides (D), nas folhas 
de Paricá, submetido a crescentes níveis de boro.  
 

Os níveis de clorofila b (Figura 2B) divergiram 
estatisticamente nos tratamentos sob 100, 150 e 250 
µM B, sendo constatadas diminuições de 12,3, 16.2, 
24,1%, respectivamente, em relação ao controle. 

O decréscimo no conteúdo de CHL b pode ser 
resultado de alterações no estado funcional das 
membranas tilacóides dos cloroplastos, ocasionado 
pelos altos níveis de boro. Estresses abióticos, tal 

como a toxicidade pode promover a desorganização 
dos tilacóides, afetando negativamente sobre a 
estrutura dos cloroplastos, e reduzindo a produção de 
pigmentos fotossintéticos, como a CHL b 
(PAPADAKIS, et al. 2004; WANG et al. 2011). 
Resultados semelhantes foram encontrados por Han 
et al. (2009) estudando Citrus grandis sob estresse de 
B em solução nutritiva, verificando diminuição no 
conteúdo de CHL b.  

 Os níveis de clorofila total apresentaram 
modificações significativas sob os níveis de 150 e 250 

µM B (Figura 2C), sendo observadas diminuições de 
13.0 e 19.6%, respectivamente, quando comparados 
ao controle.  
 A redução nos níveis de clorofila total nas plantas 
sob o excesso de B ocorreu devido aos efeitos 
simultâneos relacionados às diminuições das 
quantidades de CHL a e b. Resultados semelhantes 
foram encontrados por Fávaro et al. (2010) avaliando 
o teor de clorofila em plantas de Corymbia citriodora 
expostas à toxidade por B. 

Os níveis de carotenoides (CAR) na planta (Figura 

2D) quando submetidos a crescentes níveis de boro 
apresentaram alterações significativas nos 
tratamentos expostos a 50, 100, 150 e 250 µM B, 
sendo verificado aumento de 110, 160, 350 e 210 %, 
respectivamente, em comparação ao controle.  

O aumento na concentração de CAR induzido pela 
toxidez de boro sugere que estes pigmentos 
contribuem no mecanismo de proteção das clorofilas 
em plantas de S. amazonicum.  Segundo Valladares 
et al. (2003), os carotenoides atuam na proteção do 
aparato fotossintético em condições estressantes, tal 
como a toxidez por boro. Resultados semelhantes 
foram obtidos por Seth e Aery (2014) estudando o 
efeito do boro em plantas de Vigna radiata. 

 

CONCLUSÃO 
Os níveis de boro proporcionaram aumentos no 

conteúdo de aminoácidos solúveis totais, 
extravasamento de eletrólitos e prolina. 

Houve diminuição das clorofilas, pelo efeito da 
toxidez. 

Portanto, estes resultados revelam que plantas de 
Paricá sofrem interferências negativas pelo excesso 
de boro.  
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