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RESUMO: Os estudos sobre excesso de B e Ca em
esséncias ainda sdo muito escassos, principalmente
guanto ao efeito no metabolismo das plantas. Assim,
objetivou-se com esta pesquisa avaliar o efeito de B e
Ca nos pigmentos fotossintético e metabolismo de
plantas jovens de Schizolobium parahyba. O
experimento foi conduzido em condi¢des controladas
e 0s tratamentos consistiram na aplicacdo combinada
de Ca (0,5 e 50 mmol L-1), e B (25 e 250 pmol L-1),
aplicados em conjunto via solu¢ao nutritiva. A solucdo
nutritiva foi aplicada 15° dias apds a germinacao, com
50% da solucdo completa, para a adaptacdo das
plantulas, ao 30° dia aplicou-se a solu¢cdo completa e
os tratamentos, permanecendo por mais 30 dias até a
colheita das plantas. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e
cinco repeticbes, totalizando vinte unidades
experimentais. As varidveis analisadas foram,
clorofilas, caratenoides, peroxido de hidrogénio e
glutationa nas folhas e raizes. Houve destruicdo das
clorofilas, pelo excesso de B e Ca, bem como
aumento na producdo de compostos oxidativos nas
folhnas e raizes, porém esta planta em resposta
aumentou os niveis de glutationa nas folhas e raiz.

Termos de indexacdo: toxidade, micronutriente e
esséncias florestais.

INTRODUCAO

O Parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum
(Huber ex Ducke)) Barneby, espécie amazbnica de
grande potencial econbmico, tem conquistado cada
vez mais destaque entre as espécies reflorestadas no
Brasil (ALMEIDA et al., 2013).

O célcio (Ca), o Boro (B) apresentam baixa
mobilidade dentro do floema, portanto, de dificil
redistribuicdo das folhas mais maduras para os
pontos de maior exigéncia como o0s tecidos
meristeméticos (MALAVOLTA, 2006), estes sao
elementos fundamentais para o0 crescimento
adequado das esséncias florestais.

Para Malavolta (2006) a falta ou excesso de boro
(B), inibem o crescimento, pois este esta relacionado
a diversos processos do vegetal, tais como estrutura
e funcionamento da membrana, formacgéo da parede
celular, sintese e transporte de carboidratos e
proteinas, fotossintese, fixacdo do N2, resisténcia a
doencas, crescimento e reproducao.

Além do micronutriente B, o Ca também é
importante para o crescimento da espécie, pois trata-
se de um componente estrutural da parede da celular
e entdo vital na formacdo de novas células, sua falta
restringe o crescimento das raizes assim como dos
ramos, folhas e outras partes (Troeh & Thompson,
2007). O acumulo de B resulta na formacdo de
espécies reativas de oxigénio, através do tripleto CHL,
que pode induzir lesbes oxidativas. Estas lesbes
oxidativas podem aumentar a degradacdo da Chl ou a
inibicdo da sua biossintese (Papadakis et al., 2004).

Plantas deficientes em B tém sido registradas
quando ocorre aumento no suprimento de Ca, sendo
relatadas modificacBes nas caracteristicas fisicas e
quimicas da parede celular (Manfredini, 2008).

Diante disso, sdo escassas na literatura, respostas
metabdlicas da interacdo entre Ca e B em plantas
jovens de Schizolobium parahyba e os mecanismos
de defesa envolvidos. Portanto, objetivou-se com esta
pesquisa avaliar o efeito de B e Ca nos pigmentos
fotossintético e metabolismo de plantas jovens de
Schizolobium parahyba.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em condi¢cBes controladas
de ambiente, na Universidade Federal Rural da
Amazébnia (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 aplicacdo
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combinada de Calcio (0,5 e 50 mmol L), e Boro (25 e
250 pmol L1), aplicados em conjunto, descritos a
seguir: B+Ca suficiente (Controle); B suficiente+Ca
alto (BS+CaA); B alto+Ca suficiente (BA+CaS) e
B+Ca alto (BA+CaA). A solucao nutritiva foi preparada
com base na solucdo completa de Hoagland & Arnon
(1950), modificada para atender os tratamentos
aplicados. A mesma foi, composta por KNOs 2,3 mol
L1, CaNOs 1,1 mol L%, NHsH2PO4 0,6 mol L, MgSOa4
1,7 mol L1, KCI 0,3 mol L%, KH2PO4 1,2 mol L%,
Micronutrientes -1,1 mol L?, HsBOz 1,2 mol L%,
Fe+EDTA 2,6 mol L'1. O B e Ca foram fornecidos com
HsBOs e CaClz respectivamente.

A solucdo nutritiva foi aplicada 15° dias apds a
germinacdo, com 50% da solugdo 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 quatro
tratamentos e cinco repetigdes.

A determinacdo das clorofilas, a, b, total e
caratenoides, foi utilizado o método descrito por
Lichthenthaler (1987). A determinag&o de peroxido de
hidrogénio (H202) e Glutationa (GSH) foram utilizados
tecidos das folhas e raizes como descrito por Wu et al
(2006).

Andlise estatistica

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

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de Chl a apresentaram reducdo em
relacdo ao tratamento controle de 19,36%; 36,36% e
42,56%, para BS+CaA; BA+ CaS e BA+ CaA
respectivamente (Figura  1A). O mesmo
comportamento foi observado para os valores de Chl
b, diminuicbes de 15,49%; 27,48% e 32,77% nos
mesmo tratamento citados acima (Figura 1 B).

Esta diminuicdo foi devido ao excesso de boro e
célcio, principalmente. Segundo Seth & Aery (2014) a
degradacgdo da clorofila € um processo regulado e
catalisado por trés enzimas, clorofilase, clorofila
oxidase e peroxidade. Em condicbes de niveis
elevados de boro ocorre 0 aumento dos compostos
fendlicos pela acdo da peroxidase, o que resulta na
degradacdo da clorofila. Resultado semelhante aos de
Raquel Trevizam (2005), analisando interacdo Ca/B
em calos de Eucalyptus urophylla.

A Chl total, segui a mesma tendéncia, ou seja,
todos os pigmentos fotossintéticos foram diminuicédo

32,18% com B e Ca alto. Respectivamente, em
relacdo ao controle (Figura 1 C). Houve diminuicéo
na concentracdo total de Chl decorrente das
alteracdes simultdneas dos valores de Chl a e Chl b.
Favaro et al. (2010) também observaram reducdes
Chl total em plantas de Corymbia citriodora expostas
ao toxicidade B. Em resposta a destruicdo das
clorofilas, houve aumento nas concentracfes de CAR,
sendo 147 % com maior nivel de B e Ca (Figura 1 D).

O aumento na concentracdo de CAR decorrente
possivelmente pela toxidez de boro sugere que estes
pigmentos contribuem no mecanismo de prote¢éo das
clorofilas em plantas. Segundo Valladares et al.
(2003), aumentos nos teores de carotenoides nas
plantas, geralmente estdo relacionados com o
aumento da tolerancia ao estresse oxidativo. Esses
pigmentos atuam na protecdo do aparato
fotossintético em condi¢des estressantes, tal como a
toxidez por boro (Cazzonelli 2011). Resultados
semelhantes foram obtidos por Singh et al, (2011)
analisando os impactos negativos de boro e célcio de
plantas Daucus carota.

Os niveis de célcio possivelmente ndo interferiram
na redugdo dos teores de Chl a, Chl b e Chl total, pois
Marschener (1995) considera este como ndo toxico,
mesmo quando em altas concentragdes, sendo muito
eficiente em processos de desintoxicacdo a outros
elementos presentes em doses elevadas na planta.

Houve diferenca significativa para a GSH na folha
e raiz, assim como H202 na folha e raiz. Os niveis de
GSH na folha reduziu 24,57% se comparado ao
controle (Figura 2A). Bem como o GSH na raiz
diminuicdo 55,02% com maior nivel de B e Ca
(Figura 2B).

Observou-se 0 aumento dos niveis de H202 na
folha de 26,77%, 33,24% e 35,40% em todos
tratamentos (Figura 4C). O mesmo comportamento
foi observado na raiz, sendo constatado incrementos
de 30,05%, 31,33% e 40,59% respectivamente, em
relagéo ao controle (Figura 2D).

A glutationa (GSH) desempenha um importante
papel de defesa contra o estresse oxidativo. Portanto,
0 aumento de GSH na folha pode esta relacionada ao
excesso de boro. Segundo, Foyer & Noctor (2011) a
GSH pode ser oxidado para a sua forma dissulfureto,
GSSG, que pode acumular-se em altos niveis nas
células das plantas podendo ser acionado pelo
aumento intracelular da producdo de H,O, (NOCTOR
et al, 2012).

A diminuicdo de GSH na raiz pode ter ocorrido por
gue o boro estimula a biossintese de GSH, inibindo o
crescimento das raizes. Além disso, o papel da GSH
esta relacionado a sua capacidade de regenerar outro
forte antioxidante sollvel em agua, o acido ascorbico
(Hermes, 2014), o qual, atua também na
desintoxicagdo de peroxido de hidrogénio.
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O acumulo de peréxido de hidrogénio na planta
pode esta atrelado ao excesso de boro na raiz, visto
gque a raiz absorve o boro, posteriormente, é
repassado para demais 6rgdos da planta (Rodriguez
et al, 2010).

CONCLUSOES

Altos niveis de B e Ca afetam negativamente os
pigmentos fotossintéticos, aumentando os niveis de
H20:2 nas raizes e folhas de Schizolobium parahyba.
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Figura 1: Contetdo de clordfila a, b e total (A, B e C) e carotenoides (D), em plantas de Schizolobium parahyba
submetida a niveis de boro e célcio.
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Figura 2: Conteudo de Glutationa na folha (A); Glutationa na raiz (B); Peroxido de hidrogénio na folha (C);
Peroxido de hidrogénio na raiz (D), em plantas de Schizolobium parahyba submetida a niveis de boro e célcio.



