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INTRODUÇÃO 

  

A família Amaranthaceae é composta por espécies com capacidade de produzir e 

armazenar metabólitos secundários de grande interesse e diversidade química 

(Salvador; Dias, 2004). 

Alternanthera tenella Colla é uma espécie da família Amaranthaceae, é uma planta 

herbácea, comumente conhecida como “apaga-fogo” (Ferreira et al., 2003) ou 

“perpétua do mato” (Guerra et al, 2003), frequentemente encontrada em todo o Brasil, 

inclusive em áreas degradadas (Moreira e Bragança, 2011). A espécie tem ampla 

ocorrência em áreas de mineração no município de Vazante, Minas Gerais, Brasil, que 

indica seu potencial para tolerar e acumular oligoelementos presentes no solo (Moreira 

e Bragança, 2011). 

A técnica de cultivo in vitro permite que as plantas se desenvolvam em ambientes onde 

as condições de luz, temperatura e nutrientes são estritamente controladas (Hagiwara 

et al., 2015). 



O boro é encontrado no solo sob a forma de ácido bórico e é o composto usado como 

fonte do elemento, em cultura de tecidos in vitro (Pasqual, 2001). O sintoma da 

deficiência do boro em plantas é a paralisação do crescimento dos meristemas apicais 

(Faquin, 2001). Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo avaliar  

determinados desempenhos fotoquímicos de A. tenella Colla, em cultivo in vitro, com 

diferentes concentrações de ácido bórico. 

  

  

METODOLOGIA 

1.     Cultivo in vitro 

Como explantes foram utilizados brotos laterais de plantas de Alternanthera tenella 

Colla previamente estabelecidas in vitro. Os explantes foram individualizados com 

auxílio de um bisturi e transferidos para frascos de vidro de 268 mL contendo 50 mL 

de meio MS (Murashige e Skoog, 1962) solidificado com 10 g L-1 de ágar, 20 g L-1 de 

sacarose, suplementado com ácido bórico em quatro concentrações (0, 250, 500, 

750, 1000 e 2000 μM). O experimento foi estabelecido com cinco explantes por frasco, 

e oito frascos para cada tratamento. O pH dos meios foi estabelecido em 5,8 antes 

da autoclavagem a 120ºC, durante 20 minutos. Após inoculação em câmara de fluxo 

laminar, o material vegetal foi mantido em sala de crescimento por 45 dias a 25 ± 2ºC, 

iluminada com lâmpadas fluorescentes que fornecem 90 μmol m-2 s-1 de radiação 

luminosa e fotoperíodo de 16 horas. 

2.     Análise fisiológica 

As análises da eficiência fluorescência transiente da clorofila a foram realizadas aos 

30 dias após a adição da solução de ácido bórico (H3BO3), utilizando fluorômetro 

portátil Handy PEA (Hanstech, King’s Lynn, Norkfolk, UK) em 20 plantas por 

tratamento, sendo usada a terceira folha completamente expandida a partir da base. 

As folhas foram adaptadas ao escuro, por 30 minutos antes da leitura, em uma sala 

escura, com luz verde sendo aplicada indiretamente. Em seguida, utilizou com o 

auxílio de um clip foliar e a leitura foi feita emitindo um flash de luz, proporcionando 

um pulso de irradiância saturante de 3000 μmol m-2 s-1 de fótons nas folhas, com 

duração de 1s. A partir da fluorescência transiente OJIP foram calculados os 

parâmetros estabelecidos pelo Teste JIP com auxílio do software Biolyzer 



(Laboratório de Bioenergética, Universidade de Genebra, Suíça). A interpretação e 

normalizações dos parâmetros medidos e calculados a partir deste teste foram de 

acordo com Strasser e Strasser (1995). 

RESULTADO E DISCUSSÃO 

Verifica-se que houve diferença significativa (p≤0,05) nos parâmetros φD0, RC/CSm 

e ABS/CSm no diferentes tratamentos (Tabela 1). Após aos 30 dias, os tratamentos 

submetidos ao boro de 500 e 1000 µM apresentaram valores significativamente 

menores quando comparados aos demais tratamentos no parâmetro φD0 e RC/CSm. 

Foi observado um aumento significativo de ABS/CSm para os tratamentos de 0, 250 

μM, pode indicar estresse por deficiência de B, o que implica uma inativação do centro 

de reação (Han et al., 2009) e um aumento na energia dissipada para evitar danos 

foto-oxidativos (Aleksandrov et al., 2014). O aumento em φD0, como ocorreu nos 

tratamentos de 0, 250 e 2000 μM indica que houve uma redução de centros de reação 

ativos (RC/CSm), que não encaminham os elétrons para a plastoquinona, mas sim os 

dissipam na forma de calor (φD0) evitando assim a fotoinibição (Kalaji et al., 2017). 

Menores valores em φD0 está associado a maior quantidade de centros de reação do 

FSII ativos (RC/CSm) no tratamento submetido ao boro de 1000 μM. Também 

observou-se que o tratamento com dosagem de 750 μM de B apresenta o melhor 

desempenho fitoquímico, por apresentar mais centros de reação ativos por seção 

transversal (RC/CSm). 

  

Tabela 1: Parâmetros relacionados ao rendimento quântico e fluxo de energia obtidos de plantas de 

A. tenella Colla submetidas a diferentes concentrações de boro (0, 250, 500, 750, 1000 e 2000 μM) em 

30 dias de cultivo in vitro. Centros de reação ativos por seção transversal (RC/CSm), fluxo de absorção 

por seção transversal (ABS/CSm) e rendimento quântico de dissipação de energia (φD0). 

 0 μM 250 μM 500 μM 750 μM 1000 μM 2000 μM 

RC/CSm 875,6117b 915,5797
b 

833,646bc 1046,716
a 

728,9516
c 

821,2894bc 

ABS/CSm 2103,1ab 2166,7a 2005,8b 2088,1a 1863,55c 2012,75b 

φD0/CSm 495,9428ab 512,5298
a 

468,2465bc 479,2433
b 

437,0009
c 

492,4038ab 

       
Fonte: próprio autor. 

  

CONSIDERAÇÕES FINAIS  



No experimento de cultivo in vitro sob a influência de boro, foi possível identificar 

algumas respostas fotossintéticas em plantas A. tenella Colla. Ao final dos 30 dias, as 

plantas mantiveram sua atividade fotossintética, embora em alguns tratamentos 

houve uma alteração significativa no aparato fotossintético.  A dosagem de 750 μM 

de B demonstrou potencial para futuros estudos de biofortificação de plantas, quando 

comparado com os demais tratamentos.  
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