FLUORESCENCIA NA SINERGIA DE BORO E SILICIO COMO
AMENIZADOR AO CADMIO EM Alternanthera tenella Colla.

Morais. Guilherme.S*; Neves, Livia B. das®; Miranda, Julia. F3; Mendes
Marcel. M?; Rocha, Ana Caroline. P?; Amorim, Andre. S3; Gontijo,
Andreia B. P. L3; Falqueto, Antelmo. R.3

guilhermesmassaro@gmail.com, liviabatista31888@gmail.com,
juliafelipemiranda.JFM@gmail.com, marcelmerlomendes@gmail.com,
annapariz87@gmail.com, andre.s.amorim@hotmail.com, andreia.lima@ufes.br,
antelmo.falqueto@ufes.br

Programa de Pés-Graduacdo em Agricultura Tropical - Universidade Federal do
Espirito Santo.; ?Programa de Pés-Graduacdo em Biologia Vegetal - Universidade
Federal do Espirito Santo.; 2 Centro Universitario Norte do Espirito Santo -
Universidade Federal do Espirito Santo.

Palavras-chave: Estresse. Fisiologia. Aparato fotossintético

INTRODUCAO

Alternanthera tenella Colla (Amaranthaceae) € uma herbacea que esta presente em
todo o territério brasileiro, com uma grande incidéncia em areas degradadas (Moreira
e Braganca, 2011). Essa espécie possui uma grande capacidade de bioacumulacdo
(Rodrigues et al., 2017).

Considerando que a agua e o solo sao frequentemente contaminados por elementos
pesados, também chamados de elementos tracos, sabe-se que essa contaminacéo
ocorre principalmente por industrias de mineracdo (Rogers et al., 2007). H4 uma
preocupacdo crescente em relacdo as acdes antrdpicas de contaminacdo por
elementos como o cadmio (Cd), cobre (Cu), chumbo (Pb) entres outros. Esses
elementos, mesmo em pequenas quantidades, sdo bioacumulaveis em todos os niveis
de cadeia trofica (Suman et al., 2018; Hu et al., 2020).

Dentre esses elementos, o Cd se destaca por ser de facil absor¢édo e acumulagéo nas
estruturas das plantas, onde pode causar desequilibrio na captagdo de agua e
nutrientes por competir por sitios de ligagbes, além de prejudicar o aparato
fotossintético (Rossini et al., 2022).

O cultivo in vitro é vantajoso, pois permite o controle dos nutrientes, dos agentes
causadores de estresse ou amenizadores, podendo controlar também a temperatura
e umidade, facilitando, assim, isolar os efeitos de um determinado metal no
metabolismo vegetal (Giampaoli et al., 2012).
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O silicio (Si) atua na regulacdo da morfologia, fisiologia e genética de diversas
plantas, melhorando a absor¢cdo e assimilagdo de nutrientes, aumentando a taxa
fotossintética, condutancia estomatica e a concentracdo de CO:2 (Etesami e Jeong,
2018; Malhotra e Kapoor, 2019). Estudos relatam o efeito do Si para aumentar a
tolerancia e/ou reduzir impactos da toxicidade causado pelos metais pesados (Ur-
Rahman et al., 2021). O boro (B) desempenha um papel importante no metabolismo,
nas funcdes estruturais e reprodutivas da planta (Galeriane at al., 2022). Sendo assim,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da sinergia do B e do Si frente ao estresse
causado pelo Cd.

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
auxilio 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+ de agar, 20 g L+ de
sacarose, suplementado com combinagao de Cd (100 uM), B (200 e 750 uM) e Si (40
pMM). 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 120°C, durante 20 minutos. Apés inoculacdo em camara de fluxo laminar, o material
vegetal foi mantido em sala de crescimento por 45 dias a 25 £ 2°C, iluminada com
lampadas fluorescentes que fornecem 90 pmol m: s: de radiagcdo luminosa e
fotoperiodo de 16 horas.

2. Andlise fisiolégica

As analises da eficiéncia fluorescéncia transiente da clorofila a foram realizadas aos
30 dias ap6s a montagem do experimento, utilizando fluorébmetro portatil 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, com o auxilio de um clip foliar (Hansatech, UK)
foi feita emitindo um flash de luz, proporcionando um pulso de irradiancia saturante de
3000 umol m? st de fétons nas folhas, com duracédo de 1s. A partir da fluorescéncia
transiente OJIP foram calculados os parametros estabelecidos pelo Teste JIP com
auxilio do software Biolyzer (Laboratorio de Bioenergética, Universidade de Genebra,
Suica). A interpretacéo e normalizacfes dos parametros medidos e calculados a partir
deste teste foram de acordo com Strasser e Strasser (1995).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Independente do tratamento, todas as plantas permaneceram fotossinteticamente
ativas. A tabela 1 mostra os dados do Fo, Fm e Fv/Fo dos tratamentos de sinergia do B
e Si frente ao estresse induzido por Cd. Os tratamentos mostraram diferenca
estatistica pelo teste de Tukey (p<0,05). Os valores da fluorescéncia inicial (Fo) e da
fluorescéncia maxima (Fm) foram maiores quando as plantas foram tratadas com 100
MM Cd + 200 pyM B. Quanto menor o valor de Fm maior é a inibicdo das reactes
fotoquimicas, o que resulta, consequentemente, em maior dissipacdo da energia
luminosa como fluorescéncia e calor (Kalisz et al., 2023). Os valores da eficiéncia
maxima dos processos fotoquimicos no FSII (Fv/Fo) foram maiores quando as plantas
de Alternanthera tenella foram submetidas a 100 yuM Cd + 200 uM B. Porém, menores
valores de Fv/Foforam observados nas plantas tratadas com Cd associado a 200 uM
B + 40 yM Si e a 750 yM B. Maior Fv/Fo indica maior eficiéncia do transporte de
elétrons associado & maior eficiéncia do FSII (Rossini et al., 2022).

Tabela 1: Fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm) e eficiéncia maxima dos processos
fotoquimicos no FSII (Fv/Fo) em plantas de Alternanthera tenella cultivadas na presenca de Cd, B e Si
e combinag0es.

Tratamento Fo Fm Fv/Fo

100 uyM Cd + 200 uM B 513.362  2082.68?2 31552.772

100 uM Cd + 750 yM B + 40 uM Si 498.22>  1860.93% 29111.982°
100 uM Cd + 200 uM B + 40 uM Si 477.273>  1829.78%  24773.73°
100 M Cd 4482 1826.862°  23419.09°

100 yM Cd + 750 uM B 400.31°  1709.18° 22997.21°

Fonte: proprio autor

CONSIDERACOES FINAIS

O melhor tratamento foi o de 100 uM Cd + 200 uM B, mostrando que o Si nao
interferiu no desempenho fotoquimico das plantas de Alternanthera tenella.
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