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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de adaptagao de Tibouchina granulosa a aplicagao
de aluminio. O experimento foi conduzido em cdmera de crescimento, utilizando o delineamento
experimental inteiramente casualizado com 5 tratamentos (0 mg, 8 mg, 32 mg, 64 mge 128 mg L™
de aluminio) e 7 repeti¢des. As plantas foram influenciadas pela aplica¢do do aluminio nos
primeiros 30 dias, o que ocasionou redu¢ido dos pigmentos fotossintéticos. No entanto, aos
45 dias ap6s a aplicagao dos tratamentos foi verificado efeito positivo do aluminio, a aplica¢ao
de 8 mg L'! proporcionou o incremento de 34%, 71%, 56% e 35% no contetido de clorofila a,
b, total e carotenoides, respectivamente, em comparagéo com o tratamento controle. Portanto,
houve adaptagéo das plantas de Tibouchina granulosa & aplicagdo de aluminio, mostrando também
que essa espécie possivelmente pode ser utilizada para reflorestamento de dreas com solos com
elevada concentracdo de aluminio.

Palavras-chave: pigmentos fotossintéticos, metal pesado, quaresmeira.

Tibouchina granulosa Adaptation Under Aluminum Application

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the adaptability of Tibouchina granulosa aluminum application.
The experiment was conducted in growth chamber using randomized blocks with 5 treatments
(0 mg, 8 mg, 32 mg, 64 mg and 128 mg L' of aluminum) and 7 repetitions. The plants were
influenced by the application of aluminum in the first 30 days after application, being observed
a reduction of photosynthetic pigments. However, 45 days after the treatments was observed
positive effect of aluminum, also observed that the application of 8 mg L' gave the increase of
34%, 71%, 56% and 35% chlorophyll content a, b total and carotenoids, respectively, compared
to the control treatment. Therefore, Tibouchina granulosa plants adapted to the aluminum
application, also showing that this species may possibly be used in areas of reforestation projects
where the soil has high concentrations of aluminum, such as the cerrado soils.

Keywords: photosynthetic pigments, heavy metal, quaresmeira.
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1. INTRODUCAO

A quaresmeira (Tibouchina granulosa), planta
da familia Melastomataceae, apresenta flores com
tonalidades que vao do rosa ao roxo e grande
potencial para ser utilizada como planta ornamental,
principalmente em floragéo. Por isso, é recomendada
em projetos paisagisticos, bem como na arborizagao
de ruas estreitas e sob redes elétricas, sendo utilizada
também em areas de reflorestamento (Lorenzi, 2008).

A familia Melastomataceae possui diversas espécies
caracterizadas como tolerantes ou acumuladoras de
aluminio. Essas espécies adquiriram essa caracteristica
ao longo dos anos por terem se estabelecido em solos
do Cerrado, que possuem elevadas concentracoes de
aluminio (Haridasan, 2008; Teixeira, 2013). Muitas
plantas cultivadas e plantas florestais sdo sensiveis a
presenga mesmo de uma pequena concentragao de AI**.
Contudo, espécies nativas podem utilizar estratégias de
exclusdo ou de absor¢do sem nenhum efeito prejudicial
para seu crescimento vegetativo, reprodugdo ou fungdes
metabolicas (Haridasan, 1987; Hartwing et al., 2007;
Neri et al., 2012). Existem espécies que parecem ser
incapazes de se desenvolver na auséncia de Al, como é
o caso da Miconia albicans Triana (Melastomataceae) e
da Vochysia thyrsoidea Pohl, familia das Vochysiaceae,
duas espécies lenhosas do Cerrado (Watanabe et al.,
2001; Haridasan, 2008).

O foco da maior parte dos estudos envolvendo o
aluminio € seu efeito na germinagao e desenvolvimento
de espécies agricolas (Marin et al., 2004; Macedo etal.,
2011; Akhter et al., 2009; Yamashita & Guimaraes, 2011),
ndo sendo dada a devida atencéo as espécies de familias
acumuladoras de aluminio, como Melastomataceae.

O uso de pardmetros fisioldgicos como indicadores dos
estresses, como, por exemplo, 0 estresse proporcionado
por aluminio, é muito frequente nas pesquisas atuais
(Marin & Santos, 2008; Carlin & Santos, 2009).
As clorofilas, pigmentos cloroplastidicos essenciais
na etapa fotoquimica da fotossintese, também sdo
avaliadas ante os efeitos de varios estresses nas plantas,
sejam isolados (Lima et al., 2004), sejam combinados
(Pshibytko et al., 2004).

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar
a capacidade de adaptagdo de plantas jovens de
Tibouchina granulosa submetidas a aplicagdo de
aluminio, por meio da avaliacao dos pigmentos
fotossintéticos (clorofilas a, b, total e carotenoides)

e massa seca de folhas, caules e raizes, que podem
ser considerados indicadores fisiologicos do possivel
estresse proporcionado pelo aluminio téxico no solo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em camara de
crescimento localizada no Nucleo de Pesquisa em
Fisiologia e Estresse de Plantas (NUFEP), do Centro
Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).

A camara de crescimento apresentava prateleiras
de 1 m de altura por 5 m de comprimento. Nelas, o
estrato superior das plantas permaneceu a distancia
de 0,15 m do sistema de lampadas fluorescentes.
As lampadas foram acionadas por um temporizador
(timer), simulando fotoperiodo de 12 horas e radia¢do
solar incidente de, aproximadamente, 1000 W m™
A temperatura da cAmara de crescimento foi mantida
em torno de 25 °C e a umidade relativa do ar, em 60%.

Foram utilizadas mudas de Tibouchina granulosa
transplantadas em vaso pléstico de 11 dm® contendo
areia lavada como substrato. As mudas foram irrigadas
diariamente, de acordo com a capacidade de campo,
evitando assim que o aluminio aplicado fosse lixiviado.
Durante o desenvolvimento das plantas foi realizada a
aplicagdo de solugdo nutritiva proposta por Johnson et al.
(1957), sendo a aplicagéo realizada a cada 15 dias.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com 5 tratamentos e 7 repetigdes.
Os tratamentos consistiram de diferentes doses de aluminio
(0 mg, 8 mg, 32 mg, 64 mg e 128 mg L"), aplicadas
por meio de solu¢ao uma semana apds o transplante
das mudas de Tibouchina granulosa. Essas doses foram
definidas devido a dados encontrados na literatura
que mostram que a concentragdo de aluminio que
normalmente ocorre em solos tipicos do Cerrado é
de 40 mg a 80 mg L' (Teixeira, 2013), dessa forma,
as dosagens foram determinadas em torno dessas
concentragdes. Foi utilizado como fonte de aluminio
o hidréxido de aluminio (AIOH,).

Asavaliagoes de teor de clorofila a, b e carotenoides
foram realizadas aos 15, 30 e 45 dias apds a aplica¢ao
das doses de aluminio. Para isso foram coletadas
folhas completamente expandidas do ter¢o superior
das plantas e dessas folhas foram obtidos 10 discos de
0,7 cm de didmetro. Para a extragio das clorofilas foram
utilizados 5 discos de folhas, que foram colocados em
tubos de ensaio contendo acetona 80%. A seguir os
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tubos foram vedados, envolvidos com papel aluminio
e mantidos por 72 horas sob refrigeragdo de 5 °C. Apds
a extracio, foram realizadas as leituras de absorbancia
em espectrofotdmetro a 470, 645 e 663 nm. O restante
dos discos foram submetidos a secagem por 48 h em
estufa a 65 °C para obtencdo da sua massa seca.

O célculo dos teores de clorofila (Equagdes 1 a 3)
e carotenoides (Equagdo 4), expressos em mg g de
massa seca, foram feitos de acordo com as equagdes
propostas por Arnon (1949) e com os coeficientes de
absor¢do propostos por Lichtenthaler (1987).

Ca=12,25A4663—2,79 Ae4s - (1)
1000 M
4
Cb=21,50A645-5,10A663 - (2)
1000 M
14
Crotal = 7,15 4663+ 18,71 4645 - (3)
1000 M
10004470—1,82Ca—85,02C»  V
Crx+c= . (4)

198 1000 M

em que: Ca = clorofila a (mg g' de massa seca);
Cb = clorofilab (mg g'* de massa seca); Ctotal = clorofila
total (mg g de massa seca); Cx+c = carotenoides (mg g de

6.000

massa seca); V = volume da amostra (mL) e M = massa
seca da amostra (g).

A obtengdo de massa seca de raiz, caule e folhas foi
realizada aos 130 dias apds a aplicagdo dos tratamentos.
Para a determinagao da massa seca, cada érgao da
planta foi acondicionado, separadamente, em saco de
papel e a secagem das diferentes partes da planta foi
realizada utilizando-se o método padrao de secagem
em estufa com circulagdo de ar for¢ada, temperatura
de 65 °C, por 2 dias, para obten¢ido de massa constante.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e, quando significativos, foram submetidos
a anadlise de regressdo ou, quando nio ajustado o
modelo de regressao, foi realizado o teste de Tukey,
ambos por meio do programa estatistico Sisvar a 5%
de significancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O aluminio nio afetou o contetdo de clorofila a
nas folhas das plantas de Tibouchina granulosa aos
15 dias apds a sua aplicagdo. No entanto, observou-se
reducéo do teor de clorofila b (Figura 1A), clorofila
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Figura 1. Teores de clorofila b (A), total (B) e carotenoides (C) em folhas de Tibouchina granulosa aos 15 dias apds a
aplicacao das doses de aluminio. Clor = clorofila; Carot = carotenoides; D = doses de aluminio.
Figure 1. Levels of chlorophyll b (A) total (B), and carotenoids (C) in Tibouchina granulosa leaves at 15 days after the
application of doses of aluminum. Clor - chlorophyll, Carot - carotenoids, D - aluminum doses.
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total (Figura 1B) e carotenoides (Figura 1C) a partir

do aumento das doses de aluminio aplicadas.

A aplicagdo de 128 mg L de aluminio proporcionou
a redugdo de 43% do teor de clorofila b em relagdo
ao tratamento controle. Com rela¢ao ao conteudo
total de clorofilas, houve redugdo linear a partir do
incremento das doses de aluminio, sendo observada
a diminui¢do de até 25% na dose de 128 mg L' de
aluminio. O mesmo comportamento foi observado
para o conteido de carotenoides nas folhas, sendo
constatada redugao de 25% do teor desse pigmento
na maior dose de aluminio utilizada, em relagdo ao
tratamento controle.

Aos 30 dias apds a aplicagdo do aluminio também
foi verificado efeito negativo desse metal sobre o
contetido de pigmentos fotossintéticos (Figura 2),
sendo constatada a redugéo linear dos pigmentos a
partir do aumento das doses de aluminio.

A maior dose de aluminio utilizada (128 mg L")
proporcionou redugdo de 25%, 27%, 26% e 22%
do conteudo de clorofila a (Figura 2A), clorofila b
(Figura 2B), clorofila total (Figura 2C) e carotenoides
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(Figura 2D), respectivamente, em comparagdo com as
plantas que nao tiveram aplicagdo de aluminio.

Tais resultados observados em Tibouchina granulosa
corroboram os evidenciados em plantas de Maria Preta
(Palicourea sp), (Paliwal & Sivaguru, 1994) e em
Canela Santa (Vochysia tucanorum) (Yang & Zhang,
1998; Yang et al., 1999; Yang & Chen, 2001), todos esses
autores observaram redugio nos teores de clorofilas
provocada pelo aplicagdo de aluminio.

No entanto, apesar de o aluminio ser considerado um
elemento toxico para diversas plantas, muitas espécies
sdo capazes de excluir ou se adaptar a esse elemento,
como, por exemplo, espécies da familia Melastomataceae
e Volchisiaceae (Haridasan, 1987, 2008).

As plantas de Tibouchina granulosa parecem ter se
adaptado ao aluminio depois expostas a esse elemento
por um certo periodo, pois aos 45 dias apds a aplicacao
dos tratamentos nio foram verificados efeitos negativos
do aluminio nos pigmentos fotossintéticos (Tabela 1),
além disso, a dose de 8 mg L! proporcionou maior
conteudo de pigmentos fotossintéticos em relagdo aos
demais tratamentos, esse incremento foi de 34%, 71%,
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Figura 2. Teores de clorofila a (A), b (B), total (C) e carotenoides (D) em folhas de Tibouchina granulosa aos 30 dias
ap0s aplicagdo das doses de aluminio. Clor = clorofila; Carot = carotenoides; D = doses de aluminio.

Figure 2. Levels of chlorophyll a (A) b (B), total (C) and carotenoids (D) in Tibouchina granulosa leaves at 30 days
after the application of doses of aluminum. Clor - chlorophyll, Carot - carotenoids, D - aluminum doses.
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Tabela 1. Teores de clorofila a, b, total e carotenoides em folhas de Tibouchina granulosa aos 45 dias ap6s aplicagdo

das doses de aluminio.

Table 1. Levels of chlorophyll a, b, total and carotenoids (D) in Tibouchina granulosa leaves at 45 days after the

application of doses of aluminum.

Clorofila a Clorofila b Clorofila total Carotenoides
Dose de Al (mg L") .
mg g de massa seca

0 6,15 b* 3,12b 9,27 b 2376,28 b

8 8,25a 534a 14,46 a 3207,04 a
32 6,94 ab 3,57b 10,51 b 2633,90 ab
64 7,02 ab 391b 10,93 b 2749,59 ab
128 6,14b 3,75b 9,89 b 2515,25b

CV (%) 9,12 15,39 11,21 10,31

*Médias seguidas por mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

56% e 35% para o conteudo de clorofila a, clorofila
b, clorofila total e carotenoides, respectivamente, em
comparagdo com o teor de pigmentos das plantas que
néo foram submetidas a aplicagdo de aluminio.

Andrade et al. (2011) observaram que plantas da
familia Volchysiaseae sdo capazes de absorver e acumular
aluminio, e que esse aluminio pode ser armazenado
nos cloroplastos das folhas, sem prejuizos para elas.
No entanto, ndo é possivel explicar se esse aluminio
pode atuar de alguma forma no metabolismo da planta.
Os cloroplastos sdo as organelas citoplasmaticas onde
ficam localizadas as clorofilas e o teor desse elemento
foi incrementado sob baixas doses de aluminio em
plantas de Tibouchina granulosa, o que mostra que
esse metal pode de alguma forma afetar o contetdo
de clorofilas.

Outra evidéncia que mostra que o aluminio nio afetou
o desenvolvimento de plantas de Tibouchina granulosa
foi a analise de massa seca das plantas, na qual néo foi
observado efeito significativo da aplica¢do de aluminio
sobre 0 acumulo de massa seca de raiz, caule e folhas
(Tabela 2). Essa caracteristica nao foi observada por
Fagan et al. (2011), que avaliaram o efeito da aplica¢ao
de doses de aluminio sobre 0 acimulo de massa seca
de raiz em mogno (Swietenia macrophylla King),
observando que a dose de 8 mg L ja foi suficiente para
ocasionar a redugio do crescimento de raiz da espécie.

Por outro lado, outros estudos mostram que algumas
plantas apresentam respostas positivas a aplicagdo de
baixas doses de aluminio. Clune & Copelan (1999)
avaliaram o efeito da aplicagdo de aluminio em
Brassica nanus e observaram que doses de 40 pM
induziram maior desenvolvimento de raizes além do
acréscimo do nimero de raizes laterais. Em Melastoma

Tabela 2. Massa seca das raizes (MSR), folhas (MSF) e
caules (MSC) de plantas Tibouchina granulosa.

Table 2. Root dry mass (RDM), leaf dry mass (LDM)
and stem dry mass (SDM) in plants of Tibouchina
granulosa.

N MSR MSF MSC
(RDM) (LDM) (SDM)
(mg L7)

0 0,74 ns 1,15 0,70

8 0,97 1,41 0,93

32 0,67 1,28 0,75

64 0,76 1,38 0,87

128 0,97 1,17 0,80

CV (%) 18,25 20,95 21,87

ns = ndo significativo.

malabathricum, dose de 5 uM também incrementou

o desenvolvimento das raizes (Watanabe et al., 2005).

Miconia albicans, outra espécie da familia das
Melastomataceae, quando mantida em concentragdes
de 10 mg L' de Al, uma concentragao que inibe
o crescimento da maioria das plantas cultivadas,
apresenta um desenvolvimento mais adequado quando
comparado ao de solos sem aluminio (Haridasan, 2008).
Essa caracteristica é descrita pelos autores como uma
adaptacdo ao tipo de solo em que essas plantas sdo
encontradas, que sdo solos do Cerrado, tipicamente
ricos em aluminio.

Além disso, Rao et al. (2016) afirmam que ao
longo de diversos anos algumas espécies foram
selecionadas para sobreviver em ambientes com
elevadas concentragbes de aluminio, dessa forma,
apenas gendtipos resistentes ou tolerantes dessas
espécies se perpetuaram. Esses mesmos autores ainda
afirmam que essas espécies possuem mecanismos de
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adaptacdo ao ou exclusdo do aluminio, fazendo com
que o mesmo nao seja absorvido pelas raizes ou que,
caso absorvido, seja armazenado em determinados
compartimentos celulares sem ocasionar prejuizo ao
desenvolvimento das plantas.

4. CONCLUSAO

Aplicagdo de aluminio em doses entre 0 mga 128 mg L™!
afeta o contetido de pigmentos fotossintéticos em
Tibouchina granulosa apenas nos primeiros 30 dias apos
aaplicacdo. Apos 45 dias de exposicio a esse elemento,
as plantas ndo sdo mais afetadas negativamente.

Essas caracteristicas mostram a possivel adaptacio
de Tibouchina granulosa a presenga de aluminio no
solo, evidenciando a sua capacidade de ser utilizada
em projetos de restauracido de dreas degradadas em
locais que apresentam solos com elevada quantidade
de aluminio.
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