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RESUMO

Em solos acidos (pH < 5.0) o aluminio (Al) edafico geralmente encontra-se em sua
forma téxica (AI**). Em plantas intolerantes ao Al, este metal pode inibir o
crescimento de raizes e causar diversos sintomas indiretos (na parte aérea) que
prejudicam sua sobrevivéncia. Entretanto, algumas espécies de plantas sdo capazes
de acumular Al em seus tecidos sem mostrar sintomas de toxicidade, denominadas
espécies acumuladoras de Al. Como estas espécies 0 acumulam em suas folhas e
h& evidéncias de reacdo histoquimica positiva ao Al em tecidos fotossintetizantes, é
possivel que o Al possa estar relacionado (positivamente) aos processos
fotossintéticos. Neste estudo, utiizamos mudas de Qualea grandiflora
(Vochysiaceae) Mart., espécie arbérea acumuladora de Al da vegetacao de Cerrado,
gue cresceram em solugcao nutritiva com concentragcdes crescentes de Al (0, 740 e
1480 yM Al) durante 60 dias. Medimos curvas de assimilacdo de CO2 (A) em
resposta a variacdo da concentracdo mesofilica intercelular de CO:2 (curvas A/Ci), a
cada 15 dias. A maior concentracdo de Al proporcionou maiores taxas de trocas
gasosas e maior crescimento radicular levando a aumento da eficiéncia aparente de
carboxilagdo da enzima Ribulose-1,5-bifosfato carboxilase/oxigenasse (Rubisco).
Concluimos que a auséncia de Al prejudica o crescimento radicular de Q.
grandiflora, comprometendo a absor¢do de agua e, consequentemente, a hidratacao

foliar. I1sso altera as taxas de assimilacéo de CO: e a eficiéncia da enzima Rubisco.

Palavras-chave: AI**; acumuladoras de AI**; Cerrado; Curvas A/Ci; Vochysiaceae.



ABSTRACT

In acidic soils (pH < 5.0), edaphic aluminum (Al) is usually found in its toxic form
(AR*). In Al non-tolerant plants, this metal can inhibit root growth and cause several
indirect symptoms (in the shoots) that affect their survival. Nevertheless, some plant
species accumulate Al in their tissues without toxicity symptoms, and these are
called Al-accumulating species. As Al is accumulated in their leaves and there is
evidence of positive histochemical reaction to Al in photosynthetic tissues, it is
possible that Al is associated (positively) to photosynthetic processes. Here, we used
seedlings of Qualea grandiflora (Vochysiaceae) Mart., an Al-accumulating tree
species from the Cerrado vegetation, which grew in a nutrient solution with
increasing Al concentrations (0, 740 and 1480 uM Al) for 60 days. We measured CO2
assimilation (A) in response to mesophilic intercellular CO2 concentration (A/Ci
curves), every 15 days. The highest concentration of Al in the nutrient solution
increased gas exchange rates and enhanced the root growth leading to an increase
in the apparent carboxylation efficiency of the Ribulose-1,5-bisphosphate
carboxylase/oxygenase (Rubisco) enzyme. We conclude the absence of Al impair the
root growth of Q. grandiflora, compromising root water uptake and, consequently,

mesophyll hydration. This changes CO:2 assimilation rates and Rubisco efficiency.

Keywords: AI®*; Al-accumulating species; Cerrado; A/Ci curves; Vochysiaceae.
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1 INTRODUCAO

O aluminio (Al) € o terceiro elemento quimico mais presente na crosta
terrestre, podendo se apresentar de diferentes formas quimicas, dependendo do tipo
de solo (Von Uexkill & Muttert, 1995). Os solos acidos (pH < 5.0), por exemplo,
representam quase a metade dos solos terrestres, incluindo solos agricultaveis,
onde o Al pode ser encontrado como Al(OH)?* ou, mais comumente, em sua forma
toxica AI** (Haridasan, 2008).

Quando presente no solo, o Al toxico pode diminuir o desenvolvimento das
plantas (Vitorello et al., 2005). Um dos sintomas mais conspicuos da toxicidade por
Al é a reducao no crescimento das raizes (Horst et al., 2010). Contudo, o Al também
pode provocar sintomas descritos como ‘indiretos’ na parte aérea (uma vez que o
primeiro contato do Al com a planta é pela raiz), como a reducdo no crescimento dos
ramos, baixa assimilagcdo de CO2 e do desempenho fotoquimico (Vitorello et al.,
2005; Kopittke et al., 2015; Bressan et al., 2021).

Apesar disso, algumas espécies sao capazes de acumular Al em suas folhas
sem apresentar quaisquer sintomas de toxicidade (Haridasan, 1982), sendo
consideradas acumuladoras de Al, especificamente se acumulam mais de 1000 mg
Al por kg de folha seca (Chenery, 1948; Jansen et al., 2002). Tais espécies ocorrem
em diversas partes do mundo, mas na América do Sul, a vegetacdo do Cerrado
cresce e se desenvolve em solos acidos (pH < 5,0) e com saturacdo por Al (m%)
acima de 60% (Haridasan, 1982; Nogueira et al., 2019). Desta forma, a flora lenhosa
desta vegetacao apresenta mecanismos adaptativos para superar a toxicidade ao Al,
em que as espécies acumuladoras e ndo acumuladoras de Al coexistem nesta
vegetacdo (Haridasan, 2000; Haridasan, 2008). Um exemplo de espécie lenhosa do
Cerrado acumuladora de Al é Qualea grandiflora (Vochysiaceae) Mart. que pode
acumular cerca de 5000 mg Al kg folhas secas (Haridasan, 1982; Nogueira et al.,
2019).

Diversos pesquisadores tentam compreender a funcéo fisiolégica do Al em
plantas acumuladoras. Andrade et al., (2011) encontraram resultados positivos de
indicadores histoquimicos (aluminon) de Al em cloroplastos de espécies de
Vochysiaceae acumuladoras de Al no Cerrado, sugerindo que o Al possa ter algum
papel ainda nao identificado nos processos fotossintéticos. Em Rudgea virbunoides

(Rubiaceae), também acumuladora de Al no Cerrado, foi evidenciada a presenca de
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Al em cloroplastos (Malta et al., 2016). Por outro lado, Bressan et al. (2016) n&o
observaram reacgfes histoquimicas positivas entre indicadores da presenca de Al
(Cromo Azurol S e hematoxylina) no parénquima clorofiliano de folhas de espécies
de Melastomataceae e Vochysiaceae, acumuladoras de Al no Cerrado. Bressan et
al. (2021) demonstraram que plantas de Vochysia tucanorum, outra espécie arbérea
acumuladora de Al do Cerrado, tiveram seu crescimento e desenvolvimento
comprometido quando cultivadas em solugao nutritiva ausente em Al. Neste estudo,
as raizes mostraram-se necréticas e folhas cloréticas que entraram em absciséo.
Logo, é possivel que os provaveis “efeitos positivos” do Al no processo fotossintético
sejam também ‘indiretos’. Embora existam essas evidéncias da presenga do Al em
tecidos fotossintetizantes (Andrade et al.,, 2011; Malta et al., 2016), ndo existem
estudos que tenham testado a interferéncia do Al nas respostas fotossintéticas de

plantas acumuladoras de Al do Cerrado.
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2 OBJETIVO

Cultivar mudas de Qualea grandiflora em solugéo nutritiva com concentracdes
crescentes de Al (0, 740 e 1480 yM Al) e medir curvas de assimilagdo de CO2 em
resposta a variacdo da concentracdo mesofilica intercelular de CO:2 (curvas A/Ci)
para testar a seguinte hipétese:

- Plantas de Q. grandiflora aumentam a eficiéncia aparente de carboxilacéo da
enzima Ribulose-1,5-bifosfato carboxilase/oxigenasse (Rubisco) em resposta a

concentragdes crescentes de Al na solugéo nutritiva.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Material vegetal e condi¢cdes experimentais

Foram utilizadas 96 plantas de Qualea grandiflora Mart. (Vochysiaceae) com
aproximadamente 8 = 0,6 cm de altura e com 6 + 0,5 de folhas, de quatro meses de
idade. As plantas foram obtidas no viveiro de mudas nativas do Cerrado, Carobinha,
localizado em S&o Simao, SP, por meio de semeadura diretamente em solo de
Cerrado.

ApOs a retirada das mudas das sacolas plasticas, suas raizes foram lavadas
em agua corrente de torneira para remocao de particulas de solo remanescentes.
Em seguida, tiras de espuma de poliuretano foram enoveladas ao redor do colo das
plantas e estas foram fixadas em orificios com 2 cm de didmetro feitos em placas de
Isopor® de 50 x 30 cm com 2 cm de espessura. As placas, com oito plantas cada,
flutuaram e cresceram sobre a solucdo nutritiva (aeradas com auxilio de
compressores de ar) dentro de caixas plasticas opacas de 20L (50 x 30 x 15 cm)
durante 60 dias de experimento.

As caixas foram mantidas em bancadas a 1,20 m do solo e permaneceram
em casa-de-vegetacdo, com temperatura de 26,2 + 2 °C e umidade relativa de 62,1
+ 3,5 %, condicbes que foram semi-controladas por bomba PAD e ventiladores
umidificadores. A densidade de fluxo de fétons fotossinteticamente ativos (DFFFA)
na casa-de-vegetacéo foi de 784,4 + 102,9 umol fétons m-? s entre as 9:00 e 11:30

h e fotoperiodo natural de 12 h até o final do experimento.

3.2  Solucao nutritiva

A solucéo nutritiva utilizada no experimento foi adaptada de Furlani & Furlani
(1988) que possui sua composicdo quimica baseada na solucdo de Clark (1975). Foi
constituida da seguinte maneira: 196.11 yM Ca(NO3)2, 72.43 yM NHsNOs3, 32.06 uM KCl,
32.46 UM K2S04, 31.23 uM KNO3, 69.03 yM Mg(NO3)2, 4.3 uM KH2PO4, 3.72 uM FeSOa,
3.4 yM NatEDTA, 0.5 yM MnClz, 1.41 yM HsBOs, 0.13 yM ZnSO4, 0.03 yM CuSOa4 e
0.06 yM NaMoO:2. Tendo assim, a seguinte concentracao final de macronutrientes
(em mM): N (NOz) 0.137; N (NH4") 0.058; P, 0.019; K, 0.123; Ca, 0.204; Mg,
0.047; S, 0,031; e micronutrientes (em uM): Cl, 30.58; Fe (EDTA), 3.32; B, 1.19; Mn,
0.41; Zn, 0.10; Cu, 0.04 e Mo, 0.04. Esta solucdo ja foi utlizada para
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estudos de espécies nativas do Cerrado acumuladoras de Al, e as plantas ndo
apresentaram nenhum sintoma de deficiéncia nutricional (Bressan et al., 2021).

Para manter o Al o mais sollUvel possivel para as plantas, o pH da solucao foi
monitorado diariamente e mantido em 4,0 £ 0,1 em todos os trés tratamentos. A
solucéo foi trocada totalmente a cada 15 dias. Os tratamentos com Al, 740 e 1480

MM Al resultaram em 659 + 89 e 1234 + 81 yM Al, respectivamente.
3.3 Desenho experimental

Noventa e seis plantas de Q. grandiflora foram transferidas para as caixas
contendo solucao nutritiva com 0, 740 e 1480 uM Al, onde cresceram por 60 dias.
Foram utilizadas 8 repeti¢cdes (8 plantas por caixa) e 4 datas de avaliacao (1, 15, 30,
e 60 dias apds a transferéncia — DAT). Nessas datas, foram avaliadas taxas de
trocas gasosas e a eficiéncia aparente de carboxilacdo da Rubisco (curvas A/Ci). Ao
final do experimento (60 DAT) foi medida a concentracdo de Al nos 6rgaos (raiz,

caule e folha).
3.4  Variaveis medidas
3.4.1 Trocas gasosas foliares

As medicdes das taxas de assimilacdo de CO2 (A, ymol m? s1) e transpiracéo
(E, mmol m~ s1), condutancia estomatica (gs, mol m2 s1) e concentracéo intercelular
de CO:2 (Ci, ymol mol?), foram realizadas em quatro plantas por tratamento
utilizando-se um sistema aberto portatii de medicdo de trocas gasosas por
infravermelho (IRGA ou “infrared gas analyzer’ — LI-6400xt, LI-COR, Lincoln, NE,
EUA). A concentracdo de CO: utilizada na camara de medidas foi ajustada para 400
pumol mol? (concentracéo atual de CO2 na atmosfera no local experimental) conforme
fornecido pelo misturador de CO2 6400-01 (LI-COR). As medicdes foram feitas em
dias sem nuvens, entre 9h e 11:30 h. A DFFFA foi fornecida por uma fonte de luz
LED (6400-40 LCF, LI-COR), com espectro 90 % vermelho e 10 % azul, que foi
configurada para fornecer 1200 pmol fétons m? s, O déficit de pressdo de vapor
(VDP) dentro da camara de medidas foi de 1,5 kPa e a umidade relativa de
aproximadamente 60—-65%, proximo as condi¢cdes da casa-de-vegetacao.
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As curvas A/Ci foram obtidas medindo-se A em resposta a diferentes
concentracdes de CO2 na camara de medidas do IRGA: 400, 300, 200, 100, 50, 25,
400, 600, 800, 1000 e 1200 ymol mol?, de acordo com Silva et al. (2018).

3.4.2 Concentracdo de Al nos érgaos

As amostras (4 por tratamento) coletadas ao final do experimento (60 DAT)
foram secas em estufa de circulacdo forcada de ar, a 60 °C, e enviadas para analise
de determinacéo total de Al nos tecidos, no Laboratério de Nutricdo de Plantas do
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), Campinas, SP. Para isso, as amostras
foram moidas e digeridas em solucdo de acidos sulfurico:nitrico:percldrico (1:10:2,
vivlv), de acordo com Sarruge & Haag (1974). O total de Al foi determinado com o
uso de um espectrofotometro de absorcédo atbmica e expresso em mg de Al por kg

de tecido vegetal seco.
3.4.3 Andlise dos dados

Foram estudadas como causas de variagéo as diferentes concentracdes de Al
na solucado (0, 740 e 1480 uM Al), em cada época de avaliagcdo (1, 15, 30 e 60 DAT).
As respostas (curvas A/Ci) foram obtidas ao acaso, utilizando-se quatro repeticbes
(plantas) por tratamento. Foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk para verificacdo da
normalidade dos dados. Os dados foram submetidos a analise de variancia (one-
way ANOVA), e as diferencas na eficiéncia aparente de carboxilacdo da enzima
Rubisco foram testadas entre as diferentes concentracdes de Al em cada época, e
na concentracdo de Al nos oOrgdos somente aos 60 DAT. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (a = 0,05%) para verificar diferengas entre os

tratamentos em cada época de avaliagéo.
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4 RESULTADOS
4.1 Medidas de trocas gasosas

A partir dos 30 DAT, as plantas ndo tratadas com aluminio mostraram redugéo
significativa nas taxas de trocas gasosas quando comparadas as plantas tratadas
com Al. Aos 60 DAT, as plantas ndo expostas ao Al mostraram reducdo de 72% na
assimilacdo de CO2 (A) (Fig. 1A), 71% na condutancia estomatica (gs) (Fig. 1B) e

60% na taxa de transpiracéo (E) (Fig. 1C) em comparacdo as plantas expostas ao
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Figura 1. Valores médios (n = 4) da assimilacdo de CO: (A), condutancia estomatica (B) e taxa de
transpiracao (C) aos 1, 15, 30 e 60 dias apds o tratamento (DAT) em plantas de Q. grandiflora em
solugao nutritiva com 0, 740 e 1480 uM Al. Para cada época de avaliacéo, letras diferentes apontam
diferencas significativas entre os tratamentos pelo teste de Tukey (P < 0,05). Barras representam o
erro padréo.
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A partir dos 15 DAT, as plantas ndo expostas ao Al mostraram queda na
eficiéncia aparente de carboxilagdo da Rubisco em relagdo as plantas expostas a
1480 ymM Al e, a partir dos 30 DAT, em relacdo a ambos os tratamentos com Al
(Tabela 1). A partir dos 15 DAT, a curva A/Ci das plantas ndo expostas ao Al comeca
a se distanciar das curvas das plantas expostas ao Al (Fig. 2C). Nesta mesma época
de avaliacdo, a porcéo linear da curva das plantas ndo expostas ao Al encontra-se
mais “deitada”, em relagdo as plantas expostas ao Al (Fig. 2D), ratificando a menor
eficiéncia aparente de carboxilacdo da Rubisco dessas plantas. Ao final do
experimento (60 DAT), a eficiéncia aparente de carboxilagdo em plantas néao
tratadas com Al foi 71% menor em comparacgao as plantas tratadas com 740 uM Al,e
75% menor em relagdo aquelas tratadas com 1480 uM Al (Tabela 1). Além disso,
nesta mesma época (60 DAT), o perfil da curva A/Ci das plantas expostas e nao
expostas ao Al diferenciaram-se significativamente (Fig. 2G) e a porcdo linear

dessas curvas seguem a mesma diferenciacao significativa (Fig. 2H).

Tabela 1. Valores médios (n = 4 * erro padrdo) da eficiéncia de carboxilagdo aparente da enzima
Ribulose-1,5-bifosfato carboxilase/oxigenase (Rubisco) de plantas aos 1, 15, 30 e 60 dias ap6s o
tratamento (DAT) em plantas de Q. grandiflora em solu¢éo nutritiva com 0, 740 e 1480 uM Al.

Eficiéncia aparente de carboxilagdo (umol m?2 s1)

0 uM Al 740 uM Al 1480 uM Al
1 DAT 0,0342 £ 0.00 a 0,0312 £0.00 a 0,0421 +0.00 a
15 DAT 0,0045 + 0.00 a 0,0158 £ 0.00 ab 0,0252 £ 0.00 b
30 DAT 0,0069 £ 0.00 a 0,0180+£0.00 b 0,0155+0.00 b
60 DAT 0,0034 £ 0.00 a 0,0136 £ 0.00 b 0,0118+0.00 b

Para cada época de avaliacao (linhas), letras diferentes apontam diferencas significativas entre os

tratamentos pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Figura 2. Valores médios (n = 4) da assimilagdo de CO2 (A) em resposta a concentracéo intercelular
de CO:2 (Ci), (curvas A/Ci) (A, C, E e G) e porcao linear das curvas (inclinacdo da curva representando
a eficiéncia aparente de carboxilagdo da enzima Rubisco) (B, D, F e H) de plantas de Q. grandiflora
em solugéo nutritiva com 0, 740 e 1480 uM Al, aos 1 (A e B), 15 (C e D), 30 (E e F) e 60 dias (G e H)
apos o tratamento (DAT). Barras representam o erro padrao.

4.2 Concentracdo de Al nos 6rgaos

A concentracdo de Al nos 6rgdos das plantas submetidas aos diferentes
tratamentos apresentaram variacdo de 1.500 a 6.000 mg kg™ (Fig. 3). Em todos os
tratamentos, as raizes e folhas mostraram mais Al que nos caules (Fig. 3). As folhas
das plantas expostas a 1480 uM Al mostraram 38% a mais de Al em relacao as
folhas daquelas expostas a 740 pM Al, que mostraram 22% a mais de Al em relacao
as folhas daquelas néo expostas ao Al (Fig. 3). As raizes das plantas tratadas com
740 e 1480 uM Al mostraram, respectivamente, duas e quatro vezes mais Al em
comparacdo as plantas ndo tratadas com Al. Para o caule, houve diferenciacdo
somente entre plantas expostas (+54%) e ndo expostas ao Al (Fig. 3). Portanto, de
forma geral, quanto mais Al na solucdo nutritiva maior a concentracdo de Al nos

orgaos, sobretudo nas raizes e folhas.
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Figura 3. Valores médios (n = 4) da concentragdo de Al na raiz, caule e folha e em toda a planta de Q.
grandiflora cultivada em solugao nutritiva com 0, 740 e 1480 uM Al por 60 dias. Para cada tratamento,
letras mailsculas distintas indicam diferencas significativas entre os 6rgéos e, para cada 6rgéo, letras
mindsculas distintas indicam diferencas significativas entre os tratamentos pelo teste de Tukey (P <

0,05). Barras representam o erro padrao.
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5. DISCUSSAO

No presente estudo, os parametros de trocas gasosas (Fig. 1), as curvas A/Ci
(Fig. 2A, 2C, 2E, 2G ), o coeficiente angular (inclinacdo) da porcao linear das curvas
A/Ci (Fig. 2B, 2D, 2F, 2H) e a eficiéncia aparente de carboxilacdo (Tabela 1) foram
significativamente reduzidos nas plantas ndo expostas ao Al. A partir dos 15 DAT, o
achatamento da curva A/Ci em plantas ndo tratadas com Al (Fig. 2C), indicou menor
valores de A em plantas ndo expostas ao Al. Concomitantemente, o menor
coeficiente angular (menor inclinacédo) da porcéo linear das curvas A/Ci em plantas
nao expostas ao Al evidenciado a partir dos 15 DAT reflete a menor eficiéncia de
carboxilacdo aparente da enzima Rubisco nestas plantas (Tabela 1). Portanto, a
conclusao mais imediata seria que as plantas expostas ao Al tiveram incremento da
eficiéncia de carboxilacdo aparente da enzima Rubisco, sugerindo a interferéncia do
Al nos processos de fixagcdo do carbono em espécies acumuladoras, como sugerido
a partir de evidéncias de reacdes histoquimicas positivas entre o Al e cloroplastos de
outras espécies acumuladoras de Al do Cerrado (Andrade et al. 2011; Malta et al.
2016). Maiores valores de A e desempenho fotoquimico em plantas de Vochysia
tucanorum em solucdo nutritiva com Al em comparagcdo as ndo expostas ao Al ja
foram observados (Bressan et al. 2021). Isso reforca que espécies acumuladoras de
Al podem apresentar aparatos fotossintéticos mais saudaveis se tratadas com Al.

Entretanto, tanto no presente estudo com Q. grandiflora, como no de Bressan
et al. (2021) com V. tucanorum, houve indicios de que o efeito positivo do Al sobre
0s processos fotossintéticos ndo parece ser direto. Em nosso estudo, observamos
reducdo da biomassa vegetal e necrose das raizes de plantas ndo tratadas com Al
em comparacao as plantas tratadas com Al, que mostraram raizes saudaveis e em
maior quantidade (dados ndo mostrados — que fazem parte de estudo maior, objeto
de publicacdo em periddico cientifico internacional). No estudo de Bressan et al.
(2021), as maiores taxas de trocas gasosas de V. tucanorum expostas ao Al também
foram associadas a condi¢des radiculares mais saudaveis e crescimento normal do
sistema radicular, enquanto as plantas ndo expostas ao Al mostraram necrose de
raizes dentro de sete dias.

O Al ja foi demonstrado estar associado ao desenvolvimento normal de raizes
de Camellia sinensis (Theaceae) (Sun et al. 2020), outra espécie dependente do Al.

Em outro estudo com Q. grandiflora, jA se evidenciou que o sucesso do
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desenvolvimento de suas raizes depende fortemente do Al (Cury et al., 2020). Logo,
0 crescimento e o desenvolvimento normal das raizes de plantas acumuladoras de
Al devem ser considerados nas respostas de trocas gasosas e qualquer evidéncia
de possivel efeito positivo do Al nas respostas fotossintéticas.

Os maiores valores de gs a partir dos 30 DAT para plantas expostas ao Al, em
relacdo as ndo expostas (Fig. 1B) estdo associados a maior hidratacdo do mesofilo,
uma vez que gs esta funcionalmente ligado a hidratacéo foliar (Chaves et al. 2002).
Logo, plantas com raizes mais saudaveis, foram possivelmente mais hidratadas, o
gue proporcionou aumento nos valores de gs e assimilacdo de CO:2 a partir dos 30
DAT (Fig. 2), e isso pode muito provavelmente ter auxiliado no aumento da eficiéncia
aparente da enzima Rubisco nas plantas tratadas com Al. A deficiéncia hidrica pode
diminuir a produtividade das plantas, uma vez que o fechamento estomatico reduz o
influxo de CO2 e, consequentemente, a concentragcdo intracelular de CO2 (Ci),
limitando a carboxilagéo pela Rubisco (Carmo-Silva et. al 2012).

Os trés tratamentos (0, 740 e 1480 uM Al) induziram elevada concentracéo de
Al em todos os orgaos (Fig. 3). As elevadas concentracdes de Al observadas nos
orgaos das plantas ndo expostas ao Al se justificam porque a espécie utilizada é
uma acumuladora de Al que até o momento da transferéncia para a solucéo nutritiva
se desenvolveu em solo do Cerrado, com pH acido e alta saturacdo por Al, como
descrito no material e métodos do presente trabalho. J& as plantas tratadas com Al
acumularam maiores concentracdes em resposta ao aumento da disponibilidade de
Al na solucdo nutritiva. Essa resposta ja era esperada porgue trata-se de uma
espécie acumuladora de Al do Cerrado (Haridasan, 1982) que pode acumular até
5000 mg de Al kg~! de folha seca (Sun et al, 2020; Haridasan, 1982). De maneira
geral, pode-se notar que a concentracao de Al foi tanto maior em todos o0s 6rgaos
qguanto mais Al disponivel havia na solucao nutritiva. Isso sugere que Q. grandiflora
se beneficia deste metal, mas tal beneficio ndo parece estar relacionado com os

efeitos diretos do Al nos processos fotossintéticos, como discutido acima.
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6 CONCLUSOES

A proposta deste estudo foi investigar se o Al interfere diretamente nas
respostas de assimilacdo de CO2 e na performance da enzima Rubisco.
Observamos que as plantas de Qualea grandiflora aumentaram a eficiéncia aparente
de carboxilagdo da Rubisco em concentracdes crescentes de Al na solugéo nutritiva
e gue sua presenca na solucao foi importante para a manutencao das raizes dessas
plantas.

Entretanto, a presenca de Al ndo parece ter tido influéncia direta na atividade
da Rubisco. Isso porque os maiores valores de A e performance da enzima Rubisco
parecem estar associadas ao crescimento normal do sistema radicular, que
possibilitou hidratacéo foliar adequada e abertura estomatica para influxo de COa.

Ainda ndo se conhece o papel fisiolégico do Al nas espécies acumuladoras
deste metal, mas o Al ndo parece ter papel direto nos processos fotossintéticos

dessas espécies.
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