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Resumo

O chumbo é um metal pesado que esté presente como resultado de atividades antropicas e causa contaminagdo
do solo e, consequentemente, gera efeitos de poluicdo em produtores como plantas devido a exposicao a esse
metal. O objetivo deste trabalho foi utilizar as técnicas de meta-analise para avaliar o efeito do chumbo na
fisiologia das plantas. Os estudos foram obtidos através de uma pesquisa bibliografica sistematica e utilizando
a diferenca media padronizada (d) foi obtido o tamanho do efeito do chumbo sobre a fotossintese, a eficiéncia
quantica maxima do fotossistema Il e os pigmentos plastidiais (clorofila a, clorofila b e carotendides), para
isso, foi utilizado o pacote metafor no ambiente R (R Development Core Team 2012). Os resultados mostram
que o chumbo reduz a fotossintese, a eficiéncia quantica maxima do fotossistema Il e a clorofila b, entretanto,
ndo reduziu o contetido de clorofila a e carotenoides. Dentro da revisao bibliografica sistematica, os principais
autores discutem que a taxa fotossintética é reduzida porque a organizagéo do cloroplasto quebra, inibindo a
sintese de plastoquinona e clorofila. Este metal pesado também reduz o contetdo de clorofila inibindo a
sintese e atividade de enzimas. Portanto, nossos resultados confirmam que o chumbo é tdxicos para a
fisiologia das plantas, afetando principalmente a eficiéncia do sistema fotossintético e o teor de plastidios.
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INTRODUCAO

Os metais pesados sdo classificados como elementos quimicos com densidade
superior a 5 g.cm e podem estar associados a problemas de poluicio (Ozyigit et al 2016).

A destruicdo da cobertura vegetal e a degradacdo do solo sdo consequiéncias da
lixiviacdo desses metais, que é a principal rota de contaminacdo de mananciais, rios e
lencois freaticos. Plantas sensiveis & contaminacao por metais pesados exibem sintomas de
toxicidade, indicando a presenca desses elementos no ambiente (He et al. 2018).

O chumbo (Pb) é um dos principais poluentes, pois € um metal potencialmente
toxico e se acumula por muitos anos no solo. Isso prejudica o desenvolvimento e afeta
negativamente as estruturas fisioldgicas e bioquimicas das plantas, inibindo a fotossintese,
alterando atividades enzimaticas e causando a inibicdo ou reducdo da germinacdo e da
clorose nas folhas. Portanto, o Pb tem o potencial de modificar caracteristicas anatdmicas,
como o numero de estomas, a condutancia estomatica e o tamanho dos feixes vasculares.
Além disso, o Pb pode causar oxidacdo do sistema radicular e alterar a 4gua e o equilibrio
hormonal (He et al. 2018)

Outra importante resposta da planta a exposicao a metais pesados € a troca gasosa
foliar, pois reflete diferentes niveis de estresse ambiental e pode estar diretamente
relacionada a fotossintese (Ozyigit et al., 2016).

Obijetiva-se com esse trabalho avaliar o efeito do chumbo na fisiologia de plantas

através das técnicas de meta-analise.

I\/I ETODOLOGIA

Revisamos o0s estudos através de uma pesquisa bibliografica sistematica, das bases

de dados "Web of Science" e "Periddicos Capes", utilizando os seguintes tépicos como

palavras-chave: "heavy metal”, " lead and photosynthesis”, " lead and chloroplast

pigments"”, além disso, também selecionamos dissertagOes e teses.



INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Foram selecionados estudos que reportaram valores de média e desvio padrao das
seguintes varidveis resposta: fotossintese, eficiéncia do fotossistema Il (Fv / Fm), clorofila
a, clorofila b e carotenoides sob diferentes concentraces experimentais de Pb. Foram
excluidos artigos que nao estudaram Pb e aqueles que ndo incluiram o desvio padrao.

O tamanho do efeito foi calculado para cada caso estudado como a diferenca média
padronizada e a variancia da média padronizada.

O valor negativo da média padronizada significa que o Pb promoveu aumento na
atividade do parametro analisado em relacdo ao controle e valores positivos significam que
0 metal analisado reduziu a atividade em relagéo ao controle.

O tamanho global do efeito foi calculado usando modelos de efeitos aleatorios para
cada variavel resposta. Esses modelos foram utilizados porque atribuem a distribui¢éo do
tamanho do efeito as diferencas reais entre 0s casos e ndo assumem que O erro de
amostragem € a Unica fonte de diferencas entre eles. Um teste Z foi realizado com um
intervalo de confianga de 95% e os valores maximo e minimo foram calculados para
determinar se o tamanho do efeito diferia de uma distribuicdo normal (Gurevitch et al.
2018).

Além disso, a heterogeneidade foi avaliada para identificar moderadores que
explicariam as diferencas potenciais entre os casos. Os pressupostos do modelo e o viés de
publicacdo foram verificados usando uma variedade de métodos (QQ normal, gréfico de
influéncia, gréafico de funil, teste de simetria e nimero de seguranca) e o pacote metafor no

ambiente R (R Development Core Team 2012).

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Ao analisar o efeito do Pb, foi verificado que este metal afetou negativamente a
fotossintese, Fv / Fm e clorofila b, enquanto a clorofila a e os carotendides ndo foram
significativos para o Pb.

O Pb afetou negativamente a fotossintese e o Fv/ Fm. Embora uma maior proporgéo
de Pb permaneca nas raizes, esse metal pode direta ou indiretamente causar danos a parte

aérea, afetando principalmente o desempenho do aparato fotossintético (He et al. 2018). O
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Pb inibe todo o processo de fotossintese, reduzindo a taxa fotossintética, pois afeta reagdes
fotoquimicas e de carboxilacdo, causando mudangas na organizacdo do cloroplasto,
modificando enzimas antioxidantes que tém a funcdo de proteger as plantas e alterando
reacOes fotoquimicas e cadeias de carbono (He et al., 2018).

A reducéo da clorofila b pelo Pb € um mecanismo de defesa para preservar o teor
de clorofila a, que é o pigmento mais abundante e desempenha um papel fundamental na
fotossintese. Sabe-se que o0 Pb causa clorose e atrofia foliar, diminuindo a absorcéo de luz.
Assim, a planta compensa esse dano utilizando a clorofila b como doador de elétrons para
a clorofila a, o que explica a reducdo na clorofila b, ja que este pigmento nao é substituido.
No entanto, a clorofila b € um pigmento que auxilia na captacdo de luz e € um pigmento
acessorio com efeito fotoprotetor; reduz os efeitos nocivos da luz no aparelho fotossintético,
evitando danos as membranas fotossintéticas (He et al. 2018).

O declinio Fv / Fm reflete o dano estrutural ao fotossistema Il e um aumento na
dissipacdo de energia ndo fotoquimica como calor. Assim, a reducgdo da eficiéncia quantica
do fotossistema Il poderia ser explicada como uma capacidade diminuida das plantas de

assimilar CO2 ou como resultado da fosforilacdo oxidativa (He et al. 2018).

CONCLUSOES ou CONSIDERACOES FINAIS

O Pb, além de reduzir a clorofila b, também prejudica a fotossintese e a eficiéncia
guantica maxima do fotossistema Il. Os possiveis efeitos negativos que o Pb causa ao
aparato fotossintético das plantas ja sdo conhecidos e ha poucos resultados na literatura que
descrevem um efeito benéfico da exposicdo a esses metais. No entanto, foi possivel
verificar através dos casos que dependendo do parametro avaliado pode ndo haver efeito

toxico ou dano a planta.
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