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1 - INTRODUGHO

Para o desempenho de suas funcbes, as plantas normalmente necessitam

de certos elementos quimic0s no meio em que vivem. Tais elementos vitais se a-
érupam em duas categorias: macronutrientes e micronutrientes, segundo a ordem de
grandeza em gue sao utilizados. Entré 0s macronutrientes ha o célcio e o potas-
sio os quais atuam individualmente ou em conjunto desenvolvendo diversas fungdes
nos processps biongioos.

Varias dificuldades foram encontradas para se investigar o papel do
calcio nas plantas. Entre as fungbes mais conhecidas esta a de atuar na hidrata

¢a0 e permeabilidade do protoplasma (&F. Lundegardh , 1966) . 0 caleio e 0 po-

tassio se encontram em grande parte sob forma ionica, o que faz com que tomem par

te no balanco acido~base das celulas. Um excesso de calcio ou de carbonato de

calcio nos solos causam distirbios metabslicos em muitas plantas. lLundegardh

(1966) cita varios trabalhos sobre o excesso produzindo amarelecimento (clorose)

a Py £ . s 2 .
das folhas. Nestas plantas o acido citrico tende e aumchtar consideravelmenhte.

As plantas gque crescem em solos calcareos produzem acido malico para neuﬁralizar
0s catidnios. Os acidos oxalico e citrico também tendem a fixar bases,porém sh
mente aparecem em grandes quantidades nagquelas plantas que hao s2o capazes de
prevenir um excesso de absorgéo de carbohatos j nesse caso costuma-se falar de
enfermidade do acido c{trico ou calciose.

Jones ¢ Lunt (1967) , agrupam as fungdes do calcio em tres casos
principaiss nas estruturas celulares ;, nhos processos fisiongicos ¢ ha manuten-
¢ao da configuracio de enzimas.

0 potassio por sua vez é o meis abundante dos cationios nas células
(vide Malavolta , 1967) . Apesar dessc fato, pouco so conhece com precisio sp
bre suas funcdes ha vidé das plantas. Essa dificuldsdc se baseiz em sua extre-

ma mobilidade e em que nao sc combine permanentomente com compostos org&nicos.
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Nao obstante,bexistem inumeraveis trabalhos indicando que o potéssio intervém no
metabolismo das plantas. Ao gue parece 0 potéssio participa na fotossintese (Fu
jiwara e Iida , 1957) ; intervem na sintese do amido. A aus%ncia‘de potassio
produziria disturbios nas velocidades rélativas de sintese e de degradagﬁo de car
bohidratos, afetando por conseguinte a translocagao dos mesmos (lioguchi e Sugawa-
ya , 1957) . O metaboliémo dos acidos organicos osta ligado a acao do potéssio
(Jones , 1961 ; DeKock , 1964 ; Freedman , 1967 ; Carles , 1960) . 0O po-
tassio intervém no metabolismo dos compostos nitrogenados (Coleman , 1962) ; afe-
tando a reducao de nitratos e a sintese de proteinas ; & sua,deficigncia nas plap
tas provoca altos niveis de nitrogenio organico sol&vel, como aminoacidos e ami -
das (FMujiwara e Iida , 1957) . Sua deficiencia provoca acimulo de aminas como &
putrescina e a agmatina, que resultam da descarboxilagao reépedtivamente de orni-
tina e arginina, gue ocorre nessas condigbes (Crocomo e Rossi , 1967 ; Cfocomo~
et al, 1?68) . |

| Além de desempenharem funcocs préprias,'o calcio e o potéssio inters
gem, DeKock (1964) observa que a formulacio da "lei do potassio-calcareo" feita
por Ehremburg em 1919 estimulou a investizacgao sobre as interrelacdes entre os
dois nutrientes. O principal desses fenSmenos’é o "antagonismo ionico", Dai a
importéncia de se manter um balango quantitativo entre os diferentes catipnios pa
ra preservar as funcbes normais do protoplasma (Lundegardh , 1966) . O antago~
nismo 16nico esta ligado a carga e a hidratagao dos ionioss o calcio, por exem=-
plo, osta mais firmemente ligado que o poﬁéssio nos espacos intercelulares ou‘nas'
membranas protoplasméticas. Por outro lado, muita atencao tem sido dediéada %i
acio competitiva de ambos os catidnios em relagio a hidratagio dos coloides protg
plasmétioos. Uns revisao completa sobre o assunto pode ser encontrada em Bussler

(1964) . Lundegardh (1966) relaciona 3ste fenameno com o potencial de superfiﬁieyl
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ou absor¢io de ionios pelas células, especialmente nas zonas radiculares.

Quanto a absorgao e translocacao desses cationios ha um considera-
vel numero de publicacbes estudando esses aspectos em funcao do antagonismo
(Overstreet et al. , 1952 ; Jacobson et al. , 1960 ; Resnik et al. , 1966;
Wallace et al. , 1966) .

A relacgao Qa/K tambem tem sido objeto de pesquisas quanto aos éa;
cidos orgénicos . DeKock (1964) estudou o seu efeito sobre os niveis dos‘é-'
cidﬁs citrico 5 malico e oxalico, O metabolismo do ﬁitrogénio tambem e afetg
do por essa relacao (Steward e Preston , 1941 ; Steward et al. , 1959 ; Ste
ward e Durzan , 1965) .

Com base has consideragBes feitas acima, o presente trabalho pre -
tende contribuir para o conhecimento das interacbes Ca/k com alguns compos =
tos de gergelim (Sesamum indicun L.) s perseguindo os seguintes objeti#osz

1.  Avaliar o crescimento das plantas em funcao dos nutrien-
tes ahsorvidos ;

2.  Estudar o efeito da relagao Ca/K sobre o teor de al-
guns acidos organicos 3

3.  Estudar as interrelagbes de Ca/K com alguns compostos

nitrogenados.




2 - REVISIO DA LITERATURA

Da literatuira existente sobre o gergelim foram selecionados trabalhos

referentes & nutricho mineral, acidos organicos e aminoacidos.

| .~ ¥ap se conhece muito sobre a nutricio de Segamum indicum L. DcCul-
”figch (1931) chamou a atengao sohre o alto conteudo de caleio (1,22%) e fosforo
(1,39%) em sementes de gergelim. Nesse mesmo sentido, Dey e Friedman (1951) a-
tribui sew alto valor hutritivo as sementes dessa planta, encontrando 46,8 % e
61,7% de oxalato de calcio, respectivamente em sementes brancas e pretas de Sesa
. e Unm grupo de pesquisadores japonasses realizou diversos trabalhos re-
lacionados com a migragao de alguns macronutrientes, Ishibara e Yatazawa (1953)
empregando radiofSSforo, estudaram sua distribuigao dentro da planta, encontrando
am actmulo méximo no apice, flores e sementes.  Zenzaburo et als (1957) utilizan
do o mesmo radioisotopo acompanharam sua localizagao em funcao da luminosidade; o
fosforo retido ho caule, brotose folhas variava segundo as condig%es de luz ; por
outro lado, o £6sforo retido nas raizes & independente desse fator. Os mesmos
pesquisadores empregaram ainda diferentes doses de 3%?2 deficiente, nhormal e éﬁ
cesso em plantas cultivedas em arela ; aos 40 dias de idade as plantas foram sub-
metidas aos tratamentos, 4 distribuiczo do radiofosforo fol acompanhada peribd;
camente, observando-se que havia um acimulo nos frutos e semenhtes, obedecendo uma

32%

ordem decrescente de acordo com a doses completo , deficiente e excesso de .
Neste ultimo caso, 0 acumulo nas folhas e caule fors maior que nos frutos.

Em relagao ao fosforo e magnésio o trabalho de Zenzaburo et al.
(1956) mosirou que a absorgao e a translocagao de fosforo era diminuida pela defi

t'“ 3 # 3 o lA & & a i ol
clencla de magnesio; este catlonio estaria comprometido na translocagao do £osfom

A &
ro das folhas para os frutos e das capsulas para as sementes.
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Mais recentemente, Bascohes e Lopez (1961) realizando experimentos em

solucap nutritiva, encontraram os niveis minimos de macronutriéntes, abalxo dos
éﬁais aparecem os sintomas de deficiencia: a analise das folhas colhidas no estéwy
gio de formacio dos frutos determinou os seguintes niveis minimos: 2% N , 0,2% P,
0,88% K , 0,6%Ca e 0,15% Mg « IEm um segundo experimento encontraram que a eX=
tracao total de N P K pelas plantas ocorria aos 60 dias de idade; ao mesmo tem-
po o peso total das plantas comegara a diminuir.

Quanto aos aminoacidos existem algumas publicagbes: Block e Bolling
(1945) detectaram dose aminoacidos em sementes de gergelim: arginina , lisina ,
triptofaﬁo » cisteina , treonina , leucina , isoleucina , histidina , tirosina ,
fenilalanina , metionina e valina. Villademar et al. (1956) identificaram em S,
gzigﬁﬁﬁlg 0s mesmos aminoacidos com excecao de cisteina e tirosina. Taira o Tai-
ra:(l964) , emprogando técnicas microbioldgicas, ehcontraram dezoito aminoacides

em gementes de gergelim.




3 - MATERTAL E METODOS

3.1 - Germinacao
Na realizagao do experimento foram usadas sementes de gergelim (§gﬁ

samum indicum L,.) , de ‘cor marrom claro ; as plantas adultas nhao apresentavam ra

mificagoes.

A semeadura foi feita em areia lavada, e as plantinhas, a partir do
momento da germinacao foram mantidas em presenca de luz. Aos 10 dias de idade
foram transplantadas para solucao nutritiva de Hoagland e Arnon (1950) modifica-
da, com arejamento constante. A concentragac em sais dessa solucao foi de ini-

cio 1/2 da completa ; dez dias depois a concentracao foi diminuida para 25% .

3.2 - Instalacgao do Experimento

Plantas com 33 dias de idade foram selecionadas e colocadas has reg
pectivas solugbes nutritivas em estudo (Tabela 1) , na relagao de uma planta por
1itro de solugao. O delineamento experimental constou de 3 tratamentos e 3 re-
peticoes. Os tratamentos corresponderam a 3 niveis de potassio e 3 niveis de
calcios - 46,8 mg X/1 e 256mg Ca/l ; 140,4 mg K/1 e 208 mg Ca/l 5 234 mg

K/1 e 160 mg Ca/l . Este filtimo nivel corresponde 2 solugao completa.

3.3 - Colheita das Plantas

Foram realizados 3 amostragens com intervalos de 15 dias a partir da
instalacao do experimento.  As amostragens foram sempre feitas entre 7:00 e
9:00 horas, colhendo=-se 6 plantas ao acaso, de cada repetigao. Apés a determi~
nacao de peso fresco, as plantas foram divididas em raizes, caule e folhas.
Tres plantas eram utilizadas para analise da porcao solivel em etanol, e tros pa

i a 13
ra analise de macronutrichtes e nitrato.




Iabela 1

CompOSigao das solugbes nutritivas utilizadas no experimento

i

AT

ml das solugbes estoque/litro das solugpes de estudo

Solugbes estoque Cangl* Ca, K, CageK,

(D) (1) (I1I)

NH H.PO, M 1,0 1,0 1,0
Kno,, M - 6,0 3,6 152
Ca(N03)2 M 4,0 542 654
MgS0, M 2,0 2,0 2,0

Solucao de micronutrientes: 1 ml/l ; a solugao usada continha (g/1) @ H,B0,

(2,86) ; MnCl, < 4 H,0 (1,81) ; 2080, * 7 H,0 (0,22) 3 Cuso,

H,}o0, + H.0 (0,02). 0 ferro foi adicionado sob a forma de Fe-EDTA (1 ml/1).

- 5 B0 (0,08) 3

% Tegtemunha igual a solucao completa.

3.4 - Andlise de Maeronutrientes

3e4s1 - Preparo do material

0 material séco em estufa a 70°C , até peso constante, foi tritura-
do em moinho "Wiley" , com filtro de 20 "mesh" , e mantido em recipiente de plas-
tico.

As determinagoes de P , K, Ca e Mg foran feitas emn aliquotas de ex
tratos obtidos pela digestao de 1 g de material con acidos nitrico e perclﬁrico
(Lott et al. , 1956) . A dosagem de nitrogenio foi realizada em aliquotas obti-
das da digestao de 100 mg de material pelo acido sulfﬁrico em presenca se sulfa

to de potéssio, selenito de sodio e sulfato de cobre.



3.4.2,« letodos analiticos
Nitrogenip: destilagao no aparelho de Kirk , seguido por volume=
tria. (Malavolta , 1957) .
Fésforo: fotocolorimetria, baseando-se ha formagao do acido fos-
fovanadomobibdico (Lott et al. , 1956) .
Eggéggggs fotometria de chama, utilizando-se o espectrofotémetro

Beckman , modelo B (Malavolta , 1964) .

’ - , - o ha
Calcio e Magnésio: volumetria, pelo metodo do acido etilenodiami

notetracetico (EDTA) (Gloria et al. , 1965) .
N-NO4 ¢ 25 mg de materisl foram utilizados para a solubilizacao

I - # o tal . ~ . 7 2
de nitrato em acido acetido., Seguem~se determinagao fotocolorimetrica baseada

ha reagio de naftilamina e acido sulfanilico (Iljin , 1951) .

3.5 - Substancias Orgénicas

3.5.1 - Obtencao do extrate

Uma vez determinado o seu peso fresco as folhas foram picadas e cp
locadas em recipientes contendo etanol 95% em ebulicao. Apés 15 minutos, o e=
tanol foi separade e substituido por etanol 80% , sendo entao o material solido
triturado em liquidificador., Apos filtracao por 1a de vidro, o filtrado foi a
dicionado ao primeiro extrato, seguindo-se entZo evaporagio até residuo seco,em
banho-maria, a 40% s retomando-se em pequeno volume de dgua destilada. Os pig
mentos foram extraidos com tetracloreto de carbone, e a parte aquosa foi levada

a um volume de 40 ml. Um resumo da marcha seguida encontra-se no Quadro 1 .

3.5.2 - Separacap das fracoes

Trinta ml do extrato aguoso foi clareado passando-o em coluna de

resina Dowex 50%¥=8 , 100-200 "mesh" forma il , previamente ativada com HC1 2N,



Quadro I -9 -

o e A
Marcha para a Obtengao das Fragoes Organicas

AMOSTRA .
Pesagem + EtOH 95% , separacao do sobrenadante

Resfduo + ZtOH 80% , liquidificar

FILTRAQ%O
i Juntar ao sobrenadante anbterior.

L
ifm Extragéo dos pigmentos com CCl4 .

RES IDUO FILTRADO 5
Evaporagao total do extrato, be.m.

N-protéico o
o ZPO C .
EXTRATO AQUOSO 3 .
t Recuperacao em agua destilada.
\} B
10 ml 30 ml

r— ] RESTNA Dowex 50V-%8 , H'

N - NH NNP*
3

X . A ~

NNP™ ¢ nitrogenio hao pro- l l
teico + H. 0 + NH, O (0,4 N e 4 N)

L2
E., FLUENTH (1)

LA a 4
(acido organico, agucares
e alcoloides)

»’ S ’
(apos eluijao com agua)

3. FLUENTE (2)

T AMINOAC IDOS

RESINA Dowex 1~X8 ,

géO- (gizs?oimiziﬁa d; cromatografia de papel de fil
sodio 1,5 N) tro quantitativa
{ ST
+ HCOOH 6 N + H20

!

. o~ ? :
Eluicao cromatografica, gra- N
diente de eluigao j coletor Agucares e

de fragoes alcaldides

~

ACIDOS ORGANICOS

Cromatografia de camada
delgada. - Titulacao




w 10 =

com capacidade de 1,2 meq./ml de resina tmida. O fluxo do efluente foi de
1,5 ml/min,

Os acidos organicos foram eluidos com 40 ml de agua destilada , a
fragﬁo sendo concentrada a 20 ml Os aminoacidos foram separados com 40 ml
de NHZOHo 4L Y . A fracio foi evaporada até residuo seco em banho-maria , a

AODC , retomando-se em 3 ml deisopropanol a 10% ligeiramente acidificado.

3.5.3 -~ Analise de acidos organicos

&> N ~ . . I d N PR S
Os acidos organicos foram determinados pela tecnica de eluicao cro

matografica em resina trocadora de ionios, utilizada por Palmer (1955) e par-

’ ] . . [y . -
cialmenhte modificada no presente trabalho. Como techica auxiliar ha identifi-

~ L) A . s 2 .
cacao dos acidos. organicos foi utilizada cromatografia de camada delgada.

3.5.3.1 - Preparacao da resina

A resina Dowex 1-X 8 , esfeérica, 100-200 "mesh" , forma C17 , com
capacidade de 1,3 meq./ml de resina ﬁmida, foi tratada préviamente dp-seguinte
modo: as particulas mais finas foram removidas suspendendo-~se a resina em agua
destilada, a fim de se eliminar as particulas mais finas; essa operagéo foi re-
petida tres vezes. Em seguida a resina foi convertida a forma de formiato
(- CO0”) passando-se solucao de formiato de sédio 1,5 Il através da resina conti
da em uma coluna de vidro para cromatografia, com um fluxo de 2 ml/min. , ate
obter-se teste hegativo para cloreto no eluido, Finalmente a resina foi lava-

A » A,
da com varios volumes de agua, fazendo-se testes para acido.

3.5.3.2 - Preparacao da coluna de resina

B ~ . #
Aproximadamente 17 ml de suspensao de resina em agua foram coloca~-
k] s » 3
das em uma coluna de vidro de 36 cm. de altura por 1 cm. de diametro interno,dan
. Y . I3 A
do uma a&ltura de 5,5 cm. de resina. O extrato aquoso foil adicionado a coluna

* . e > . o ‘
de resina, seguido de 40 ml de agua destilada em varias porcoes; tomahdo=se ©
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: 4 ‘ - .
cuidado de deixar uma coluna de agua de 2 em. de altura sobre a resina. 4 co-
o 2 ~ . ) o
luna de vidro e entao conectada ao vaso misturador para se fazer a eluigao cro-

» o
matograficas

3.5.3.3 = Aparelho de gradiente de elulcao

0 gradiente de eluicao e produzido pela introdugao de uma solugao
concentrada, substancia a qual flui com wma velocidade constante dentro de um
recipiente inicialmente cheio com o solvente. A mistura resultante flui com -
mesma velocidade dentro da coluna de cromatografia.

O aparelho de gradiente de eluigao usado por Palmer (1955) foi mo-
dificado para a realizagao do presente trabalho., Consiste de um reservatorio
que contém o eluente (acido formico 6 N 5 270 ml) , e wn frasco misturador que
contém inicialmente 200 ml de agua desmineralizada. A uniZo entre o frasco do
eluente e do reservatorio ¢ feita por capilares, e a mistura se faz por agita -
c3o magnética. O frasco misturador esta unido a coluna por um capilar e um tu
bo de vidro em forma de Y , o ramo livre doste Ultimo unindo-se a um tubo de
borracha que esta fechado em sua extremidade livre por uma pinga. 0O frasco
que contém o acido formico esta em contacto com a pressao atmosférica‘por meio
de dois pequenos oriffcios existentes em sua tampa (Figura 1) .

Para o funcionamento do aparelho se estabelece de infcio um sifao
com auxilio de uma seringa. A sua agulha ¢ introduzida na parte inferior do tu
bo de borracha e o embolo é descolado lentamente ate esbabelecer o duplo sifona-
mentos a) do frasco misturador (B) para a coluna (D) ; e b) do frasco eluen
te (4) ao frasco misturador, A velocidade do fluxo da coluna ¢ determinada pe-
la altura do 1fquido da coluna e o tempo de operacho do coletor de fragoes. Pa
ra se obter o fluxo de 2 ml/min. , utilizado no trabalho, o liquido da coluna ,

@ e rd
ima vez estabelecido o sifac, ¢ levado a uma altura de 5 cme O nivel do eluen-
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Figura 1 « Gradiente de Eluicio - A - reservatorio j B - frasco mistura-
dor ; C = ggitador magnético 5 D« coluna cromatogréfica con=
tendo a resina ; E - seringa para se estabelecer o sifao ;

F - orificios para controle da pressao (5 mm de diemetro) ;
G -~ conexoes flexiveis de latex 3 H - parte do coletor de frg
ébes 3 I~ tubo de vidro em Y ;3 J - tubos capilares,; K - cp

neccgao de horracha.
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te no frasco A deve ser constante, o que se consegue adicionando-se acido for-

ot ~ L

mico em intervalos de 30 mihutos por um dos orificios da tampa desse frasco ;
. )t 2 .

osse nivel tambem pode ser mantido constante colocando-se o acido formico em um

b . . st
funil de separacao o qual se liga ao frasco A por meio de um de seus or::.flclos2

deixando cair o liquido lentamente,

3.5.3.4 - Apalise do efluente

Os acidos organicos do efluente foram assim identificados: a) pe-
la sequ%ncia de sua posicao no eluido da coluna de resina, comparando-ge éom 0
método de Palmer (1955) 3 b) pelo Rf das manchas nas placas de cromatogra-
fia de camada delgada ; ¢) pér cristalizacao ou precipitagao, comparando - se
Com padroes. A or demde eluicao dos acidos brganicos foli a seguinte: acido
suceinico , acido malico , acido citrico e acido fumarico. Os dois primeiros
saem muito préximos H nesse caso foram identificados pelo Rf e cristalizagaoo

As fragdes eluidas recebidas no coletor foram colocadas em banho =
maria a 40°C ; 80 dcido formico foi evaporado com auxilio de uma corrente de
ar filtrado, sob baixa pressao.

Para a determinacao dos écidos, a cada tubo coletor, apés a evapo-
ragao do acido formico, foram adicionados 2 ml de égua destilada livre de
€0, . Em seguida, o acido foi titulado, com NaOH 2 x lO"3 I , em presenca

2
de indicadeor vermelho de fenol,

3.5.3.5 = Cromatografis da camada delgada
Na preparacao das cromatoplacas foram usadas laminas de vidro de
20 x 20 cm, , seguindo-se as indicagbes de Lees e luria (1962) . A silica-

gel foi preparada com etanol a 80% ao qual se adicionou 2 a 3 ml de acetona.




Tanto as amostras ¢omo os padroes foram dissolvidos em etanol 50% ,
tomando-se aliquotas de 5 microlitros dos padroes para a cromatografia. O de~
senvolvimento do processo deu=se em 4 horas, usando-sec como solvente a mistura

' 2o o » # Ey A
n-butanol-acido asetico-agua (4:l:l , v/v/v) . Apds seco os acidos organicos
foram revelados com solucao de azul de bromofenol a 0,05% em etanol 95% , ao

qual se adiconaram algumas gBtas de MaOH N até cor avermelhada.
3.5.4 - Andlise de substancias nitrogenadas

3¢5.4.1 -~ Aminoacidos

Os aminoacidos livres das folhas de gergelim foram identificados e
dosadas por cromatografia cm papecl de filtro, seguida de eluigao das manchas com
tampao fosfato, pH 7,0 , fazendo-se a leitura em fotocolorimetro Klett~Sumer -
son com filtro 540 mp .

A cromatografia foi bidimencional, usando-sc papel dé filtro Whatéﬁ
man NJ 1 , tendo como primeiro solvente a solucho fenol-agua (80520 , psv), e co
mo segundo solvente a mistura n-butanol-ascido acético-agua (4elsl , v/v/v) . A
revelagao foi feita por pulverizagao com solugao de ninhidrina 0,5% cm otanol

95% , + 0,1% de 8-hidroxiquinolcina. As manchas correspondentcs aos aminoaci-

dos foram cortadas e a eluicao fcita com o tampao, dursnte 18 horas no escuro.

A determinacao de prolina foi feita sogundo o metodo descrito cm Ar
zolla (1966) , usando cromatografia monodimencional ascendentc, tendo como solé
vente a mistura n-butanol-acido acetico-agna (431l , v/v/v) « A revelacao foi
feita por imersao dos cromatogramas em uma solugao contendo 0,5 g de isatina ,
1,5 g de acetato de zinco, 1 ml de acido acgtico, 95 ml deisopropanol e 5 ml de .
égua. O cromatograma foi seco em estufa a 80°C s durante 15 minutos; a mancha
eorrespondente a prolina foi cortada, lavada em égua para eliminar o excesso de

2 & . 2
isatina, e eluida em 5 ml de fenol saturado com agua, durante 30 minutos ao es-
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curo, A leitura da intensidade da cor foi feita no fotocolorimetro com filtro
de 610 my .

A identificag%o dos aminoacidos foi feita pelo seu Rf e por pa -
droes.  Recorreu-se em casos especials também a luz ultravioleta e reagbes es-
pec{ficas com p-dimetilaminobenhzaldeido.

3.5.4.2 - Nitrogénio protéico

100 mg do residuo da filtragho (3.5.1) forem digeridos em balbes

Kjeldahl e destilados no aparelho de Kirk , seguido por volumetria (Malavolta ,

1957) .

3¢5:4.3 - Egﬁgggénio total nao proteico

Tres ml do extrato original (3.5.1) foram desproteinizados com
2 ml de 2nS0, 10% e 2 ml de Na(OH) 0,5 N , centrifugados e o sobrenadante

4

fol digerido com acido sulfirico 50% e solugao saturada de persulfato de potég

sio.  Aliquotas do extrato assim obtido sofreram hesslerizagao (Crocomo ,

1959) .

3.5.4¢4 - Nitrogenio de amonia livre

Dois ml de extrato original (3.5.1) foram desproteinizados com
sulfato de zinco 10% e hidroxido de sédio 0,5 N, em partes iguais, centrifuga

do, e o sobrenadante sofrendo nesslerizagao (Crecomo , 1959) .

3.6 - Analise Estat{stica

. . £ L.
Os dados foram submetidos a analise estatistica ; calculou-se o cog
ficiente de variagao. Os valores das diferencas minimas significativas (DMS)

foram calculadas pelo Teste de Tukey‘(Pimentel Gomes , 1966) .
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4 - RESULTADOS E DISCUSSHO

4,1 =~ Sintomas Ixterhos das Plantas

~ LY
Em relagao as testemunhas, as plantas dos tratamentos Ca23K2 e
Ca.sK, se apresentavam maiores, com as fblhas mais claras e um leve‘amarele-k

33

cimento 3 o caule e as raizes eram mais desenvolvidos. I1jin (1951) observou
que essa clorose aparece has folhas deplantas que crescem em solos ricos em
carbonatos de caleio ; ‘essa clorose seria tambem devido a outros fatores alem
da assimilagao ou utilizagao do ferro. Fatores camo temperatura desfavoravel
excesso de agua, deficiéncia de certes sais minerais, ocasionariam disturbios
metabolicos. Haag (1958) observou que o excesso de célcio envolve a formacao
de sbundantes rafzes.

a idade de sels semanas e meia apareceramn pequehos pontos hecro-
ticos (3=5 mm de diémetyo) nos bordos das folhas basais, has plantas do trata-
mento Ca3:K3 3 éstes‘p;htos aumentavam de tamanho, chegando a juntar-se,em for
mas irregulares. A medida que a hecrose progredia as: folhas se encurvavam e
se desprendiam-15 a 20 dias depois. Estas observagoes 520 semelhantes as re-
gistradas na literatura (Basconcs e Lopcz Ritas , 1961 ; Bussler , 1960) .

Na fase final do experimento (9 semanas) , notou-se um forte ata-
que de afideos nas plantas de Cayik, . Bussler (1964) , citando Ramy , cha-
me a atang%o para o fato de que o ataque d%sses insctos & um sintpma‘biel5gico
da deficiencia de potassio na betoéraba. Tais plantas nao apresentavam sinto
maé externo de deficiéncia nésse clemento, Por conseguinte, o ataque dos pul

" 3 3 lA 3 ’
goes indicaria uma "deficiencia ou fome oculta" de potassio, & intecressante

Cad
notar que as folhas dgossas plantas eram mois pegajosas.
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L2 = lMacronutrientes e Crescimento das Plantas

A- CaeK emrelagio ao crescimento das plantas

Relacionando os tratamentos de Ca/K com o crescimento das plan-
tas, nota-~se que as diferentes doses inhduziram um maior desenvolvimento das meg
mas, em relagao a testemunha. Bssa variacao se reflete em um aumento conside-
ravel de matéria séca para os ‘tratamentos Cazsxz e CaBsKB , D que é fécilmeg
te notado pelo grafico da Figura 2 , observando-se também a influencia da idade

da planta.  Entretanto, as variagoes de matéria seca produzidas por tais doses

nao diferem entre si.

10—/ ‘ ; l
———-  Testemunhha ﬂ‘fy
@ - Gagy o
R T N N C 3K e e
{ a3 3 o /
H e
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s //-
e
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e
S i ’
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Figura 2 - Aumento no peso séeo em £olhas de Sesamum indicum L. ; deter-

minado pela relagao Ca/K ha solugio nutritiva e pela idade

da planta.
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B - lacronutrientesg

Os dados da Tabela 2 indicam que has plantas ocorreram variagbdes
no teor de certos elementos. Os valores do calcio e do potéssio s&ao propercip
nais as concentracoes da solucho externa ; ambos os catiSnios apresentam dife -
rengas significativa a partir da segunda colheita (8 semanas de idade), no tra—y
tamento Ca3:K3 . 0 magnésio diminui com o tratamento CaB:K3 ?a primeira e
segunda colheita (6 a & semanas de idade) , mas hao chega a ser significativo.
Os outros nutrientes variam muito pouco com os tratamentos em estudo.

Tabela 2

. [ £ so I
Efeito de varios nilveis de calcio e de potassio sobre o con-

telido mineral de folhas de Sesamum indicum L.

e —t
Idade da Trata- Percentagem de peso seco
planta
(semanas) mento N 3 K Ca Mg
Cay 1K, 5,83 1,11 3,05 1,15 1,13
6 Ca ik, 5,70 1,09 3,00 1,19 0,89
Cantky 5,49 1,17 2,38 1,38 0,76
| 5,16 22,20 12,42 12,41 51,50 CuVa
Cangl 5,14 0’88 2,83 1,99 1’34
g Cay ik, 5,10 0,80 2,80 2, 54 1,10
ki %K ;
Ca33K3 5,02 0,85 1,09 3,39 0,54
| 4,98 11,31 6,36 9,70 50,20 C.V,
*
10 Cang2 3,95 0,51 2,10 3,16 0,77
W *
Cayik, 3,60 0,56 0,71 LIS 0.
6,73 7,17 14,20 14,45 30,70  C.V,
* = diferenga significativa ao nivel de 5% . CeVe = coeficiente de va-

o

diferenca significativa ao nivel de 1% . riacao em percentagem.
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4.3 - loides Organicos

Na Tabela 3 encontram-se os valores dos 4cidos carboxilicos das fo-
lhas de gergelim, Comparando-se os tratamentos pode-se facilmente notar que a
alta relacao CaB/K3 provocou aumento de citrato e fumarato enquanto os acidos
sucefnico e malico diminuiram (vide também Figuras 3 , 4 e 5) . Essas varia-
¢bes sao mais acentuadas has plantas com 6 semanas de idade, gquando entao todos
0s acidos acusam diferenca significativa om relacdo a testemunha.  Na 10% semn
na, entretanto, constatou-se aumento ho deido succinico.

0 teor dos 4cidos estudados 6 funcio de sua Velocidade(relativa de
sintese, utilizacio e translocacip. 4 bem notérie que com a diminuigio dos nf
veis de poﬁéssio produz-se aumento no teor de calcio.  Segundo Jones (196l) eg
sa observacao faz pensar se as variacbes observadas seriam devidas a deficisncia
de potassio ou a mudanca no balanco de outros ionios.
| As variagbes nos niveis dos acidos organicos analizados sao devidas
a acao direta ou indireta do potéssio ho sistema enzimatico comprometido nas rgg
’QBes dos acidos carboxilicos.  Im uma visao geral do processo pode~se colocar
em pauta o fato de que o fosfoenolpiruvato (PEF) nao s0 se converte em piruvato
pela acav de quinase pirﬁvica, como também pode ser carboxilado para formar éc;
do oxaloacetico pela quinase fosfopirﬁvica. 0 acido mélico, poer sua ves, pode
se formar a partir do acido oxaloacetico pela deshidrogenase malica ou diretamen
te do piruvato pela enzima malica. Sabe-se que a quinase pirﬁvica de plantas g
_xige potassio e magnésio para a sua agao (lic Collum et al. , 195C) e portanto a
formagao de acido malico em gergelim, atraves das vias acima indicadas, pode ser
afetada consideravelmente.

Segundo Vickery e Palmer (1957) , o acimulo de acido citrico pode

ser devido a uma lenta utilizacao, comparando-a com a velocidade de sintese, ou




s s ~ 2 Poe
ainda as rapidas transformagdes do acido malico.

Por outro lado, as varlagoes

nos niveis de succinato e fumarato podeum estar relacionadas com as alteracoes

. . A 4 o~ : e 5
matabolicas do nitrogenio provocadas pelas variacgoes no teor de potassio,

Tabela 3

. LN, £ . » . & . P ¥
BEfeitos de wvarios niveis de caleio e potassio sobre o conteudo

#0 A & . AR
de acidos organicos em folhas de Sesamum indicum L.

SRR IR

Idade da Trataw Microequivalentes por grama de mgﬁerial s%co
?i:::Zas) mentb Suceinico ' Malico Citrico Fumarico
Cangl 11,06 40,89 4450 by 21
6 Cast2 4,450 ** 29,10 ** 11,90 ** 5,01
Cayek, 2,36 *% 12,00 ** 13,35 ** 6,13 *
10,54 5,67 10, 69 6,95 C. Vo
CalzKl 5,14 22,50 5,88 3,50
8 Cast2 4,66 20,48 * 6542 by 84 %
Ca39K3 2,98 18,18 *= Ty 49 %% 5515 **
2,31 2,61 5,08 6,95 C. V,
Cal:Kl 6,17 30,22 6,91 3,50
- 10 Ca, ek, Ty 48 H* 20,64 ** 7,38 3,13 *
CaBsK3 6,64 19,56 ** 10,2/ ¥* biy76 %%
3,06 Z,Qé 10,56 2,96 G. W,

* diferenca minima significativa ao nivel de 5% .

Ce Ve = coeficiente de

x4 diferenca minima significativa ao anivel de 1% . variagao em percentagem

, AR ” . - ’
Apesar de existir um bom ntmers de informagoes quanto aos efeitos do
. # » ﬁ‘ - ’ . - 2 |
potassio sobre o metabolismo de acidos organicos em plantas, os resultados nap

sao uniformes de modo a permitir uma interpretacao mais vélida das variagbes ob-
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servadas. Essa disparidade egté condicionada, segundo Carles (1960) e Bee-
vers et al. (1966) , as especies, fatores ambientais e 2 idade da planta.
Coic et al.., citados por Freeman (1967) encontraram em folhas de Bryophyllum

0y kY . : ” s » o™ 2
daignenontiaum Berg. , deficientes em potassio, uma grande diminuigao de aci-

do mélico, acompanhada por um incremento em acido citrico e isocitrico. Por
- sua vez, de seus resultados, Jones (1961) concluiu que a nutrigao potéssica
nao tem efeitpsgsﬁbre o -conteldo total de“éci&os organicos em £olhas de toma-
te, porém ps hiveis de malato e citrato, cetoglutarato e glioxilato aumentam
na deficiencia de potassio. AAliés, Wallace et al. (1966) , observaram que o
alto contetido de acidos no suco de citrus esta correlacionado com o aumento
de potéssip. Nessa mesma linhg de pesquisa, Freeman (1967) estudsu o© eonteé
do de 4cidos organicos de diversas espacies vegetais, variando os niveis de
potéséio desde extrema deficiencia ate alba concentragés 5 a deficiéncia de
potéssiolem»couve s beterrabs e batata, produziu aumento no contelido total de
deidos mfgénicaa§ ehquanto ocorreu uma diminuicao em alface e nenhum efeito |

tendo sido observado em "rye srass" ‘italiano.

4ok - Substancias Nitrogenadas

A - Aminoacidos

"Analisando os dados das Tabelas 4 a , b, ¢, pode-se observar 5
que algnns aminoacidos apresentam variacbes em seus teores, com os diferentes
tratamentos Ca/K ; os efeitos se fazem sentir com o nivel mais baixo (Ca3zK3).
Quanto ao ciclo da planta, os aminoacidos e as outras formas nitrogenadas al-
cancam os teores mais elevados ha 65 semana.

Dos aminoacidos detectados nos cromatogramas o0s que predominaram
aforam‘écidgxglutémiqg, acido aspértico, 4cido gama-aminobutfrico, alanina e a

amida glutamina. Destes, os tres primeiros diminuem com ps niveis Ca_:K

alts 8




Vs

~ . sooean 5 a
OaB:K3 , apresentando-se diferengas significativas principalmente ha 6., semana.
A partir dessa idade, essas diferencas sao menos acentuadas. Alanina e gluta
2o ? ¥ ¥
mina tem os seus valores aumentados naqueles tratamentos. O acido gama-aming

; a : =
butirico sofren um pequeno aumento na 107 semana, © qual entretanto nao chega
LY
a ser estatisticamente sighificativo.
Tabela 4.a
» 5
Compostos nitrogenados soluveis de folhas de S.
indicum L. cultivadas em casa de vegetacao sob diferentes pro

porgdes de CaskK na solugao externa. 6 semanas de idade.

st e

Microgramas por grama de material fresco C. Vv

fminogeido CalsKl Ca2:K2 Ca3=K3 %
leucina+isoleucina 65 90 129 %*x 11,05
valina*metionina 135 59 71 8,61
tirosina 4 15 ** 20 ** 8,79
gama-aminobutirico 738 670 ** 511 %% 5,61
acido glutamico 1552 799 ** 550 #% 3,90
acido aspartico 779 386 ** 143 %% 13,01
serina 48 130 *% 286 *% 8,00
glutamina 1132 1162 1325 *#*
treonina 117 69 67 16,53
alanina 482 753 ** 1115 ** 7,85
glycina 80 96 254 ** 12,69
asparagina 2 3 5 38,80
Prol%ﬁi. . 48 47 | 59
* dif: minina signitioetive an nlvel os % G. V. = coeficiente de

: . 2. s i £
*#¢ dif. minima significativa ao nivel de 1% I VEPTARES
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Outros aminoacidos como a glycina , serina , tirosina , leuciha

isoleucina , aumentam com os tratamentos em estudo e acusam diferencassighi-

ficativas especialmente nas duas primeiras amostragens.  Asparagina aumentou

nos tratamentos Cast2 e CaBsK3 , sendo notoria a sua presenca has 8% ¢ 102

semanas. Treonina e valina metlenina diminuem quando a relagao CasK aumen

ta, sendo que as diferencas significativas mais acentuadas ocorrem com 0 gry
po valinatmetionina. Pequenas variagbes foram detectadas em prolina,
Iabela 4eb

& » [y - :
Compostos nitrogenados soluveis de folhas de S,
indicum L. cultivadas em casa de vegetagao sob diferentes pro

porcboes de CasX na solucao externa. 8 semanas de idade.

R lrena

A Microgramas por grama de material fresco c. V.
CalsKl Ca23K2 CaSgK3 %

leucina+isoleucina 21 35 65,9 *% 17,80
valinatmetionina 31 33 8 * 16,40
tirosina 2,5 5 %% 9 W 641
gama~aminobutirico 520 473 % 370 5,26
acido glutamico 301 266 ** 156  *x 7515
acido aspartico 138 123 113 13,25
serina 53 100 ** 116 ¢ 13,13
glutamina 313 353 397 10,42
treonina 204, 139 ** 67 8,15
alanina 316 356 427 12,26
glyeina 14 36 58 7,06
asparagina 4 | 6 16 17,36

prolina 24, 30 31 37,91




Tabela 4.c
Compostos nitrogenados soluveis de £olhas de S,
« indicuﬁ L. cultivadas em casa de vegetagcao sob diferentes pro

porcoes de Cask na solugio externa, 10 semanas de idade.

‘Microgramas por sgrama de material fresco

Aminoacidos . c. V.
Cogtky . Gk, ek, R

leucina+isoleucina 21 38 68 39,80
valina*tmetionina 42 39 ok 20, 00
tirosina 12 15 * 16 * 4,00
gama~aminobutirico 318 420 517 22,70
acido glutamico 257 211 204, 32,00
acido aspartico 95, 80 ** 71 % 1,37
serina 46 45 71 ** 4y85
glutamina 320 423 ** 740 ** 6,28
treonina 31 26 22 ** 8,84
alanina 315 413 * 631 ** 13,05
glycina 46 69 ** 83 *¢ 7524
asparagina 4 6 13 19,05
prolina 22 31 15

——— i e

Alénm dos amipoécidos, foram detectadas nos cromatogramss outras
substancias que reagiam com ninhidrina, e que nao foram identificadas. Uma
delas possuia o Rf identico ap da prolina, em butanol-acido acético—égua 3
esga substancia foi detectada principalmente nos cromatogramas de fSlhas dos’

tratamentos Cangz e Ca33K3 » Im quase todos os cromatogramas foi detec



- 28 o

tada uma mancha apos revelagio com ninhidrina, que aumentava sua intensidade
no tratamento Oa3=K3 ; seu Rf em butanol-acido acético-agua era ligeiramep
te inferior ao de glutamina, e em fenol~égua superior a essa amida.

B - Nitrogenio nitrico

Os dados da Tabela 5 mostram um aumento dessa forma nitrogenada
em todos os tratamentos s -as plantas Ca3:K3 , entretanto, apresentam maiores

-~ &
diferencas em relacao a testemunha. Por outro lado, durante o transcorrer

do experimento notou-se uma diminuicao gradual de N - NO3 em cada um dos

tratamentos.
labela 5
Efeito dos diferentes niveis de calcio e de potéssio sobre
o conteido de nitrogénio nftrico em folhas de Sesgmum indi-
cum L,

s

can i

ppm- C. v
Idade da planta S .V
(Semanas) Gaq 3ty Caytky Gagiky %
@ 19,2 22,8 *x 25,8 ** 2,08
8 13,8 16,8 *%* 19’2 *% 2,78
10 » 9,0 13,8 ** 16,0 ** 2,10

. ¢ . L
% diferenga minims significativa ao nivel de 5%
** diferenca minima significativa ao nivel de 1%

ppm partes por milhao
C.V, coeficiente de variacao.

C - Nitrogenio amoniacal

Os tratamentos Ca:K determinaram variagbes nessa forma nitroge-

nada.  Na Tabela 6 pode~se comparar os resultados do tratamento Ca.B:K3 em




-

relacao a testemunha, cuja média difere significativamente. Em geral foram
observados aumentos em N - NH , percebendo-se uma tendencia gradual de amp

3

nia em acumular-se com a idade da planta..
Tabela 6 E
Efeito dos diferenteé niveis de calcio e de potéssio‘sﬁhra
o conteudo de nitrogénio amoniaéal en folhas de Sesamum

indicum L.

wigorsioisy P

SR SR

mg/g de material fresco : C. V.
Idade da Planta - e « L
(nganas) Cay 3Ky Cayiky CaB:K3 %
6 0,002 0,004 0,006 ¥ . 40,50
8 . . 0,007 0,009 0,014 #* 98,00
10 | 0,020 0,026 0,037 ** 11,48

; : . o ¢ ;

# diferenga minima significativa ao nivel de 5%
i £y § <ins . & 7

** diferenca minima significativa ao nivel de 1%

C.V. coeficiente de variagaoe.

D - Nitrogenio total nao proteico

Os valores de nitrogenio total nao protéico, registrados na Tabe-
la 7 mostram um incremento gradual dos mesmos com as doses emprogadas de
CanytK, e Cagsky s as difsrencas das médias em relacao & testemunha s3o signi
ficativas. Para cada um dos tratamentos, Ca,_ 3K, e Ca ;KB s entretanto, o

272 3
conteudo de nitrogénio nao proteico diminui com a idade da planta,
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Zabela 7
0 Y a . ’
Efeito dos diferentes niveis de cdleio e potassio sobre o contet-

do de nitrogenio total ndo protéico em folhas de §gﬁgggm,1g§iggme;:

; - mg/g de materisl fresco . v
Idade da Planta , ' - % '
, g Ca_ K Ca.sX
(semanas) oyt Bty 23t .
6 0,09 0,116 * 0,213 ** 6,90
g8 0,033 0,080. ** ‘0,102 ** 10,70
10 0,032 0,050 0,073 % 5,0
* = Qiferenca minima significativa ao nivel de 5%
*¥%* = diferenca minima significativa ao nivel de 1%
C.V. = coeficiente de variagao.

B - DNitrogénip protéico
Como se nota pelos dados da Tabela & , o nitrogenio proteéico di-
minﬁi quando a relacdo Ca:K aumenta. IHote-se, entretanto; que os teores
de nitrogenio proteico sio elevados.
Tabela 8
Efeitb dos diferentes n{veis de caleio e de potéssio sobre o conteu-

do de nitrogénio protéico em folhas de Sesamum indicum L.

mg/g de material fresco

Idade da planta o b
(Semanas Cay¢hy | Oa2=K2 CaB’KB 5
6 48,3 40,2 %% 38,0 %% 4y 18
8 . bhyd 37,5 ** 3552 ¥* 3,46

10 : 42,4 33,6 * 3033 ** 7,33
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Pelos resultados das Tabelas 4 a & , pode~se observar q&e~a‘reld~‘
¢a0 GasX determina efeitos mals ou meéos marcantes sobre as substancias ni-
trogenadas do gergelim, senhdo que a dose mais baixa de potéssio, e portanto a
relagao Ca/K mais elevada; levou a um aumento de nitrogénio nitrico, amidico
(glutemina e asparagiﬂa), amoniacal e nao protéico, e a uma diminuicZo de ni-
trogenio protéico e total. .

A relagao crescenté de Ca/K provoca aumentos das amidas glutamig
na e agparagina. Gstas variagoes estao ligadas 2 sintese de proteinas ; o ni
trogenio proteico diminui gradativemente com as doses empregadas. Richards e
Templeman (1936) e Richards e Berner (1954) encontraram em plantas de cevada
deficientes em potassio um desaparecimento ‘de proteinas has fslhasvvelhas, néo '
ocorrendo o mesmo has folhas jovens, e um aumento em nitrogénio aminico e ami« f
dico, além de actmulo de nitrato.‘ Gregory e Sen (1937)'encontraramyresultaq
dos similares, sugerindo gue o potéssio nao estaria ligadokprimériamente comré
sintese de proteinas, mas ¢ de algum modo essencial para manter 0'comple#o pfg
toplasmético; em sua ausencia e protoplasma coiapsa, levando as fdlhas a uma
morte prematura. Apesar dessas consideragbes, hao se deve esquecer, entretan
to, que essas alteragbes nao sao exclusivamente devidas éo potéssio;‘mas que~;
devido as proporgoes de calcio e potéssio ha solugao nutritiva, e seu antago -
nismo caracteristico (Lhndegardh , 1966) , ocorrem diferentes acumulagbes des-
ses cationios dentro da planta. Isto influenciaria o metabolismo do nitroge~
nio, como o observa Steward e Durzan (1965) : "Estes dois ionios estdo impli-~
cados na utilizégéo dos compostos nitrogenados das plantas ou ho uso efetivo
de nitrogénio administrado externamente® . ‘

Steward e Preston (1941) estudaram o efeito da concentragao de n;

trato de pbtéssio e nifrato de calcio sobre o metabolismo de discos de batati-
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nha, Observaram que maiores concentragdes de KNO3 estimulavam a respiragﬁo
e a sintese de proteinas, enquanto que o aumento de Ga(NOB)2 produzia efei
tos opostos. Desse modo, ainda que © potassio e o calcio s3o iﬁnios‘efeti~
vos deésses sais, o efeito especifico estaria determinado pela concehtracao do
anidnio em cada um deles. "Em solugbes de nitrato de potassio a maior parte
dos nitratos sbsorvidos passa para aminoacidos e proteinas.  Em solugbes de
nitrato de calcio menor quantidade de nitrato 6 absorvido, e pouco desse ni -
trato aparece como proteinas e o metabolismo do nitrogenio é desviado dos ami
noacidos para amidas e amonia" . Na solugao nutritiva empregada no presenté
experimento o total dos nitratos ¢ balanceado entre ambos agueles saisj ‘ape~
sar désse equilibrio, existe uma predominancia de nitrato na forma de nitrato
de calcio, o qual aumenta com a diminuicao dos niveis de potéssio. Nestas
condigbes, o trabalho de Steward e Preston (1941) explicaria a diminuicao de
nitrogénio protéico e 0 aumento de amBnia, amidas e nitrato nas folhas de ger
gelim, quando se aumenta a concentracao de nitrato de calcio na solucao exter
na. %

A existencia de diversas propriedades antagSnicas do patéssio, 2
do célcio, permite explicar fenomenos ligados com a sfptese de prote{nas: de
acordo com Bussler (1964) , a deficiencia de potéssio diminui os valores osmé‘
ticos da celula permitindo o seu rompimento e desenvolvends os sintomas deldg
ficiencia. Essas variag%es osmoticas estao ligadas ao poder de turgesc%ncia
do pstéssio, 0 qual apresehta valores mais elevados que o calcio, Devido a
estas atividades coloidais o ionio calcio perde mais répidamente as Camadas

. u :
de agua (dipolo) que o ioniokpotéssio, com as suas camadas de égua,‘penmita

intensificar a turgescencia do coloide e desenvolver a pectinizacao,
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dos estio de acbrdo com as ohservacoes de Steward et al. (1959) s aumento da
relagao Ca/K na solugao nutritiva determinou diminuigao nos écidos aspartico,
e gluﬁ%mico, e atmento nas amidas correspondentes. Entretanto, segundo aqug
ies autores, 0s efeitos destas relacbes podem variar relétivanente ao fotope-

riodo da planta, a hora do dia, e ainda a adaptabilidade a condicbes nutriti-

vas, etc.,
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Fig, 7 - Proporcae de asparagina/ace aspartico em folhas de S, indicum
L. cultivadas em casa de vegetagao afetadas pela relagao Ca:K
na solug%o nutritiva,  lMicrogramas de substancias por grama'

% A i
de meterial fresco.




- 35 .

Certos aminoécidos, como o gama-aminobubirico diminuem com as dg
ses haixas de potassio, aumentando porém ligeiramente ha 102 semana ; o aumen
to desse aminoacido parece estar associado com o teor: de acido succinico.
Steward e Durzan (1965) observaram que ¢ possivel a conversio do gama-aminohy
tfrico em 4cido succfnico ; estudos com tracadores confirmam este fato.

Glicina , serina,;o Leuciha * Isoleicine e a tirosina apresenta-
ram aumentos em menor escala, sendo que as Vvias metabdlicas de conversao em
outras substancias sao menos conhecidas. A treonina diminui com a deficién-
cia de potéssioa A prolina apresenta pequehas variagdes, sendo muito pouco

i ) . 2
afetada pelo potassio, acontecendo o mesmo com o grupo da valina + metionina,




5 . RESUMO E CONCLUSOES

No presente experimento procurou-se estudar a influencia das re-
lacoes Ca: sobre o crescimento, metabolismo dos dcidos organicos e substan
cias nitrogenadas do gergelim (Segamum indicum L.) .

Foram usadas para tal fim, plantas de 33 dias de idade cultivg
das previamente em solugao nutritiva de baixa concentragao.  As plantas fo~

ram selecionadas é colocadas nas solugoes em estudo.

A ) ’ 8
Fstudaram-se os efeitos de tres doses combinadas de calcio e de

potéssiog
CalsKl% Cast2 CaBSKB
ml das solucbes estogue por litro da solugsp nutritiva
KNO, 6,0 3,6 1,2
Ca(N03)2 4,0 542 654,

* - testemunha

Realizaram-se tres colheitas, cada duas semanas, a partir da ins
talagao do experimento. Os ensaios foram conduzidos em casa de vegetagao ,
com arejamento permanente., Foram feitas as seguintes andlises: analise qui
mica de macronutrientes e formas hitrogenadas ; analise cromatogréfica de ami
noacidos e écidos,orgénicos ; e analise estatistica. Para tanto, as plantas
de cada tratamento foram divididas em dois lotes, um para as dosagens no mate
rial seco e outro para as determinagbes no material fresco.

Do extrato alcoolico obtido, procedeu-se a separagao dos aminog-
cidos e acidos organicos em coluna de resina Dowex 50W-X8 -, H' ; 0s aminoédci-
dos e as amidas retidos forgm eluidos da resina com NHZOH 0,4 N e N. Os

S £y ) o » @ s 0 : 2o
aminoacidos livres e amidas foram identificados e dosados per cromatografia
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de papel de filtro, usando fenol-agua (80320 , psv) como primeiro solvente, e
n-butanol-acido acetico-agua (43:1:l , v/v/v) como segundo solvente, Os cro
matogramas foram revelados com ninhidrina 0,5% - 8-hidroxiquinoleina 0,1% em
etanol 95% 3;@s manchas foram cortadas e eluidas em tampao‘fosfato pH 7.0 ,
durante 18 ho}as, para leitura da absorbancia no fotocolorimetro. 4 determi
nacae da prolina foi feita empregando isatina.

As. substancias nao retidas na resina catiohica foram passadas
por uma coluna trocadora de anionios (C17) , transformada previamente a forma
de formiato (HCOOT) . Nesta resina ficam retidos os acidos organicos, os a-
gﬁcares e os alcaloides ; .estes dois dltimos tipos de compostos foram elui-
dos com varias porgbes de agua.

Os acidos organicos retidos nessa resina foram dosados pela teéc-
nica de gradiente de eluigao cromatografica com acido formico 6 I como eluen~
te, procedendo-se entao a evaporacao completa do dcido formico das fragoes ,

-BN

retomando-se em 2 nl de égua e titulando-se com NalOH 2 x 10 « Os éci«

dos assim separados foram identificados segundo a suahordem e lugar de saida;
e com o auxflio complementar da técnica de cromatografia de camada delgada.
.

As substancias analisadas mostraram variagbes com a idade da
planta e com os tratamentos em estudo. A maior parte dessas substancias a-
presentou teores mais elevados nas plantas com 6 semanas de idade ; uma gran
de parte delas acusou diferencas significativas.

)

As conclusbes gerais dos resultados obtidos podem ser assim re-
sumidass 3

A absorgao de calcio cresce com o tempo ; entretanto, quando as

condigoes da solugao externa sao as mesmas (CalzKl) , acontece o contrario

A & i3 3 L3 » L3
com o potassio. Isso seria devido ao antagonismo desses cationios. Por
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outro lado, nos demais tratamentos a absorgao de calcio e de potassio é pro-
porcional a concentracao dos mesmos na solucao exterha.

A medida que a relagao Ca/K aumenta, ohservou~se um incremento
de matérias secas das folhas, corroborando o que jé se conhece da literatura
quanto 2 participagao do calcio na biossintese das paredes e membranas celula
res. Essas mesmas relagoes, por outro lado, produzem alteracoes fisiol5gi_
cas ha planta as quais, ha mais baixa concentragﬁo de potéssio, se manifes =
tam externamente em alteragBes morfol6gicas caracterfsticas, como hecrose das
folhas, Nessas areas hecroticas como se sabe ha acumulo de aminas, represen
tadas principalmente por putrescina.

Como esta indicado no texto, os dados resultantes de experimentes
sobre os efeitos do potassio no metabolismo de acidos organicos nio tem permi
tido interpretagoes uniformes entre os autores. Apesar disso, cremos ser li
cito dizer que o balanceamento observado no nosso experimento, entre os aci =
dos malico e succinico com Citrico e Mumarico s sugere‘que algumas reagﬁes en
zimaticas nas quals esses acidos estao envolvidos foram afetadas pelas doses
de calcio e potéssio utilizadas. Aliés, as doses mais baixas de calcio e po.
tassio interferiram também com os compostos hitrogenhados, tornando valido di-
zer-se, que afetaram as interconvercoes de dcidos orgénicos e aminoacidos.

Houve um decréscimo ho nitrogénio protéico, enquanto o nitrog;nio
amoniacal e nitrico aumentaram com o aumento da relagao Ca/Kk .  Deve-se reg
saltar o actmulo de amidas que ocorre hessas condigoes.  Bssas e outras ob~
servacoes discutidas no texto indicariam que o calcio e o potéssio participam

s » ~ »
na sintesc de proteinas. O potassio atuaria como cofator das reagoes enzima
ticas ou na manutencao da configuracgao de estruturas celulares como ribosomas

o 4
e mitocondria,
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6 - SUMARY

This work was carried out in order to study the influence of the ;

Ca/K levels on the growth, organic acids and hitrogen compounds on Segamun

indicum L. plants.

The plants were growing in three diferent combined calcium and po

tassium levels:s

,

Gal:Kl Ca2:K2 CaBsKB

ml stock solutions/l nutrient solution
‘ KNO, 6.0 3.6 1.2
Ca(N03)2 4.0 5,2 6.4

% gohtroll

Some of the plants from each treatment were used for the determi-
nation of dry matter, macronutrients and N..NO3 . - Others were used for sepa
ration and identification of organic compounds. In these plants quantitati-
ve determination were made for aminhoacids and organic acids,

From the data obtained conclusions were drawn as followss
)1« The absorption of calcium is in direct relation to the time c¢ourse; this

was not true with potassium, when the same conditions were held in the
external solution (CaleKl) , this difference may be due to the antagonism
between of these cations.  However, in other treatments the absorption
of calcium and potassium is proportional to their concentrations in the

nutrient solutions.

2 - When the Ca/K level increased an increment in the dry matter content ob-
served due, of course, to the role of calcium in the biosynthesis of the

cell walls and membranes.




3 -

-

On the obther hand the higher levels produced physiological alterations
which were observed as necrotic areas in the leaves. As would be éx-

pected probably was an accumulation of amines in the necrotic‘aréas.

The incresmng Ca/K levels produced an alteration in the content on the

organlc ac1ds determlned cltrate and fumarate increased, and suc01naw

te and malate decreased. Thls suggested that calcium and potasslum
have role in the enzymatic reaction involving these acids. ; Fbom the
data found in the literature this was due mainly to the decréase in pp
tassiom,

Protein-N decreased; and N-NH3 and NQNO3 and gmidesgihcreased when
Ca/XK levels were increased in the extefnal solution, In the text the
se results are discussed and we may say that probably these two cations
participate in the protein synthesis; potassium may act as a cofactor

in the enzymatic reaction involved in this pathway in maintenance of the

configuration of the cellular structures such ribosomes and mitochondria.
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