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RESUMO

Neste experimento foram avaliadas proteina total e a atividade da
Glutamina Sintetase (GS) em plantas de soja (Glycine max L. cv.Br48)
cultivadas em casa de vegetacao sob diferentes condi¢des nutricionais, A
atividade da GS foi determinada através do método adaptado de Elliot
(1953). Plantas de soja foram cultivadas em vasos contendo areia lavada
e esterilizadas, e foram irrigadas com solugdes de Hoagland & Arnon
(1950), modificada com diferentes concentragdes de nitrogénio e de
aluminio. O experimento constou de trés tratamentos a saber: tratamento
com solugdo de Hoagland normal, tratamento com metade da dose original
de nitrogénio e tratamento com solug¢do nutritiva de Hoagland normal
mais 100 ppm de aluminio. Foram realizadas coletas periddicas aos 15,
30, 45 e 60 dias ap6s o plantio. O teor de proteina soltvel total decresceu
ao longo do tempo em todos os tratamentos, sendo observado um
decréscimo maior no tratamento que recebeu aluminio. A atividade da
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glutamina sintetase aumentou ate o 45° dia ap6s o plantio, e, todos os
tratamentos. Apos este periodo houve um decréscimo na atividade nog
tratamentos 2 e 3, indicando um efeito inibidor do ion e da deficiéncia do

nitrogénio na atividade da enzima, no periodo final de crescimento da planta

Palavras-chave: Glutamina sintetase, Glycine max (L) Merrill, alumi-
nio, estresse.

ABSTRACT

GLUTAMINE SYNTHETASE ACTIVITY (GS) AND PROTEIN
IN SOYA BEANS PLANTS (Glycine max (L) MERR.)) GROWING
UNDER DIFFERENT NITROGEN AND ALUMINUM
CONDITIONS

In this experiment, total protein and glutamine sintetase activity
(GS) in soya beans plants (Glicine max (L) Merrill. cv Br48 growing
under different nitrogen and aluminum conditions were evaluated. The
GS activity was estimated by Elliot (1953) method. Soya bean plants
were grown on Hoagland and Arnon (1950) modified solution containing
total nitrogen of H&A, half nitrogen of H&A, and total nitrogen of H& A
plus 100 ppm of aluminum.

The analyses were performed at 15, 30, 45 and 60 days after
planting. The total soluble protein decreased during the experiment in all
the treatments. The decrease in the aluminum treatment was more
pronounced. The activity of glutamine sintetase increased till the 45° day
after planting, in all the treatments. Afterwards, there was decreasing
activity on treatments two and three, showing the inhibitor effect of
aluminum and nitrogen deficiency on the enzyme activity.

Key words: Glutamine Synthetase, Glycine max L., aluminum, stress.

INTRODUCAOQO

A soja, Glycine max (L). Merrill, é considerada a mais importante
oleaginosa cultivada no mundo, devido seu alto valor nutricional,
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proporcionando miltiplas utilizag@es. Apesar de ser uma espécie cultivada
ha pouco tempo no Brasil, a cultura ocupa uma posi¢do de destaque na
economia agricola do pais, conferindo ao Brasil, desde 1976, a posi¢do
de segundo maior produtor mundial. A produgdo da safra de 1998/1999
foi de aproximadamente trinta e um milhdes de toneladas de grios, com
uma produtividade média de 2.400 kg/ha (CONAB, 2000).

As primeiras estatisticas revelando a utilizagdo de soja para producéio
de graos no Brasil datam de 1941, no Estado do Rio Grande do Sul, que
produziu, em 640 ha de area cultivada, 450 toneladas, com um rendimento
médio de 700 kg/ha (Vernetti, 1983). No Estado do Parani, a soja foi
introduzida por agricultores gatichos que emigraram para o sudoeste e entéo
para o oeste do Estado. A produgiio no Parana cresceu rapidamente até atingir
60.000 toneladas na década de 60 (Kastlerezal., 1981). A partir da década de
70, a cultura da soja evoluiu significativamente nos estados produtores, ndo
$6 no Sul, mas também nos estados do Centro-Oeste do Brasil. Com o
desenvolvimento de novos cultivares adaptados as diferentes regides
agrocliméticas do Pais, o Brasil tornou-se o maior produtor mundial de soja.
A tecnologia de produgdo e a produtividade da cultura da soja no Brasil tém
progredido de forma estével e significativa. Na safra agricola de 1997/98, o
Brasil plantou cerca de 13 milhdes de ha com uma produtividade média de
2.300 kg/ha. O rendimento tem aumentado significativamente nos tltimos
anos, nao apenas em fungdo dos ganhos obtidos pelo melhoramento genético,
mas também pela utilizagfio de tecnologias nas areas de préticas de manejo
da cultura e pela utilizagio de equipamentos mais apropriados s condi¢des
brasileiras. Em 2003, o Brasil produziu 52 milhdes de toneladas com uma
produtividade de 2800 kg/ha. O germoplasma de soja possui grande
diversidade quanto ao ciclo (ntimero de dias da emergéncia a maturagio),
variando de 70 dias (para as mais precoces) a 200 dias (para as mais tardias).
De modo geral, as variedades brasileiras tém ciclo entre 100 e 160 dias e,
para determinada regido, podem ser classificadas em grupos de maturagédo
precoce, semiprecoce, média, semitardia e tardia. O ciclo total da planta pode
ser dividido em duas fases: vegetativo e reprodutivo. O periodo total de
florescimento pode durar de trés a mais de cinco semanas, dependendo do
genotipo e do ambiente (Vernetti, 1983).
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O nitrato constitui uma das principais fontes de nitrogénio par, 5
plantas e quando reduzido ira fazer parte de compostos nltrOgenados
que estdo comprometidos com o metabolismo proteico sendo ge
fundamental importancia para a manutencio da planta. Apos sua redugsg
e conversdo em amdnia sera incorporado em moléculas de aminoacidos,
0s quais, por sua vez, irdo fazer parte do “pool” de compostos nitrogenadog
que se compartimentalizam nas células do vegetal, desta forma a planta
produz proteinas e cria condigdes de desenvolvimento.

Sendo o nitrato a mator fonte de nitrogénio para as planta, as
mesmas empregam significante por¢do do carbono e energia em sua
assimilagdo e transporte. Nitrato serve tanto como nutriente, como um
sinalizador e tem um profundo efeito no metabolismo da planta e em seu
crescimento (Crawford, 1995). A assimilagdo do nitrato inicia com sua
absorgdo pelas células corticais da raiz.. Uma vez no simplato, o nitrato
pode ser transportado ao vactolo onde se acumula em altas concentragdes
(mais que 20 mM). A absorg¢do primaria também pode ocorrer nas folhas,
sendo que o nitrato é transportado via xilema ate a parte aérea. A absor¢ao
inicial do nitrato é um processo regulado e realizado por transporte ativo.
O nitrato néo € por si proprio incorporado em compostos organicos, mas
deve ser reduzido a aménia. Primeiramente o nitrato é reduzido a nitrito
pela redutase do nitrato e posteriormente a aménia pela redutase do nitrito.

Durante estas etapas, ocorre a transferéncia de 8 elétrons (2+6),
mudando o numero de oxidagdo do nitrogénio de +5 para -3. Em seguida
a amOnia formada ¢ assimilada em compostos orgéanicos nitrogenados
que tem por fungdo o transporte do nitrogénio para a sintese de novos
aminodcidos e proteinas. A amdnia também pode ser formada no
mitocdndrio pela agdo da glicina descarboxilase, um complexo formado
por 4 enzimas, que levam & formag3o de metileno tetra hidro folato, amonia
e CO,. Para cada duas moléculas de glicina que entram no mitocdondrio,
serdo formadas uma molécula de serina, CO, e NH," , enquanto um NAD*
¢ reduzido.

A enzima serina hidroxi metil transferase liga 0 metileno tetrahidro
folato a outra molécula de glicina, para produzir o esqueleto de trés
carbonos da serina. Para atenuar o efeito toxico da amdnia, e por ser uma
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fonte importante de N, a mesma deve ser reassimilada pela agio da
sintetase de glutamina (GS) e da glutamina alfa ceto glutarato amino
transferase (Gogat), que formam glutamina e acido glutamico
respectivamente no interior do cloroplasto. A atividade fotorrespiratoria
nas plantas C3, consome cerca de 25 a 30% do carbono que seria fixado
pela fotossintese. Assim, a reciclagem da aménia representa uma
importante via metabélica, podendo ser maior que a absorgdo do nitrato
pelas plantas (Leegood, 1993).

A amdnia € toxica para todos os organismos Vivos, € se a
concentragdo no interior celular alcanga 1,0 mM, todas as reagles
fotossintéticas do cloroplasto cessam. Duas enzimas sio encarregadas da
assimila¢do da amonia em compostos organicos, a sintetase de glutamina,
(GS- EC. 63.12) e a desidrogenase do glutamato, ou desidrogenase
glutdmica (GDH - EC. 1.4.1.2).

A principal fonte de aménia, que freqiientemente ndio é mencionada
em livros textos, ¢ aquela gerada pelo processo da fotorrespira¢io, onde
uma molécula de CO, ¢ liberado na conversio de duas moléculas de glicina
para uma de serina, com equivalente liberagio de amdnia (Lea, 1987).
Esta amoénia liberada ¢ entdo reciclada pelo ciclo da GS-Gogat, a uma
velocidade de cerca de 10 vezes maior que a redug@o do nitrato
(Wallsgrove et al., 1982). Estudos fisiologicos revelaram que as plantas
podem transportar aménia através de miltiplos transportadores como o
AMTI1 em Arabdopsis e SAT1 em soja (Crawford et al., 2000).
Transportadores de aménia formam uma nova familia de genes
identificados em todos os organismos. Em tomate trés genes foram
identificados (Von Wiren et al., 2000; Salvemini et al., 2001; Howitt &
Udvardi, 2000; Carvalho et al. 2000).

As enzimas GS, Gogat, GDH, AspAT (aspartato amino transferase)
¢ AS (asparagina sintetase), estdo envolvidas no processo de assimilagdo
priméria do nitrogénio (Crawford et al., 2000), a partir do solo, tanto
quanto na assimilagdo secundaria, durante o processo fotorrespiratério.
A enzima Glutamina Sintetase (GS) (EC 6.3.1.2) utiliza glutamato, ATP
¢ aménia, promovendo a producdo de glutamina, ADP e Pi. Além dessa
atividade sintetase, a GS funciona de maneira biossintética produzindo

j
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Y-glutamilhidroxamato a partir de glutamato, ATP hidroxilamina. e
funciona também como transferase produzindo Y-glutamiihic[ro:c'-l:::-l:tlé a
partir de hidroxilamina (Farnden & Robertson, 1980). & {;os;ivc]
determinar-se diferentes isoformas possuindo algumas caractcris}icas
particulares com relagdo a sua localizagdo, estabilidade Perante o calor,
valores de pH defmminados.étimos eat¢e KM d§ seus diferentes substratos.

Essa enzima ¢ considerada como a principal rota de assimilagio
de amdnia em plantas (Hirel e/ a/., 1984). Estruturalmente a GS ¢ composta
predominantemente de oito subunidades, com peso molecular em torme
de 47 Kda, resultando em um peso molecular total de aproximadamente
380 Kda (Cullimore et al., 1983).

Um dos mais relevantes problemas causados por ions metalicos
no solo, ¢ a toxicidade por aluminio, além da salinidade. Estes fatores
podem reduzir os indices de colheita, especialmente em solos 4cidos
comuns nas regides tropicais. Ao longo da evolugao as plantas adquiriram
resisténcia ao aluminio, obtendo assim, capacidade para desenvolverem-
se neste ambiente (Foy, 1984; Baligar & Fageria, 1997). Devido a esta
relevincia ha necessidade de maiores estudos com este metal. A maioria
dos solos da Regido Sudeste e Centro Oeste sdo 4cidos, apresentando
grande concentra¢do de ions hidrogénio e/ou aluminio no solo.
Teoricamente, a acidez se caracteriza pelos teores de hidrogénio e aluminio
no solo. A acidez dos solos promove o aparecimento de elementos toxicos
para as plantas além de causar a diminui¢do da disponibilidade de
nutrientes para as mesmas. As conseqiiéncias sio os prejuizos causados
pelo baixo rendimento produtivo das culturas. O aluminio ¢ um dos
elementos mais abundantes nos solos brasileiros, estando presente em
diferentes formas associadas tanto aos componentes cristalinos como a
matéria organica dos mesmos (Malavolta, 1980).

Segundo Cambraia (1989) e Furlani (1989), a presenca de altos
niveis de Al** livre nos solos 4cidos do Brasil é considerado um dos
principais fatores limitantes da agricultura brasileira, apesar disto pouco
se conhece a respeito dos mecanismos de toxidez do Al*3. Observou-se
que a a¢do prejudicial do Al na célula tem sido associada com um grande
numero de efeitos e sintomas na planta, interferindo na divisio celular
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nos meristemas radiculares, diminui a respiragio e crescimento radicular,
aumenta a rigidez da parede celular, inativa os acidos nucléicos pela
formagéio de complexos, e interfere com a absorgdo, transporte e
metabolismo de Ca, Mg, P, N e K (Clarkson, 1965; Foy et al, 1978;
Matsumoto & Morimura; 1980; Bennet et al.,1985; Machado, 1987;
Wagatsuma et al, 1987).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a atividade da
enzima Glutamina Sintetase e proteina total em plantas de soja cultivadas
em casa de vegetagdo sob diferentes condi¢des de nutricdo relativas a
quantidade de nitrogénio e de aluminio.

MATERIAIS E METODOS

O plantio de sementes de soja (Glycine max (L) Merrill cv. Br4g)
foi feito em vasos com cerca de 2 litros de capacidade cada um, cheios de
areia lavada em dgua corrente e esterilizada em autoclave a 100° C por
20 minutos . Em cada um deles foram colocadas 8 sementes. As plantulas
germinadas sofreram desbaste, selecionando-se 4 plantas por vaso. Esses
vasos foram colocados em casa de vegetacio localizada no Laboratério
de Biotecnologia Agricola do Depto. de Ciéncias Biologicas na ESALQ-
USP — Piracicaba/SP.

O material foi irrigado 2 vezes ao dia, de manhi e a tarde. Depois
da primeira semana ap6s a semeadura, foram aplicados, no periodo da
tarde, ao invés de agua, 100 mL de solugdo nutritiva de Hoagland
(Hoagland & Arnom, 1950), preparada a partir das solugdes estoque, em
concentragdes especificas correspondentes a trés tratamentos, descritos
abaixo e conforme Tabela 1.

- T1 Tratamento controle: uso de solu¢do nutritiva de Hoagland
completa.

- T2 Tratamento com deficiéncia: uso de solugio nutritiva de Hoagland
com nitrogénio reduzido pela metade.

- T3 Tratamento controle para teste com aluminio: uso de solucdo
nutritiva de Hoagland completa, mais dose de aluminio.
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Tabela 1. Composi¢do quimica das diferentes solugdes nutritivas
(Hoagland & Arnom, 1950), adaptadas para suprimento de
K* e Ca' nos tratamentos com deficiéncia de nitrogénio

Tratamentos (mLL"'de soluczo)
———— “S0gdo)

pH 5,7 -
Composto Molar TI1 T2 T3
Ca(No;),.4H,0 1 5 2.5 5
KNO, 1 5 2.5 5
MgS0,.7TH,0 1 2 2 2
KH,PO, 1 1 2 2
CaCL, 1 0 25 5
KCL 1 0 25 5
* FeEDTA 1 10 10
** Micronutrientes 1 1 1

##% AICL;0,15M + 100ppm 0 0 2.4
AIK (SO,),. 12 H,0

* Solugdo de FEEDTA (Jacobson, 1951):

26,1 g EDTA em 286 ml de NaOH IN + 24 g Fe SO, - 7H,0

Arejar por 12 horas. Aferir o volume para 1 litro.

** Solucdo de microelementos:

CuS0,.5H,0H,BO, H,MoO, H,OMnCl,.4H,0 ZnSO,.7H,0 0,08 g1L'2,86 g.L'0,09
gL'1,81 gL10,22 gL

*#% Solugdo com AICL, 0,15M + Al K (SO,),.12H,0

O material para analise foi coletado aos 15, 30, 45 e 60 dias ap0s
semeadura, sempre as 14 horas. De cada tratamento foram colhidas folhas
saudaveis e totalmente expandidas da parte apical, que se encontravam
bem iluminadas. Os vasos para coleta de folhas foram sorteados. Em
cada data foram realizadas 3 coletas, para determinagio das proteinas
soliveis totais e da atividade da glutamina sintetase.
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Para cada um dos trés tratamentos, em cada estadio de
desenvolvimento, foram retiradas 3 amostras de 0,5g de folhas frescas,
que foram homogeneizadas em almofariz acomodadas em recipiente com
gelo moido. Para cada 0,5 g de material utilizou-se 1 mL de tamp&o de
extragdo (TRIS-HCL 50mM, pH 7,5 acrescentado de -mercaptoetanol
2mM e EDTA ImM) sendo a fase liquida transferida para tubos de
centrifuga. O material foi centrifugado a 10.000g por 20 minutos a 0°C.
Apos a centrifugagdo o extrato foi transferido para banho de gelo e
imediatamente utilizado para determinagdo do teor protéico e da atividade
enzimatica.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo
testado as diferencas na composi¢io da solugio nutritiva e diferentes datas
de coleta, constituida de 3 tratamentos contendo 3 repeti¢des, sendo cada
repeti¢do constituida de 1 vaso de 2 litros contendo areia lavada com 4
plantas.

Os procedimentos estatisticos constaram da aplicagdo do teste de
Tukey para verificar a significancia com 5% de probabilidade, tendo como
fatores a composicio da solucio nutritiva e data de coleta das amostras.

A determinag@o do teor de proteinas foi realizada pelo método de
Bradford (1976), a partir dos extratos obtidos de folhas em tampéo de
extracdo. Para tanto se utilizou 0,1 mL do extrato diluido cinco vezes,
acrescentado do reagente de Bradford. A reag@o produziu coloragido que
foi lida a 595 nm em espectrofotdmetro HITACHI Modelo U-3210. O
teor de proteinas foi calculado a partir de uma curva padrio feita com
albumina de soro bovino e expresso em mg de proteina.g’ de matéria
fresca.

A atividade da GS foi medida pelo método de Elliot (1953), o
qual explora a atividade biossintética da enzima formando Y-
glutamilhidroxamato. A reagdo foi conduzida em tubos de ensaio contendo
TRIS-HCL 200mM, pH 7,5; 0,2 mL de ATP 50 mM, pH 7,0; 0,5 mL de
glutamato de s6dio 500 mM; 0,1 mL de MgSO, 1M, 0,1 mL de cisteina
100mM; 0,3 mL de hidroxilamina 100mM, pH 7,0; 0,3 mL de extrato;
totalizando 2 mL de volume. A reacéo foi conduzida sob banho Maria
30°C, sendo interrompida pela adigdo de 2 mL de reagente de cloreto
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férrico — FeCl, (10%) / TCA(24%)/HCL(6N), 1:1:1- formando um
complexo marrom-amarelado. A leitura colorimétrica foi realizada a 540
nm em espectrofotdmetro HITACHI modelo U-3210. A leitura foi
comparada com a curva padrdo previamente preparada e expressa em
mMols de y-glutamilhidroxamato (GH) produzido por hora por miligramas
de proteinas.

As determinac¢des da massa de matéria fresca e seca foram feitas
apos a ultima coleta, as partes aéreas das diferentes repetigdes foram
coletadas e seu peso fresco foi obtido. Essas amostras foram entfo secas
até peso constante em estufa (50°C).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentra¢des de proteinas soluveis totais foram analisadas
em funcdo das diferengas de solug¢do nutritiva e das diferentes datas de
coleta do material. De acordo com a Figura 1, pode-se observar que a
concentracdo de proteinas soliveis totais decresce nos trés tratamentos
de maneira homogénea para as datas de coleta 15, 30, 45 dias. Na data de
coleta de 60 dias, o tratamento constituido da solugdo de metade da dose
de nitrogénio, apresentou um decréscimo acentuado na concentragdo de
proteinas soluveis totais, enquanto os tratamentos com solugdo completa e
solugdo contendo dose de aluminio mantiveram-se constantes (Tabela 2).

Os resultados da analise da atividade de GS também foram
avaliados em fungdo das diferengas de solucdo nutritiva e das diferentes
datas de coleta do material. Como observado na Figura 2, a atividade da
GS apresentou um aumento gradativo e homogéneo para todos os
tratamentos nas datas de coleta 15 e 30 dias. Para a data de coleta 45 dias
observou-se um aumento homogéneo da atividade da GS para os
tratamentos de solugdo completa e solugdo com metade da concentragdo
de nitrogénio. O tratamento solucdo completa mais dose de aluminio
apresentou um pico da atividade significativa em relagdo aos outros
tratamentos (Tabela 3). Na data de coleta 60 dias, a atividade da GS nos
tratamentos de solugdo completa mais aluminio e solucio com metade
da concentra¢@o de nitrogénio apresentaram uma reducdo abrupta, as quais
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ndo diferiram estatisticamente das obtidas no tempo de coleta de 15 diag
Contudo, no tratamento solugio completa de Hoagland, verificou-se um
aumento da atividade da GS, que coincidiu com o pico de atividade obtido
no tratamento solugdo completa mais dose de aluminio observado aos 45
dias dg coleta. Gallo (1980) observou a mesma curva caracteristica para
redutase do nitrato.

As variagdes no peso de matéria seca total sio apresentadas na
Tabela 4, e os valores obtidos mostram que os tratamentos com solugdo
completa de Hoagland e solu¢io com aluminio nio apresentaram
diferengas estatisticas do tratamento solugdo com 1/2 de nitrogénio.

-

- = 4 - - Ntolal
o
.

— A — 12N

5,00 4 —h— A

15 30 45 60
D.A.P.

Figura 1: Determinagio de proteina solivel total em plantas de soja
(Glicine max L. Merrill cv Br45) cultivadas em casa de ve-
getacdo, em trés diferentes condi¢des nutricionais: T1: Solu-
¢do nutritiva de Hoagland & Arnon 1962 normal, T2: Solu-
¢do nutritiva com metade da dose original de nitrogénio ¢
T3: tratamento com solugfo nutritiva normal, mais 100 ppm
de aluminio. A proteina foi determinada aos 15,30, 45 ¢ 60
dias ap6s o plantio (DAP).
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Figura 2:

Determinagio da atividade da Glutamina Sintetase (GS) em
plantas de soja (Glicine max L. Merrill cv Br45) cultivadas
em casa de vegetacdo, em trés diferentes condigdes
nutricionais: T1: Solu¢do nutritiva de Hoagland & Arnon 1962
normal, T2: Solugdo nutritiva com metade da dose original
de nitrogénio e T3: tratamento com solugdo nutritiva normal,
mais 100 ppm de aluminio. A atividade da GS foi determina-
da aos 15, 30, 45 e 60 dias apods o plantio (DAP).

Tabela 2: M¢édias da interagido, composi¢do da solucdo e data de cole-
ta, sob a variavel proteina solivel total, (mg proteina /g Mas-
sa de Matéria Fresca).

Tempo
(dias) 15 30 45 60
Solugdo
N total 42773 Aa | 2,9610Ba | 1,9270Ca | 2,2737Ca
1/2N 42693 Aa | 2,6153 Ba 2,248 Ba 0,9017 Cb
Al 4,5343 Aa | 3,1247 Ba 2,332 Ca 2,3567 Ca
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Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de
5% de significancia letras maitsculas representam as diferencas entre
linhas, ou seja, em uma dada solucdo sob diferentes datas de coleta; letrag
minusculas representam diferencas entre colunas, ou seja, diferentes
solugdes na mesma data de coleta.

Tabela 3: Meédias da interacio, composi¢do da solugdo e data de cole-
ta, sob a varidvel atividade da Glutamina Sintetase (GS)

(mMols GH/h/mg proteina).
Tempo dias
15 30 45 60
Tratamentos
N total 1051,0233 Da | 4165,5400 Ca | 10399,0300 Bb 13251,1833 Aa
12N 474,0167 Ca 4692,1833 Ba | 9709,4967 Ab 3116,7600 Bb
Al 497,3800 Ca 3817,4167 Ba | 14174,0667 Aa  2140,0967 BCb

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de
5% de significancia letras maitsculas representam as diferencas entre
linhas, ou seja, em uma dada solu¢do sob diferentes datas de coleta; letras
minusculas representam diferencas entre colunas, ou seja, diferentes
solugdes na mesma. data de coleta.

Tabela 4: Peso de matéria seca total (g) das plantas de soja aos 60 dias.
Foram coletas cinco plantas para cada tratamento.

| Tratamentos | Peso de Matéria Seca (g)
f ) Solugdo Completa 11,06 a
I Solugdo com 1/2 Nitrogénio 8,47b -

Solugiio com Aluminio 11.98 a
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CONCLUSOES

O teor de proteinas soltveis totais decresceu ao longo do tempo
em todos os tratamentos, sendo que aos 45 dias a concentragiio de proteina
total se estabiliza para os tratamentos com solug@o completa de Hoagland
e solugdo completa de Hoagland mais dose de aluminio, evidenciando
que a dose utilizada de aluminio ndo altera o teor de proteina solgvel
total, entretanto o tratamento com deficiéncia de nitrogénio nio apresentou
esta estabilidade aos 45 dias, apresentando uma acentuada queda na
concentragdo de proteina solivel total, indicando um efeito negativo
acentuado da falta de nitrogénio para a concentrag¢@o de proteina solivel
total. A queda acentuada da proteina solivel total pode ter ocorrido devido
a transferéncia de proteinas para a formago do grio.

A atividade da GS teve um aumento gradativo e de forma
homogénea em todos os tratamentos até o tempo de coleta 30 dias. No
tempo de coleta 45 dias, os tratamentos solu¢do completa e solucio com
metade da dose de nitrogénio mantiveram o padrdo de aumento, enquanto
o tratamento solu¢do completa mais dose de aluminio apresentou um
pico de atividade da enzima e posterior queda aos 60 dias; a solu¢io com
metade da concentragdo de nitrogénio decresceu enquanto a soluc¢io
completa manteve o padrdo de aumento da atividade da GS. Com base
nos dados obtidos, € possivel identificar uma interferéncia na atividade
da enzima em fung&o da deficiéncia de nitrogénio ou toxidez por aluminio.

Os dados obtidos com o peso de matéria seca total indicam que as
doses de aluminio ndo foram suficientes para a indugdo de deficiéncia
nas plantas cultivadas.
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