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RESUMO - Avaliou-se o efeito de tratamentos de fertilidade sobre o vigor de rebrota, nodulação, ativi-
dade da nitrogenase e algumas enzimas e carboidratos dos nódulos de Cratylia floribunda Benth, quan-
do cultivada em Latossolo Vermelho-Escuro (Typic Eutrustox). O P aumentou a rebrota da parte 
aérea, o peso seco das raízes, e o número e peso dos nódulos e seus teores de proteína e glicose. A ati-
vidade da nitrogenase aumentou nos vasos fertilizados com 1' (jimoles C2H41va501h),  mas este efeito 
não existiu quando os resultados foram expressos como Jlmoles C 2 114 /g de n6dulo fresco/h, e foi ne-
gativo quando calcujado como atividade enzimática específica (44noles C 2 H4 1mg de proteína/min). 
Este efeito também foi observado na desidrogenase do glutamato, na sintetase da glutamina, na sintase 
do glutamato, e nas transaminases glutamato-oxaloacetato e glutamato-piruvato. O Mg beneficiou a 
produção de forragem, mas deprimiu as atividades enzimáticas, O Se o K aumentaram a produção de 
forragem em alguns cones, ruas pouco afetaram as características fisiológicas dos n6dulos. O Ca 
aumentou a atividade da sintase do glutamato, os níveis de a cetoglutarato, fosfatos de piridoxal, 
proteína solúvel e do amido, mas diminuiu a produção de forragem nos dois primeiros cortes, o cres-
cimento radicular e os níveis de glicose e sucrose. 

Termos para indexação: Cratylia flor/bunda, nitrogenase, GDH, GS-GOCAT. 

EFFECT OF SOIL FERTILITY OU REGROWTH VIGOR, NODULATION, 
AND NODULE PHYSIOLOGV OF CRATYLIA FLORIBUNDA BENTH 

ABSTRACT - The effect of fertility treatments on regrowth vigor, nodulation, nitrogeriase, nodule 
enzyrnes and carbohydrates of Cratyl/a flor/bunda was evaluated wben cultivated on a Dark-Red 
Latosol (Typic Eutrustox). P augmented regrowth of aerial parts, rootdry weight, and nurnber and weight 
of tho nodules, as well as their leveIs of protein and glucose. lncreased nitrogenasa activity was observed in 
pots fertilized with P (pmoies C 2 1-1 4 1pot/hr), but non-significant effects were found when results were 
expressed as j2moles C 2 1-1 4 /9 fresh nodule/hr, and a negative effect was noted if nitrogenase was 
caiculated as enayrne specific activity (urnoies C2H4Irn9 protein/hr). The sarne effect was observed on 
glutarnate dehydrogenase, glutamine synthetase, glutamate synthase, and tho transaminales giutamata-
-oxaloacetate and giutarnate-pyruvate. Mg had a beneficial effect on herbage yield, but depressed the 
nodule enzyrnatic activity. 3 and K increased herbage production but showed little effect on nodule 
enzymatic activity, and Ca augrnented giutarrtate synthase activity, leveis of a - Ketoglutarate, 
pyridoxyl phosphates, solubie proteja and starch, but depressed herbage production on the first two 
clippings, root growth and leveis of giucose and sucrose in the nodules. 

Index terrns: Cratyl/a flor/bunda, nitrogenase, GDH, 05-GOGAT. 

INTRODUÇÃO 

O estabelecimento permanente da consorciação 
entre gramíneas e leguminosas em pastagens é al-
tamente desejável. Entretanto, a procura de legu-
minosas forrageiras que formem pastos permanen-
tes com gramíneas tem sido difícil, principalmente 
porque poucas delas são capazes de se adaptarem 
ds condições de baixa fertilidade e de acidez da 
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maioria dos solos utilizados ria exploração animal 
no Brasil. 

Apesar de ser a América Latina um grande ban-
co de germoplasma de leguminosas forrageiras tro-
picais, a maioria das espécies iestadas neste conti-
nente, em pastagens melhoradas, foi selecionada 
e desenvolvida na Austrália (Sanchez 1979). Uma 
comparação entre dados edáficos e climáticos obti-
d05 nestes dois continentes mostra, entretanto, 
que os resultados obtidos na Austrália, provavel-
mente, não são transferíveis para a América Latina 
(Sanchez & Isbeil 1979). Portanto, estes dois fa-
tores sugerem que a procura de leguminosas forra-
geiras mais adaptadas às condições brasileiras deve 
ser intensificada. 
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A leguminosa Cratyliafloribunda Benth, conhe-
cida como copada, usada neste experimento, é 
uma das muitas espécies nativas na América do Sul 
com potencial forrageiro ainda desconhecido. 

Hooker & Jackson (1893) listam seis espécies 
de Cratylia nativas no Brasil, Bolívia e norte da 
Argentina. Aparentemente, a C. floribunda é 
bem adaptada às condições brasileiras, pois já foi 
encontrada como nativa na Bahia (Menezes 1949), 
Minas Gerais (Costa et ai. 1978), Ceará, Maranhão, 
Mato Grosso, Acre, Pará (Ducke 1949, l-letch 
1979), Amazonas (Serrão & Simão Neto 1975), 
Rio de Janeiro, São Paulo, Espírito Santo e Paraná 
(Maxwell 1977). Em Minas Gerais, Maxwell 
(1977) lista a Cratylia como sendo nativa em Santa 
Bárbara, Bento Rodrigues, Ponte Nova, Viçosa, 
Coronel Pacheco, Teófilo Otoni, Serro e Barra do 
Rio Piranha. Estas observações indicam ainda que 
este gênero pode se adaptar tanto a solos pobres 
do Trópico Úmido da Amazônia, como & aridez 
severa do Piauí e Bahia. No norte de Minas Gerais, 
esta planta é encontrada nativa numa área que 
mostra transição entre floresta e cerrado, com um 
déficit hídrico variando de 200 a 600 mm, entre 
abril e outubro (Empresa de Pesquisa Agropecuária 
de Minas Gerais, 1976). 

Hymowitz (1967) reporta que dez ec6tipos de 
Cratylia haviam sido introduzidos no Instituto de 
Pesquisas IRI em Matão até 1967, e Menezes 
(1949) indica que a espéciefloribunda é uma boa 
forrageira para solos pobres na Bahia, No Pa-
rá, I-letch (1979) observou, em Paragominas, 
que esta espécie ocorre espontaneamente na comu-
nidade arbustiva, invadindo áreas de pastagens me-
lhoradas, degradadas por limitações de fertilidade 
do solo. 

Este trabalho tem como objetivo avaliar o efei-
to qualitativo de tratamentos de fertilidade do solo 
no crescimento, nodulação e bioquímica dos nó-
dulos de Cratylia floribunda Benth, quando cul-
tivada em casa de vegetação, sob regime de cortes. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O solo utilizado foi o epipedon 0-20cm de um Latos-
solo Vermelho-Escuro (Typic Eutrustox), coletado no 
Distrito Agroindustrial de Saiba, no norte de Minas Ge-
rais, onde a Cratyliaflorlbunda é encontrada entre a vege. 
taçio nativa. 
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As suas características são apresentadas na Tabela 1. 
Os vasos foram cheios com uma mistura de 100 g de 

solo e 400 g de areia quartzosa branca, Os grãos de areia 
tinham, em sua maioria, um tamanho médio e foram pre-
viamente lavados, uma vez, com solução de 0,1 N deitO 
e depois, várias vezes, com água destilada para remoção do 
excesso de 110 (testado com AsNO3). 

Para estabelecimento dos tratamentos de fertilidade, 
os maaonutrientes P, S2  Ca, Mg e K foram arranjados em 
um fatorial completo 2' Os 32 tratamentos assim estabe-
lecidos aparecem na Tabela 2, e as fontes e níveis de cada 
tratamento, na Tabela 3. A ausência de resposta à fertili-
zação com boro, molibdênio, zinco e cobre foi detectada 
em um experimento preliminar, quando a parte aérea das 
plantas foi cortada cinco vezes, em espaços de 35 dias. 

Devido à utilização de NH 4  112 PO4  como, fonte de 
f6sforo, todos os tratamentos que não receberam P foram 
balanceados com NH4  CI de tal maneira que todos rece-
bessem a mesma quantidade de N como Coa amônio. Os 
níveis de Ca, Mg e 1< foram balanceados de acordo com a 

relação K/VCa i- M8 - 1.0 experimento foi conduzido em 

blocos ao acaso, com três repetiçôes. 
As sementes foram escarificadas e germinadas em ver-

miculita, e o transplante para os vasos foi realizado quan-
do as plântulas apresentavam um par de folhas verdadei-
ras. Durante o transpiantio, o solo e as plántulas foram 
inoculadas com 3 ml de um meio líquido contendo mais 
de 108  células viáveis de RhIzobbm legumlnosamm, 
obtidas de nódulos de Stroplzostyte: sp. 

Durante o decorrer do experimento, os vasos foram 
mantidos perto da capacidade máxima de retenção de 
umidade; utilizou-se refrigeração para manter a tempera-
tura da casa de vegetação abaixo de 32 0C. 

TABELA 1. Características do epipedon 0-20cm do La-
tossolo Vermelho-Escuro de Jaíba. 

Características 

pH (H 2 0) 6.1 
CTC - eq.mg/lOOg 25.4 
Matéria orgânica % 2.2 
Cátions trocáveis- eci. m91100 g 

Ca 13,8 
Mg 2,5 
1< 0,4 
AI não detectado 

P (Bray 1) ppm 7,5 
Feppn't 680 
Mnppm - 	208 
Znppm ' 1 
Areia % 24.5 
Limo% 19,5 
Argila % 56,0 
Textura argilosa 
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TABELA 2. Combinações de cátions e ânions utilizadas 
nos tratamentos de fertilidade do solo. 

Tratamento Combinação 	Tratamento Combinação 

1 O 17 PKCa 
2 P 18 PKM9 
3 K 19 PKS 
4 Ca 20 PCaMg 
5 Mg 21 PCaS 
6 S 22 PMgS 
7 PIC 23 KCaMg 
8 PCa 24 KCaS 
9 PM9 25 KMgS 

10 P8 26 CaM9S 
11 KCa 27 PKCaMg 
12 KM0 28 P K Ca S 
13 1(8 29 PKMgS 
14 CaMg 30 PCaMgS 
15 CaS 31 KCaMgS 
16 MgS 32 PKCaMgS 

TABELA 3. Fontes e níveis de nutrientes utilizados nos 
tratamentos de fertilidade do solo. 

Nutrientes Fonte NíveI 

Fósforo NH4  H 2  PO4  50 pprn 
Enxofre Na2SO4  50 ppm 
Cálcio CaCO3  6 meq1100 g 
Magnésio Mg C1 2  6. H 2 0 2 meq1100 g 
Potássio (CI 2 meq/100 g 

* Em relação ao peso de substrato nos vasos (500 g) 

Quatro cortes da parte aérea, espaçados por 35 dias, 
foram realizados antes da coleta da parte radicular. O peso 
seco deste material foi obtido após secagem a 105°C, 
por 24 horas. 

O método da redução de C 2 11 2  para C 2 114 , como pro-
posto por flardy et ai. (1968), foi utilizado para determi-
nação da atividade da nitrogenase. Os resultados serão 
discutidos em termos de produção de J2moles C 2114  por 
vaso/h, por grama de nódulo/li e por miligrama de pro-
tehia/min. 

Depois da análise de redução de C 2 112 , os nódulos 
foram separados das raízes, contados e pesados. Todas as 
outras determinações foram realizadas no citosol dos 
nódulos, e os extratos nodulares foram obtidos por 
ultrasonia a 7,3 pulsos de freqüência e centrifugação a 
12 x 103 g por 10 minutos (Grimes & Fottreu 1966, 
Brown & Dilworth 1975). 

A atividade das seguintes enzimas foi medida: desidro-
genase do glutamato (GDH) (Schmidt 1974), sintetase da  

glutamina (GS) (Shapiro & Stadtman 1970), sintasedo 
glutamato (GOGAT) (Ryan & Fottxeil 1974), transami-
nase glutamato - oxaloacetato (GOT) (Bergmeyer & Bernt 
1974a) e da transaminase glutamato - piruvato (GPT) 
(Bergmyer & Bernt 1974b). 

As atividades enzimáticas foram expressas como uni-
dades internacionais (li) e definidas como a quantidade 
de enzima que causa a transformação de 1 Ltmoie de subs-
trato por minuto e serão discutidas em termos de U/g 
de nódulo e U/mg proteína. 

Entre os carboidratos, foram medidos a glicose 
(Bergmeyer & Bernt 1974d), a sucrose (Bergmeyer & 
Bernt 1974e) e o amido (Keppler & Decker 1974). 

O intermediário do ciclo de Krebs alfa cetoglutarato 
(aKG) foi determinado de acordo com o método de 
Bergmeyer & Bernt (1974c), os fosfatos de piridoxal 
(PLP) foram medidos como proposto por Johnson & 
Metzier (1970), e a percentagem de proteína no citosol 
do nódulo foi determinada segundo Lowry et ai. (1951). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos neste experimento serão 
discutidos em termos da significância para o con-
traste ausência e presença de um determinado nu- 
triente, como definido pelo efeito principal no 
esquema de tratamento deineados como fatorial, 
baseado no teste estatístico de F. 

Na Tabela 4 aparecem os efeitos dos nutrientes 
aplicados ao solo na quantidade de matéria seca 
obtida nos quatro cortes da parte aérea, no peso 
seco das raízes e no número e peso fresco dos n6-
dulos. 

O fósforo foi o nutriente que mais beneficiou o 
crescimento da parte aérea, e seu efeito foi obser- 
vado nos quatro cortes realizados. O magnésio 
mostrou efeitos benéficos nos três primeiros cor- 
tes, enquanto o enxofre influenciou a produção 
de matéria seca somente nos dois primeiros. A 
influência do potássio foi observada no segundo e 
terceiro cone. Por outro lado, um efeito negativo 
foi observado nos dois primeiros cortes, nos vasos 
que receberam adubação com cálcio. 

O efeito dos nutrientes no desenvolvimento ra-
dicular foi muito semelhante ao efeito observado 
na parte aérea das plantas, por ocasião do primeiro 
corte. 

Um sistema radicular bastante desenvolvido foi 
observado nos vasos fertilizados com fósforo, com 
um pequeno aumento naqueles em que se adicio- 
nou magnésio. O efeito depressivo do cálcio foi 
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TABELA 4. Efeito da fertilidade do solo no crescimento da parte aérea e da raiz, e no peso fresco e número de nódulos 
dc Cralylia floribunda, g/vaso. 

Peso seco parte aérea Peso  D eso NOmero 
10 .20  30 40  sec0 fresco nódulos 

Corte . Corte Corte Corte 
raiz nódulos 

P 	ausente 0,78"' 0,30" 0,24" 0,58" 0,49" 0,14'" 36,5'" 
presente 1,39 1,70 1,54 0,96 1,12 0,35 67,0 

8 	ausente 1,04' 0,92" 0,88n5 077fl5 0,80 025 n5 490n5 
presente 1,13 1,08 0,90 0,75 0,81 0,25 55,3 

Ca ausente 1,16" 11,041k 0,86 n 078ns 0,859'  0,27ns 574ns 

preseite 1,01 0,96 0,92 0,74 0,76 0,22 47,0 
Mg ausente 1,04' 0,94' 0,84' 074ns 0760 024ns 533ns 

presente 1,12 1.05 0,95 0,78 0,85 0,25 51,0 
K 	ausente 109ns 0.93" 0,75" . 	 076ns 076ns 025 n5 57,8ns 

presente 1,08 1,07 1,03 0,76 0,76 0,24 46,7 

Os ,(mbolos #, ', " e '" indicam significância P 'C 0,1;0,05; 0,01 e 0,001, respectivamente, para comparações de 
aasente x presente dentro de cada parãmetro; 

ns' não-significativo. 

novamente observado. Aparentemente, nem o en-
xofre nem o potássio tiveram influência no desen-
volvimento das rafzçs. 

CQm respeito i nodulação das plantas, somente 
o fósforo foi capaz de aumentar tanto o námero 
quanto o peso fresco dos nódulos, depois dos qua-
tro cortes que sofreu a parte aérea das plantas. 

Carvalho et ai. (1971), em trabalhos de campo, 
utilizando um Latossolo Vermelho-Escuro fase 
mata, também notaram que o fósforo limitava o 
desenvolvimento e nodulação de várias legumino-
sas forrageiras. 

O efeito benéfico observado para a fertilização 
com potássio neste solo também foi observado 
anteriormente nas mesmas condições deste traba-
lho quando se plantou o feijão-alado (Psophocarpus 
tetragonolobus) (Purcino et ai. 1981), mas os efei-
tos negativos, observados para o cálcio, não tinham 
sido detectados ainda. 

Experimentos conduzidos com milho no Latos-
solo Vermelho-Escuro da Jaíba indicam que a res-
posta à adubação do solo pode ser bastante con-
trastante quando se comparam resultados obtidos 
com leguminosas e gramíneas, como o milho 
(Purcino 1977). 

Leguminosas noduladas, como a utilizada neste 
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ensaio, podem suprir suas necessidades de nitrogê-
nio, através da redução biológica do N 2  atmosfé-
rico pela atividade da enzima nitrogenase encontra-
da nos bacteróides dos nódulos. A amônia assim 
produzida é, então, excretada no citosol do nódu-
lo onde deve ser imediatamente incorporada em 
forma de aminoácidos (Miflin 1980) ou ureídeos 
(McClure et aL 1980). 

A Fig. 1 representa as duas rotas possíveis de 
incorporação da amônia em glutamato e, subse-
qüentemente, em aspartato e alanina. 

A primeira rota é catalizada pela enzima GDH: 

NH3  + aKG + NADPH GDH  glutamato + 
+ H2 0 + NADP, e a segunda pela ação conjunta 
da GS-GOGAT: 

GS 
NH3  + glutamato + ATP -_- glutamina + 

+ADP+Pi+H2 0 
glutamina + aKG + NADPH GOGAT  2 glu-

tamato + NADP+ ,  que também pode ser represen-
tada pelo seu somatório (Tempest et ai. 1970). 

NH3  + aKG + ATP + NADPH-glutamâ-
to + AD!' + Pi NADP + H 2 0. 

Após a síntese do glutamato nos nódulos, várias 
transaminases são capazes de transferir o grupo a 
amino deste aminoácido para outros cetoácidos, 
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FIG. 1. Incorporação de NH3 em glutamato via GDH e CS-GOGAT, com transaminação para aspartato e alanina. 
1.Nitrogenase (E.C. 1.1.99.2) 
2. Desidrogenase do glutamato (GDH) (EC. 1.4.1.3) 

3. Sintetase da glutamina (GS) (EC. 6.3.1.2) 
4. Sintase do glutaniato (GOGAT) (EC. 1.4.1.13) 
5. Transaminase glutamato . oxaloacetato (GOT) (EC. 2.6.1.1) 

6.Transaminase glutamato- piruvato (GPT) (EC. 2.6.1.2) 

formando novos aminoácidos e regenerando o áci-
do a cetoglutarico. Destas transaminases, a gluta-
mato-oxaloacetado e a glutamato-piruvato já 
receberam atenção de alguns pesquisadores interes-
sados na bioquímica da incorporação de amônia 
em aminoácidos (Fottrell & Mooney 1969, Grimes 
& Fottrell 1966, Lillich & Elkan 1971 e Ryan & 
Fottrel 1974), Estas enzimas catalizam a síntese 
do aspartato e alanina, respectivamente. 

Estas duas transaminases contêm os fosfatos de 
piridoxal como grupos prostéticos, os quais são 
essenciais para a atividade enzimática, estando 
geralmente firmemente ligados js apoenzimas 
(jenkins et aI. 1959). 

Os resultados de avaliação da atividade da nitro-
genase pelo método da redução do acetileno apare-
cem na Tabela S. 

Quando a redução do acetileno foi calculada 
como p moles C 2 H4 /vaso/h, foi observado um 
efeito desejável, altamente significativo, para o 
fósforo. Entretanto, quando a quantidade produzi-
da de etileno foi expressa como p moles C 2 H4 /g 
de nódulo/h, o efeito do fósforo deixou de ser sig-
nificativo. Mais interessante ainda, foi o fato de 
que este nutriente apresentou um efeito altamente 
negativo quando a atividade da nitrogenase foi ex-
pressa em termos de pmoles c 2 Fi4 Img de protet-
na/min. 

Como se observa nas Tabelas 4 e 8,o fósforo 
aumentou o número e o peso fresco dos nódulos, 
além do conteúdo de proteína solúvel nestes. Estes 
fatos devem então ser considerados na interpreta-
ção dos resultados obtidos no estudo do efeito do 
fósforo na atividade da nitrogenase. 

Uma maior atividade da nitrogenase foi observa. 
da nos vasos fertilizados com fósforo porque as 
plantas nestes vasos tinham um maior número e 
peso fresco de nódulos, e não necessariamente 
porque este nutriente aumentou a quantidade de 
enzima presente em cada nódulo individualmente. 
Na verdade, os dados obtidos, neste experimento, 
indicam que o acúmulo de proteína nos nódulos 
não influenciou a quantidade de enzima presente 
nestes, isto é, a proteína acumulada não apresenta-
va atividade enzimática. Esta afirmativa pode ser 
feita com base no fato de que o fósforo teve um 
efeito altamente negativo, quando a atividade da 
nitrogenase foi calculada tendo como referência 
a quantidade de proteína solúvel nos nódulos. Re-
sultados semelhantes a este já tinham sido observa-
dos anteriormente (Purcino & Lynd 1982). 

As Tabelas 6 e 7 mostram o efeito dos nutrien-
tes na atividade das enzimas GDH, GS, GOGAT, 
GOT e GPT. 

Como se observou para a nitrogenase, o efeito 
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TABELAS. Efeito da fertilidade do solo na atividade da nitrogenase em Ctatyliafloribunda. 

Nitrogenase 

pmoles C 2 1-1 4 1vaso/h pmoles C2  H4 /g nódulo/h pmoles C 2 H4 1m9 proteína/min 

P 	ausente 16,05'" 69,56 0,364" 
presente 44,35 104,25 0,157 

$ 	ausente 31,22n, 89,40'" 0201n5 

presente 39,46 99,61 0,279 

Ca ausente 3250ns 7573ns 0212ns 

presente 36.49 105.21 0,249 

Mgausente 31,86ns 9236ns 0206ns 

presente 38,61 92,71 0,270 

K ausente 3763 fl5 9119ns 0231 ns 

presente 32,00 93,78 0,235 

Os s(rnbolos * e " indicam significância P C 0,01 e 0,001, respectivamente, para comparações de ausente x presente 
dentro de cada unidade de expressão da atividade da nitrogenase; 

ns - não-significativo. 

TABELA 6. Efeito da fertilidade do solo na atividade de algumas enzimas do citosol do nódulo de Cratylia floribunda, 
quando a atividade enzimática foi expressa como U/grama de nódulo. 

GDH GS 	 GOGAT. GOT GPT 

U/gnódulo 

P 	ausente 1,61' 1,98*0 	 1,24'" 5,78'" 1,45"' 
presente 2,41 2,79 	 2,01 12,12 2,97 

S 	ausente 192ns 246ns 	 165ns 9,91ns 1.45* 

presente 2,15 2,31 	 1,66 8,08 1,98 

Ca ausente 
188ns 227ns 	

1,29'" 
807ns 216ns 

presente 2,20 2,51 	 2,01 9,83 2,26 

Mgausente 2,36' 2,12' 	 1,92" 
938ns 241 ns 

presente 1,11 2,06 	 1,39 8,53 2,02 

I( 	ausente 205ns 232n1 	 163ns 982ns 222ns 

presente 2,02 2.45 	 1,68 8,07 2,20 

Os s(rnbolos *, , " e "' indicam significância P C 0,1; 0,05; 0,01 e 0,001 • respectivamente, para Smparações de 
eusente x presente dentro de cada parâmetro; 

ns - não-significativo. 

dos nutrientes na atividade destas enzimas variou 

de acordo com a maneira pela qual a atividade en-

zimática foi expressa. 

Na Tabela 6, são apresentadas as atividades en-

zimdticas como unidades internacionais (U)Igra-
ma de nódulo, e na Tabela 7 como U/mg de pro- 
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tema. Daqui por diante a expressão U/mg de pro-

teína será referida como atividade específica, di-

ferenciando-a da representação U/g de nódulo. 

A atividade da GDH foi bastante aumentada 

nos vasos fertilizados com fósforo quando os resul-

tados foram expressos como U/g de nódulo, mas o 
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TABELA 7. Efeito da fertilidade do solo na atividade de algumas enzimas do citosol do nódulo de Cratyliafloribunda, 
quando a atividade enzimática foi expressa como U/mg de proteína (atividade específica). 

GDH GS GOGAT GOT GPT 

- U/mg do proteína 

1' 	ausente 0,769' 1,017" 0,651 2,291 0,720 
presente 0,251 0,284 0,207 1,012 0,298 

$ 	ausente 0,343* 0556ns 0310ns 1281 ns 04 ns 
presente 0,688 0,750 0,555 2,046 0,580 

Ca ausente 0601' 0,800 r15 0,473° 1,926ns 0590115 
presente 0,420 0,501 0,385 1,377 0,429 

Mgausente 0,695 0,905 0,585 115  1 ,960* 0,684* 
presente 0,326 0,396 0,273 1,323 0,335 

K ausente 0,684* 0799ns 0569flS 2006 115  0598ns 
presente 0,347 0,516 0,297 1,329 0,426 

Os s(mbolos 3é,  e " indicam significância P C 0,1; 0,05e0,0I, respectivamente, para comparações de ausente x pre-
sente dentro de cada parâmetro; 

ns - não-significativo. 

efeito deste nutriente foi negativo quando a ativi-
dade enzimática foi calculada como U/mg de pro-
teína. Entretanto, em ambos os casos, observou-se 
um efeito negativo para a fertilização com o mag-
nésio; aparentemente, isto aconteceu independen-
temente do efeito do magnésio no número, peso 
fresco e percentagem de proteína solúvel nos nó-
dulos. 

Um efeito negativo para o potássio foi observa. 
do na atividade específica da GDH, mas nos vasos 
fertilizados com enxofre a atividade específica 
desta enzima aumentou. 

Tanto a atividade específica quanto a ativida-
defg de nódulo da CS foram diminuídas em vasos 
fertilizados com magnésio, e foram novamente 
obtidos resultados contrastantes com relação ao 
fósforo. Para este nutriente, a atividade da GS au-
mentou como U/g de nódulo, mas efeitos negati-
vos foram observados na atividade específica, 
provavelmente, devido ao aumento de proteína 
sem atividade enzimática, no citosol dos nódulos. 

Tanto o fósforo quanto o cálcio mostraram 
um efeito altamente positivo na atividade da 
GOGAT, quando esta foi expressa como UIg de 
nódulo, mas um efeito negativo foi observado 
para o magnésio. Entretanto, quando a atividade 
da GOGAT foi calculada como Utmg de proteína,  

tanto o cálcio como magnésio perderam seus efei-
tos, enquanto o fósforo mostrou resultados negati-
vos. 

Na atividade da GOT, novamente o fósforo 
mostrou efeitos benéficos, quandd esta foi calcu-
lada como UIg de nódulos, e efeitos depressivos, 
quando esta foi expressa como U/mg de proteína; 
Enquanto este efeito negativo do fósforo na ativi-
dade especifica da GOT pode ter sido novamente 
causado por um aumento de proteína nos nódulos 
sem atividade GOT, o efeito depressivo do magné-
sio parece ser real. 

Quando expressa como UIg de nódulo, a ativi-
dade da GPT aumentou com a fertilização com 
fósforo, e diminuiu quando o enxofre foi adiciona-
do aos vasos. Entretanto, tanto o fósforo como o 
magnésio diminuíram a atividade específica desta 
enzima, significativamente. 

Finalmente na Tabela 8, aparecem os efeitos 
dos nutrientes nas concentrações de aKG, PLP, 
proteína solúvel, glicose, sucrose e amido, pre-
sentes no citosol dos nódulos. 

Os dados obtidos indicam que os níveis do aKG 
aumentaram quando as plantas foram fertilizadas 
com cálcio, mas um efeito negativo foi observado 
para a fertilização com magnésio. Este efeito po- 
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TABELA 8. Efeito da fertilidade do solo nas concentrações de a cetoglutarato, fosfatos de piridoxal, proteína e alguns 
carboidratos do citosol do nódulo de &atyha floribunda. 

Tratamento 
aKG 

pmoles/ 
g nod 

PLP 
pg/ 
9 nod 

proteína 
% 

glicose sucrose 

mg/g de nódulo 

amido 

P 	ausente 0,56" 1778ns. 0,62" 0,99* 017fl5 047ns 
presente 0,67 20,72 1,15 1,10 0,16 0,51 

S 	ausente 067ns 2110ns 099ns 016ns 0.52* 
presente 0,55 17,40 0,76 0,92 0,16 0,46 

Ca ausente 0,46" 15,99 0,71* 1 , 10* 0,20*** 0,52 
presente 0,76 22,50 1,06 0,99 0,12 0,45 

Mgausente 0,70* 2054n5 0,90 105ns 015ns 0,52 
presente 0,52 17,96 0,87 1,05 0,18 0,45 

K ausente 065ns 18,84 0,78' 1.12* 016ns 052ns 
presente 0,57 19,66 0,99 0,98 0,16 0,47 

Os símbolos *, , * * e " indicam significância P <0,1; 0,05;0,01 e 0,001, respectivamente, para comparèçôes de 
ausente x presente dentro de cada parâmetro; 
ns • não-significativo. 

sitivo do cálcio também foi observado nos níveis 
de PLP. 

Um aumento na percentagem de proteína solú-
vel também foi observado pela fertilização com Ca, 
e os níveis de proteína nos nódulos quase que do-
braram em resposta à fertilização com fósforo. 

Como mencionado anteriormente, esta proteí-
na acumulada no citosol dos nódulos, em resposta 
â adubação fosfatada, não mostrou nenhuma ativi-
dade enzimática, fato este refletido no efeito nega-
tivo deste nutriente quando as atividades da nitro-
genase, GDH, GS, GOGAT, GOT e GPT foram ex-
pressas como U/mg proteína. Portanto, é necessá-
rio que se tenha cuidado na interpretação destes 
resultados, já que este efeito depressivo do fósfo-
ro, na atividade enzimática dos nódulos, pode ser 
artificial. 

Com relação aos carboidratos, foram observa-
dos níveis aumentados de glicose nos vasos ferti-
lizados com fósforo, mas menos glicose foi detec-
tada nos nódulos das plantas fertilizadas com po-
tássio, enxofre e cálcio. 

Enquanto o cálcio também aumentou os níveis 
de sucrose e amido, menores quantidades deste 
carboidrato foram observadas quando houve fer-
tilização com enxofre e magnésio. 
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CONCLUSÕES 

1, No Latossolo Vermelho-Escuro da Jaíba 
(Typic Eutrustox), o fósforo foi o nutriente que 
mais limitou o desenvolvimento das plantas e as 
condições fisiológicas dos nódulos da Cratylia 

floríbunda. A fertilização com este nutriente au-
mentou todas as atividades enzimáticas quando4  
estas foram expressas com U/g de nódulo, mas um 
acúmulo de proteína solúvel, nestes nódulos, indi-
ca efeito negativo deste nutriente se as atividades 
enzimáticas forem expressas como U/mg de pro-
teína. 

2. O magnésio favoreceu o crescimento tanto 
da parte aérea quando do sistema radicular, mas, 
consistentemente, deprimiu as atividades enzimá-
ticas dos nódulos. 

3. Tanto o enxofre quanto o potássio mostra-
ram efeitos benéficos no crescimento das plantas, 
mas muito pouca influência nos parâmetros asso-
ciados com a fixação biológica do nitrogênio e a 
incorporação do NH 3  em aminoácidos. 

4. Os resultados obtidos com o cálcio mostram 
que este nutriente teve um efeito detrimental no 
crescimento das plantas, com pequena influência 
na associação simbiótica. 
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