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FIXACAO DO NI:I'ROGENIO EM ALFAFA NODULADA SOB
SUPRESSAO E RESSUPRIMENTO DE FOSFOR®

NITROGEN FIXATION IN ALFALFA NODULATED UNDER
PHOSPHORUS SUPRESSION AND RESUPPLY

Fernando Teixeira Gome8 Gilmara Duarte Pereira® Arnaldo Chaer Borge$
Paulo Roberto Mosquin? Paulo Cézar Rezende Fontés

RESUMO Florida 77 inoculated withSinorhizobium meliloti in different
vegetative (V3 and V4) and reproductive (R6 and R8) stages. The

Estudaram-se os efeitos da supressdo e do experimentwas carried in greenhouse and the plants cultivated in
ressuprimento de fésforo (Pi) sobre a fixagdo hiolégica do  nutritive solution. The inorganic phosphorus (Pi) ten days
nitrogénio atmosférico ()l em plantas de alfafa cv. Flérida 77 suppression period decreased Pi levels in leaves and nodules in
inoculadas conSinorhizobium melilotj em diferentes estadios all growth stages, whereas in the roots this decrease was
do desenvolvimento vegetativo (V3 e V4) e reprodutivo (R6 e R8). observed only in the vegetative stages. After Pi resupply to the
O ensaio foi conduzido em casa de vegetagdo e as plantas nutritive solution during a similar period, ten days, it was
cultivadas em solugdo nutritiva. O periodo de supressdo de Pi observed Pi levels recovery in stages R6 and R8 for leaves, V3
por dez dias reduziu os teores de Pi nas folhas e nos nédulos em and V4 for roots and V3 for nodules. Pi suppression altered the
todos os estadios do desenvolvimento, enquanto nas raizes essaN, fixation process as estimated by total aminoacids
reducéo somente foi observada nos estadios vegetativos. Apds o concentration in leaves and roots. Aminoacids levels in leaves
ressuprimento de Pi & solucdo nutritiva por igual periodo, dez and roots were significantly lower in plants under Pi suppression
dias, foi observada a recuperagdo nos teores de Pi nos estadios when compared to control plants. After resupply total amino
R6 e R8 para folhas, V3 e V4 para raizes e V3 para os noédulos. A acids levels in roots, throughout all growth stages, reached
supressédo de Pi alterou o processo de fixacdo goebtimado similar values to control plants, while in leaves this only
pela concentracéo de aminoacidos totais nas folhas e nas raizes. happened in vegetative stages. Pi suppression did not influence
Os teores de aminoacidos nas folhas e nas raizes foram the proportion of free aminoacids in the xylem sap.
significativamente menores nas plantas sob supresséo de Pi, em
relacdo aos das plantas do tratamento controle. Apés o
ressuprimento os teores de amino&cidos totais nas raizes, em
todos os estadios do desenvolvimento, alcangaram valores
similares aqueles das plantas do tratamento controle, enquanto
nas folhas isso s6 ocorreu nos estadios vegetativos. A supressédo N
de Pi ndo influenciou a proporcé@o de aminoécidos livres na seiva INTRODUQAO
do xilema.

Key words: Medicago sativa aminoacids, nutritive solution,
phosphorus metabolism.

Estudos sobre a influéncia do Pi na
fixacdo simbidtica do nitrogénio atmosférico,N
tém recebido consideravel atencdo em leguminosas
SUMMARY em razdo do alto requerimento desse elemento,

durante as fases de iniciacdo, crescimento e
~ Phosphorus (Pi) suppression and resupply effects funcionamento dos nédulos radiculares (AL-NIEMI
were studied on nitrogen biological fixation JJNn alfalfa cv. et al, 1997). Observa-se que o Pi potencializa a

Palavras-chave: Medicago sativa aminoécidos, solugédo
nutritiva, metabolismo do fésforo.
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fixagdo simbiética do hpor estimular o crescimento

da planta hospedeira, além de afetar diretamente o
crescimento do rizébio e do nédulo (CHAUDHARY

& FUJITA, 1998). Em alfafa, a baixa
disponibilidade de Pi nos solos reduz a producéo de
fotoassimilados, afetando negativamente a
capacidade dos nddulos de manter a taxa de fixacédo
de N, (VANCE et al, 1979).

Os nédulos atuam como fortes drenos de
fotoassimilados, que s&do metabolizados para gerar
ATP e poder redutor, essenciais a reducao gdo N
atmosférico (MARSCHNER, 1995). Essa reducgéo
do N, pela nitrogenase consome cerca de 60% a
80% do ATP sintetizado no nédulo (TWARY &
HEICHEL, 1991).

A deficiéncia de Pi diminui a massa
nodular (ISRAEL, 1987) e a taxa fotossintética por
unidade de area foliar (QIU & ISRAEL, 1992). A

nitrogénio fixado simbioticamente € transportado
principalmente na forma de amidas e aminoécidos,
os efeitos do ressuprimento nas fases vegetativas e
reprodutivas podem ser distintos dos da soja.

Assim, este estudo objetivou avaliar os
efeitos da supresséo e do ressuprimento de Pi sobre ¢
fixacdo biologica do nitrogénio, tanto no estadio
vegetativo quanto no estadio reprodutivo da alfafa.

MATERIAL E METODOS

Sementes de alfafdViedicago sativeL.),
cv. Flérida 77) fornecidas pela Embrapa Gado de
Leite, Juiz de Fora, MG, foram previamente
desinfestadas superficialmente por imersdo em
etanol 70% por 1min e em perdxido de hidrogénio
6% (v:v) por 5min, seguindo-se cinco lavagens em
agua destilada estéril (VINCENT, 1970). A

sacarose translocada pelo floema, das folhas para osgerminacdo das sementes foi realizada em areia

nédulos, fornece a energia e o0s esqueletos
carbbnicos para a fixacdo do,Nassimilacdo do

amdnio e sintese “de novo” de purinas (SA &
ISRAEL, 1995). Essas observagfes corroboram a
hipotese de que a deficiéncia de Pi pode reduzir o
suprimento de fotossintatos para os nodulos,
resultando em um impacto negativo sobre a
assimilacdo do nitrogénio em plantas de soja devido

lavada e esterilizada. Quando atingiram o estadio de
desenvolvimento V2 (folha trifoliolada,
completamente desenvolvida no né acima do né das
folhas unifolioladas), as plantulas foram retiradas do
substrato, selecionadas quanto a uniformidade de
tamanho e as raizes lavadas em &gua destilada, en
seguida inoculadas co&inorhizobium meliloti

No preparo do in6culo, foram utilizadas

a reducéo no suprimento de esqueletos carbOnicos €y a5 estirpes dBinorhizobium meliloti(BR 7408 e

energia para efetuar o processo assimilatério do
NH," (SA & ISRAEL, 1995).

A estimativa da fixagdo simbidtica do
nitrogénio pode ser feita com base na concentra¢éo
de N-ureideos e N-aminoacidos na seiva do xilema
de leguminosas noduladas. Resultados obtidos em
soja mostram correlagdo positiva entre a abundancia
relativa de N-ureidico e a proporgdo de fiXado,
medidos em todos os estadios de crescimento
(OHTAKE et al, 1995). Em soja, submetida a
supressdo de Pi, por sete dias, a porcentagem
relativa de N-ureideo no exsudato do xilema foi
reduzida, enquanto a concentracdo de aminoacidos
totais aumentou em todos os estadios de
desenvolvimento. Apds o ressuprimento, ndo foi

BR 7409) fornecidas pela Embrapa Agrobiologia,
Itaguai, RJ, crescidas separadamente em meio
liquido de extrato de levedura e manitol (YEM), pH
6,5 a 29°C, até atingirem uma densidade Optica
correspondente a i0células ni' de meio de
cultura. Apés o crescimento, as estirpes foram
misturadas e o processo de inoculagdo consistiu em
deixar as raizes em contato com o inéculo por cinco
minutos.

Apb6s a inoculagdo, as plantas foram
cultivadas em vasos de isopor, com capacidade de
5,0/, revestidos internamente com sacos de
polietileno contendo solugdo nutritiva de
HOAGLAND & ARNON (1950) modificada, com a

observada nenhuma recuperagdo na porcentagemseguinte composicdo: K, 3,0; Ca, 3,0; Mg, 1,0; P,

relativa de ureideos ou na concentracdo total de
aminodcidos (SILVA, 1998).

Em soja, em que os nddulos apresentam
crescimento determinado e transportam
principalmente ureideos, a deficiéncia de Pi diminui
a concentracdo de nitrogénio, tanto na parte aérea
quanto nos nédulos; ao mesmo tempo,
ressuprimento resultou em aumento da nodulagéo,
tanto em nimero quanto em massa nodular (RIBET
& DREVON, 1995). Contudo, em alfafa, em que os
nédulos apresentam crescimento indeterminado e o

0,14; S,2,0mmar™"; B, 46,0; Zn, 1,5; Cu, 0,3; Mo,
0,6; Mn, 18,0; Fe-EDTA, 38ymo’./*. O NHyN,

1,0; NOsN, 0,6mmd./* somente foram
adicionados a solugdo nutritiva na primeira semana
de crescimento, e o Co, Omﬁoﬁ,.ffl, somente nas
trés primeiras semanas. Os vasos receberam
arejamento continuo e o pH da solucao nutritiva foi
ajustado diariamente em 6 0,3, mediante a
adicdo de HZ 1,0N ou NaOH 1,0N. As trocas da
solucdo nutritiva foram efetuadas semanalmente
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durante os estadios vegetativos e no intervalo de trés 4cido y-amino butirico (GABA), todos em
dias durante os estadios reprodutivos. concentracéo de 2,5mmé™.

Foram executados dois ensaios. O Os teores de aminoacidos totais foram
primeiro foi realizado para investigar os efeitos da determinados no segundo triflio  superior
supresséo do Pi, durante os estadios vegetativos V3 completamente expandido, a partir do &pice e em
(folhas completamente desenvolvidas nd 1 amostras de raizes finas localizadas nas
acima do né das folhas unifolioladas) e V4 (folhas extremidades do sistema radicular. Os aminoacidos
completamente desenvolvidas rfont acima do n6 totais foram determinados por meio de reacdo
das folhas unifolioladas) e reprodutivos R6 (um né colorimétrica com ninhidrina, a partir de uma curva-
com uma flor aberta) e R8 (um a trés nés com padrdo de glicina (Gly), glutamato (Glu), arginina
vagem verde). Esse ensaio consistiu de dois (Arg) e fenilalanina (Phe), usando-se concentracdes
tratamentos: a) controle, Pi durante todo o periodo de até 100nmo/™ (RENA & MASCIOTTI, 1976).
experimental; e b) supressdo do Pi por dez dias, Os teores de Pi foram determinados no
quando as plantas atingiram os estadios V3, V4, R6 terceiro trifélio superior, completamente expandido,
e R8. Apos o periodo de supresséo, as plantas forama partir do apice e em amostras de raizes finas e de
coletadas e as andlises efetuadas. nédulos, utilizando-se o método proposto por

O segundo ensaio foi realizado para SMILLE & KROTKOV (1960) e adaptado por
investigar os efeitos do ressuprimento de Pi durante HOUGEet al (1970). As amostras foram coletadas,
os estadios V3, V4, R6 e R8. Esse ensaio também pesadas e imersas em 2/0rde HQO, 0,2N,
foi constituido de dois tratamentos: a) controle, Pi seguindo-se o congelamento a -15°C. O extrato foi
durante todo o periodo experimental e b) obtido da maceracdo do material vegetal em
ressuprimento de Pi por dez dias apds periodo de almofariz e pistilo, utilizando H@, 0,2N. O
supressdo também de dez dias, quando as plantasmacerado foi centrifugado a 3.000 g por dez minutos
atingiram os estadios V3, V4, R6 e R8. Ap6s 0 e o0 sobrenadante acondicionado em baldo
periodo de ressuprimento, as plantas foram coletadasyolumétrico de 25m sendo o precipitado
e as analises efetuadas. ressuspenso e centrifugado por mais duas vezes. O

_ Em cada ensaio, os tratamentos foram o\ me final foi ajustado para 28mAliquotas do
analisados dentro de cada estadio. Foram utilizadas goprenadante foram utilizadas para a reacdo com
parcelas de duas plantas por vaso, com quatro molibdato de aménio e posterior determinagéo dos

repeticoes, dispostas num delineamento teores de Pi (LINDEMAN, 1958)
experimental inteiramente casualizado. Os dados

foram submetidos & andlise de variancia, a 5% de RESULTADOS E DISCUSSAO
significancia de erro pelo teste de Fischer (F).

Para a coleta da seiva do xilema, os caules Observou-se reducdo significativa nos
das plantas foram secionados acima do noé teores de Pi nas folhas das plantas sob supresséo d
cotiledonar e o material coletado foi imediatamente f4sforo, em relacdo as do tratamento controle em
transferido para frascos de vidro mantidos em banho todos os estadios do desenvolvimento (Figura 1A).
de gelo e posteriormente conservados a -15°C. Resultados similares foram observados na matéria

A separacdo dos aminoacidos livres foi seca da parte aérea em soja (SILVA, 1998), o
efetuada por meio de cromatografia liquida de alto mesmo ocorrendo com o Pi total em alfafa
desempenho, em coluna de fase reversa C 18 (DREVON & HARTWING, 1997)Vigna radiatae
Superpac ODS — 2, apés a derivagdo com o- Vigna aconitifolia (CHAUDHARY & FUJITA, _
ftaldialdeido (OFA) (BENSON & HARE, 1975;  1998). Os teores de Pi obtidos no presente ensaio
JARRETet al, 1986). podem ser considerados sapsfatorlos Ppara a nutricéo

’ da alfafa. Em plantas de soja submetidas a sete dias

Uma aliquota de 300 da amostra foi de supressdo de Pi, os teores variaram de 0,2 a
adicionada a um tubo "eppendorf’, contend@/60 0,5mg de Pi.g matéria fresca (SILVA, 1998).
do reagente OFA. Ap6s 2 min de derivagaqi/lda ApOs o ressuprimento, os teores de Pi nas

mistura foram injetados no cromatdgrafo. As folhas nos estadios V3 e V4 (Figura 1B) alcangaram
concentracdes de aminoAcidos nas amostras foramvalores similares aos dos tratamentos controles,
determinadas pela é&rea dos picos integrada, sugerindo que nestes estadios as plantas aumentaran
comparada aos picos de um padrdo Sigma 18, com a capacidade de absorver Pi, quando este foi
15 aminodcidos protéicos, e de outro padrdo com os adicionado a solugdo nutritiva. Entretanto, a
aminoacidos asparagina (Asn), glutamina (GIn) e auséncia de resposta nos estadios R6 e R8, (Figura

Ciéncia Rural, v. 32, n. 6, 2002.
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Figura 1 - Teores de fosforo (Pi) na matéria fresca (MF) de folhas (A, B), raizes (C, D) e nddulos (E, F) de plantasatesaifatssao e
ressuprimento de fosforo, nos estadios V3, V4, R6 e R8. (*) Diferenca significativa a 5% de probabilidade de erro, pelo test:
em cada estadio.

1B), provavelmente ocorreu em razdo da queda na plantas sob supressdo bem como nas plantas sob
absorcéo e/ou maior translocacéo de Pi das folhas ressuprimento os teores de Pi nas raizes foram

?llmostrafdats ou do Pi absorvido, diretamente para as menores em relagéo aos estadios vegetativos. Esses
ores e frutos.

. . teores, menores nas raizes, em relagédo aos das folha

Os teores de Pi nas raizes das plantas sob L .
supressdo (Figura 1C), somente mostraram nog estad|os_ reprodutlvos., podem ser decorrent_es da
diferencas significativas nos estadios vegetativos em maior remobilizac&o do Pi para a parte aérea (Figura
relacdo as plantas do tratamento controle. 1A) e, possivelmente, para as flores e os frutos. Em

Com o ressuprimento, os teores de Pi das plantas de feijdo, sob baixos niveis de Pi, observou-
raizes nos estadios vegetativos ndo alcangaram se redugdo nos teores de Pi nas raizes, durante os
valores similares ao tratamento controle (Figura 1D). estadios reprodutivos e aumento desse elemento nas
De modo geral, nos estadios reprodutivos tanto nas gemas e sementes (SNAPP & LYNCH, 1996).

Ciéncia Rural, v. 32, n. 6, 2002.
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Nos nédulos, os teores de Pi nas plantas admitidas para a alfafa e relacionadas com a reducéo
de alfafa submetidas ao tratamento de supressédonos teores de Pi nos nddulos em R6 e R8 (Figura
diferiram significativamente ao das plantas do 1E).
tratamento controle em todos os estadios analisados Os teores de Pi nos nédulos das plantas de
(Figura 1E). Nos estadios vegetativos, esses teoresalfafa (Figura 1E), foram superiores aqueles das
foram mais elevados, tanto nas plantas do tratamento raizes em todos os estadios avaliados (Figura 1C) e,
controle como nas plantas dos tratamentos sob quando comparados aos teores nas folhas (Figura
supressdo, quando comparados com os das plantaslA), somente nos estadios V3 e V4. Dessa forma,
de soja, submetidas ao mesmo tratamento por um pode-se inferir que, em condicdes subdtimas de
periodo de sete dias (SILVA, 1998). suprimento de Pi, os nédulos mantém uma

Apés 0 ressuprimento, os teores de Pi concentracdo relativamente alta desse elemento. Em
alcancaram valores similares aos das plantas do Plantas de alfafa, submetidas a condicdes limitantes
tratamento controle, exceto em V3 (Figura 1F). de Pi, os teores de Pi foram superiores nos nodulos

O aumento na concentracdo de Pi nos em relacdo aos das raizes e da parte aérea
nédulos de plantas sob deficiéncia tem sido atribuido (PREVON & HARTWING, 1997). Em diferentes
a mecanismos de remobilizacdo e transporte dessecultivares devigna aconitifolia, os teores de Pi, nos
elemento de outros 6rgdos da planta, além da nodulos, foram relativamente mais elevados que na
indug&o na sintese de fosfatases nos bacterdides emparte aérea (CHAUDHARY & FUJITA, 1998).
nédulos de feijoeiro, o que resultaria em aumento na Os teores de aminoacidos totais nas folhas
disponibilidade e na taxa de transporte de Pi (AL- (Figura 2A), e nas raizes (Figura 2C), das plantas

NIEMI et al, 1997). A atividade dessas fosfatases SOD supressdo foram menores, em relacdo aos das
nos bacterdides é maior durante os estadios plantas do tratamento Controle, em todos os estadios

Vegetati\/os’ reduzindo_se, aproximadamente’ em do desenVOIVimentO, demonstrando a importéncia do

75%, durante os estadios reprodutivos (AL-NIEMI Pi, tanto no processo de fixacéo de duanto nos
et al, 1997). Essas observacdes podem também serProcessos — de  assimilagdo do  nitrogénio

1.0 O Controle m Supressao 1.0 £ Controle [ Ressuprimento

@) ®)

0.8 J
1 -
0,6 -
& | £

0.4

0,2

0,0 —

v3 va R6 RS

Estadios do Desenvolvimento Estddios do Desenvolvimento

5.0 [ Controle Ml Supressdo 5.0 «@

[1Controle [ Ressuprimento

Fm

Estddios do Desenvolvimento

0,90 [0 Controle M Supressao
@

0,85
= =
£  0.80 =
= =

0.75

0,70 - 3

v3 va R6 R8

Est4ddios do Desenvolvimento Est4dios do desenvolvimento

Figura 2 - Teores de amino&cidos totais na matéria fresca (MF) de folhas (A, B) e raizes (C, D) de plantas de alfafasdobesupres
ressuprimento de fosforo, nos estadios V3, V4, R6 e R8. (*) Diferenga significativa a 5% de probabilidade de erro ,Felo test
em cada estéadio.
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biologicamente fixado. As leguminosas, quando em translocacdo de aminoacidos para esses 6rgdos, en
simbiose com bactérias fixadoras de,, Ns&o razao do aumento no processo de fixacdodo N
particularmente mais afetadas em seu E sabido que a composicdo de
desenvolvimento em  solos  com baixa amino4cidos e amidas na seiva do xilema é alterada
disponibilidade de Pi. Em plantas de soja (SA & em fungdo da fertilizacdo e do estadio do
ISRAEL, 1991) e de alfafa (DREVON &  desenvolvimento da planta (OHTAKé al, 1995).
HARTWING, 1997), submetidas a baixos niveis de Neste ensaio, o periodo de supressdo de Pi néo foi
Pi, a atividade da nitrogenase foi significativamente suficiente para influenciar a proporcdo de
menor que nas plantas do tratamento controle. As aminoacidos livres na seiva do xilema das plantas de
plantas de alfafa (COLLINSet al, 1986), soja  alfafa (Tabela 1). A asparagina foi 0 aminoacido em
(ISRAEL, 1987) e feijdo (PEREIRA & BLISS,  major concentracdo em relagio aos demais, tanto nas
1987, ARAUJO et al, 1997) respondem  plantas sob supressdo quanto nas submetidas ac
positivamente a fertilizacdo de Pi. A aplicacdo de ressuprimento (Tabela 1). Resultados similares
fertilizantes fosfatados aumentou a atividade f5ram encontrados em plantas de alfafa e trevo
especifica da nitrogenase, a concentracdo do noduladas, em que a asparagina foi o principal
nitrogénio na parte aérea e a matéria seca de plamascomposto nitrogenado na seiva do xilema, seguindo-

de feijéo (AL-NIEMI et al, 1997). , se o aspartato e a glutamina (MAXWElst al,
Os teores de aminoacidos totais nas folhas 1984).

foram maiores no estadio V4, tanto nas plantas sob Os teores de aspartato diminuiram no
supressdo quanto nas plantas do tratamento controle,iratamento sem Pi nos estadios V3 e V4 e,
reduzindo-se de forma gradual nos estadios R6 e R8. posteriormente, aumentaram nos estadios R6 e R8
A reducdo em R6 e, em maior proporcdo em R8, nas em relagdo ao tratamento controle (Tabela 1). Essa
folhas, provavelmente, esta relacionada com a diferenca entre os estadios pode estar relacionada
translocacdo dos aminoacidos na seiva do xilema com a atividade das enzimas aspartase e sintetase dz
para os o6rgdos reprodutivos da planta. Apds o asparagina. Os teores de glutamato, serina, glicina,
ressuprimento, observa-se uma recuperagao nos arginina e alanina, encontrados em maior proporgao
teores de aminoAcidos totais nas folhas, nos estadiosn0s estadios reprodutivos, em relacdo aos
vegetativos, enquanto nos estadios

reprodutivos esses teores mantiveram-se ) o . . .
P Tabela 1 — Composicao de aminoacidos livres na seiva do xilema de plantas de

mt_anores do que n? tratamento Ncontml' alfafa sob supresséo e ressuprimento de fésforo, nos estagios V3, V4,V6 e R8.
(Figura 2B). A nao-recuperagdo nos
teores de aminoéacidos totais nas folha V3C V3S V4C V4S R6C R6S R8C RSS

nos estadios reprodutivos pode ests
relacionada com a menor sintese em razé
da baixa concentracdo de Pi nas folha Asp 221 172 222 212 164 21,1 124 131
e/ou, <_:om (_) maior transporte e actimulc SS":] é)é‘,ls ng !(5)’1?5 4116?8 tzsf,o 2’20,9 %’32 1255’8
de aminoacidos paras as flores e frutos. Ser 11 24 1,9 2.3 3,4 3,2 2,1 45

Nas raizes das plantas sok Gln 16,9 17,7 17,4 18,9 6,7 8,6 6,4 8,6
supressao, .os. teores de. aminodcidc 2%’ 8:1 cl)g 3:2 éé ég ;g %g izg
foram estatisticamente diferentes dc aa 0,7 2.3 1,1 1,3 1,7 1,8 1,1 2.6
controle e aumentaram dos estadios V. Outros 24 3,6 3,6 3,8 7,7 5,6 8,7 9,3
até R6 diminuindo em R8 (Figura 2C).
Esses aumentos nos teores d
aminoacidos totais nas raizes s& mot %

compativeis com o estadio de completc Asp 1357 1765 1757 2278 1264 1637 1278 1321
) Glu 037 066 135 162 588 680 7,90 824
florescimento, quando o processo dt aqn 5469 5806 4971 51,97 5152 5397 4653 49,31
fixag@o do Nse intensifica. Ser 235 149 184 331 267 340 393 380
Apés 0 ressuprimentoi a GIn 23,72 18,25 20,77 10,74 11,52 6,75 8,79 5,68

x S NA R Gly 0,74 0,77 0,66 2,21 1,15 1,64 15 1,57
recuperagao nos teores de aminoécidc Arg 0.50 0.50 0.85 1.04 4.90 3.05 6,44 3,64

totais nas raizes ocorreu em todos Q@ a3 122 082 087 010 194 174 259 199
estadios do desenvolvimento (Figura 2D) Outros 2,8 1,8 6,4 6,2 78 6,3 95 12,6
Provavelmente, essa recuperagdo poc
estar relacionada com a Maiorc = Controle; S = Supressédo; R = Ressuprimento

V3C V3R V4C V4R R6C  R6R R8C RS8R
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Vegetativosl tanto Sob supresséo quanto apés OJARRET, H.W., COOKSY, K.D., ELLIS, B. The separation of

ressuprimento, demostram a existéncia de variacdo

na concentracdo de aminoacidos durante os
diferentes estadios do desenvolvimento.

CONCLUSOES

O periodo de supressdo de fésforo
interferiu no processo de fixagdo biolégica dg N

avaliado pelos teores de aminoacidos nas plantas de

o-phthalaldehyde derivatives of amino acids by reversed-
phase chromatography on octylsilica columAnalytical
Biochemistry, San Diego, v.153, n.1, p.189-198, 1986.

LINDEMAN, W. Observations on the behavior of phosphate
compunds irChorelaat the transition from dark to light. In:
INTERNATIONAL CONFERENCE ON THE PEACEFUL
USES OF ATOMIC ENERGY, 1958Proceedingns... New
York : Academic, 1958. V.24, n.1, p.8-15.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. 2.ed.
London : Academic, 1995. 889p.

alfafa. No entanto, a recuperagdo nos teores de \yaxweLL, C.A., VANCE, C.P., HEICHEL, G.H.etal CO

aminodcidos nas raizes ap0s o0 ressuprimento sugere
que o periodo de supressdo ndo causou danos

irreversiveis ao processo de fixacdo dg. M
composicdo de aminoacidos livres na seiva do
xilema nédo foi alterada pela supressédo de fosforo,

embora tenham sido observadas mudancas na
porcentagem de alguns amino4cidos entre o0s

estadios vegetativos e reprodutivos.
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