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RESUMO - Estudaram-se, em condigdes controladas, os efeitos da interagdo de aluminio, nitrato e
amonio, em solugdo nutritiva, sobre os teores de compostos nitrogenados e de aglicares em Stylosanthes
guianensis ¢ S. macrocephala, sensivel e tolerante, respectivamente, tanto ao Al quanto ao amonio. A
nutri¢do amoniacal causou o aparecimento de sintomas de toxidez de amonio apenas em S. guianensis.
A fonte amoniacal aumentou as concentragdes de N-soluvel, N-amoniacal e N-aminoacidos
principalmente na parte aérea de S. guianensis e no sistema radicular de S. macrocephala, ao passo
que os teores de aglicares soliveis totais aumentaram na parte aérea de S. guianensis e decresceram no
sistema radicular das duas espécies. O Al atenuou parcialmente a toxidez de amonio em S. guianensis.
Quando o N foi suprido pela fonte nitrica, a adicdo do Al a solugao nutritiva causou o aparecimento de
sintomas de toxidez apenas em S. guianensis. Ja em S. macrocephala, nessas condi¢des, ocorreram
aumentos nos teores de N-total, N-insoltivel, N-soltivel, N-nitrico e N-aminoacidos na parte aérea e
nas raizes, seguidos de decréscimos nos teores de agucares soliveis totais e redutores nas raizes.

Termos para indexagdo: toxidez de Al, toxidez de amdnio.

EFFECTS OF ALUMINUM, NITRATE AND AMMONIUM ON THE METABOLIC NITROGENED

COMPOSITION AND OF CARBOIDRATES IN STYLOSANTHES GUIANENSIS AND S. MACROCEPHALA

ABSTRACT - The effects of aluminum, nitrate and ammonium interaction, in nutritive solution, on
the concentration of nitrogened compound, and of sugar in Stylosanthes guianensis and
S. macrocephala, sensitive and tolerant, respectively, both to aluminum and to ammonium were
studied under controlled conditions. The ammonium nutrition caused the appearance of toxicity
symptoms of ammonium only in the S. guianensis. The ammonium source increased the
concentrations of N-soluble, N-ammonium and N-amino acid mainly in the aerial part of the S. guianensis
and in the root system of the S. macrocephala, while the total soluble sugar concentration increased in
the aerial part of the S. guianensis and decreased in the root system of both species. The aluminum
relieved partially the ammonium toxicity in the S. guianensis. When the nitrogen was supplied by the
nitric source, the addition of the aluminum to the nutritive solution caused the appearance of
symptoms of toxicity only in the S. guianensis. In the S. macrocephala, under the same conditions, an
increase of total N, insoluble N, soluble N, nitric N and amino acid N in the aerial part and in the roots
ocurred, followed by a decrease in the total soluble sugar concentration and sugar reductor in the
roots.

Index terms: aluminum toxicity, ammonium toxicity.
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Estudos sobre a toxidez de Al demonstram a
existéncia de muitos efeitos nocivos desse cation
sobre o metabolismo das plantas (Foy et al., 1978;
Marschner, 1986; Kochian, 1995). Essa diversida-
de de efeitos, associada a falta de um radioisotopo
adequado do Al, tem dificultado a elucidacdo do
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mecanismo fisiologico que confere tolerancia
diferencial das plantas a esse elemento (Foy, 1974).

Ainda que as causas fisiologicas da tolerancia ao
Al permanegam obscuras, ha algumas informagdes
que sugerem uma possivel inter-relagdo entre a
toxidez de Al e o metabolismo do N. Em S. humilis,
Mosquim (1978) observou aumentos nos teores de
aminoacidos livres totais ¢ de proteinas com o
incremento da concentragdo de Al no meio de
cultivo. Kotze et al. (1977) sugeriram que a toxidez
de Al estaria relacionada com o metabolismo do
nitrato. Segundo Cordeiro (1981), a influéncia do
Al sobre o crescimento de espécies do género
Stylosanthes depende da fonte de N utilizada, visto
que incrementos nos niveis de Al na presenga do
nitrato reduziram até o crescimento da espécie
tolerante, efeitos nocivos que ndo se manifestaram
quando a fonte de N foi o amonio. Essa idéia foi
ampliada por Gongalves (1983), que, baseado em
dados de absor¢do de N e de atividade enzimatica,
sugeriu que a tolerancia diferencial ao Al estaria
relacionada com a absorgdo, translocagdo e
assimilacdo do nitrato e do amonio.

E possivel que o mecanismo fisiolégico da
tolerancia ao Al esteja associado com a tolerancia
ao amonio. Isto porque as espécies tolerantes ao Al
desenvolveram algum mecanismo de adaptagdo as
condigdes de solos acidos, onde 0 amonio é a forma
de N predominante disponivel para as plantas (Gigon
& Rorison, 1972). Dessa forma, muitas espécies
adaptadas a solos acidos, e, portanto, tolerantes ao
Al, podem tolerar niveis de amonio que normalmente
sdo toxicos para espécies ndo-adaptadas; em alguns
casos, 0 amonio € até essencial ao crescimento e
desenvolvimento normais (Foy et al., 1978). Para
Vaccinium macrocarpon, espécie adaptada a solos
acidos (Medappa & Dana, 1970), o amdnio ¢
essencial ao crescimento (Greidanus et al., 1972),
coincidindo com a falta de atividade da redutase do
nitrato na parte aérea (Dirr, 1974). No entanto, a falta
de atividade dessa enzima em espécies calcifugas
parece ndo ser caracteristica universal (Gongalves,
1983).

Este trabalho teve por objetivo determinar, em
solu¢do nutritiva, os efeitos da interagdo Al, nitrato
¢ amoOnio sobre os teores de compostos nitrogenados
e de aglcares, em duas espécies de Stylosanthes,
sendo uma tolerante e outra sensivel, tanto ao Al
quanto ao amonio.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em uma sala de
crescimento com temperatura de 28 + 2°C, umidade
relativa do ar em torno de 55%, fotoperiodo de 12
horas e intensidade luminosa de 2,0 mW/cm?, aproximada-
mente, fornecida por lampadas fluorescentes tipo luz do dia.

Sementes de Stylosanthes guianensis (Aubl.) sw. e de
S. macrocephala M. B. Ferr. & Souza Costa, espécies
sensivel e tolerante, tanto ao Al quanto ao amonio,
respectivamente, foram escarificadas com lixa de
madeira, esterilizadas superficialmente com hipoclorito de
sodio a 0,5%, durante 10 minutos, ¢ lavadas repetidas
vezes com agua destilada. Posteriormente, foram
colocadas para germinar em placas de Petri que continham
solugdo de cloreto de Ca (4 ppm). Transcorridas 36 horas,
as sementes germinadas foram transferidas para caixas de
pléastico com vermiculita esterilizada, umedecida, por
capilaridade, com solucdo de cloreto de Ca (40 ppm) ¢
micronutrientes, nas concentragdes descritas a seguir. De-
corridas 36 horas, selecionaram-se as plantas mais unifor-
mes, que foram transferidas para frascos de plastico
recobertos externamente de tinta-aluminio, com 1,6 litro
de solucdo nutritiva de crescimento, com a seguinte
composi¢do, em ppm: N = 32; P = 0,4; K= 70; Ca = 40;
Mg = 12; S = 54,4; Fe = 2,2; B = 0,5; Mn = 0,38;
Zn=0,05;Cu=0,02; Mo=0,02; Na=23eCl=22,7.0
N foi fornecido na razdo de N-NO; e N-NH; de 7:1.
Durante o periodo de crescimento, que se prolongou por
dez dias, as trocas das solugdes nutritivas foram realizadas
no quarto, sexto e oitavo dias apds a transferéncia das
plantas para os frascos definitivos. Vinte e quatro horas
antes de submeter as plantas aos tratamentos, a solug@o
nutritiva foi trocada por outra, que continha apenas Ca e
micronutrientes, nas concentragdes acima descritas.

Os tratamentos foram iniciados pela modifica¢ao da
solucdo nutritiva de crescimento, pela adi¢do de nitrato ou
amoOnio, na presenga ou na auséncia do Al. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
no esquema fatorial 2 x 2 x 2: duas espécies, dois niveis de
Al1(0 e 9 ppm), fornecido na forma de Al,(SO4)3.18H,0 e
duas fontes de N (nitrica e amoniacal), com trés
repeticdes, sendo cada repeti¢ao constituida por 20 plan-
tas. Para que se obtivesse 100% de N na forma nitrica e
100% de N na forma amoniacal, o nivel de S foi de 44,2 ¢
115,8,0deNade21,3¢18,4c0deClde22,7 21,3 ppm,
respectivamente. As trocas das solu¢des nutritivas, nessa
etapa, foram realizadas diariamente. Em todas as fases do
experimento o pH das solugdes foi ajustado, diariamente,
para 4,00 + 0,02, com H,SO4 e/ou NaOH 0,1 N.
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Transcorridos 12 dias, contados do inicio dos
tratamentos, procedeu-se a coleta do material vegetal,
seccionando-se as plantas de cada repetigdo, na altura do
coleto, na parte aérea ¢ no sistema radicular. As raizes
foram lavadas com agua destilada, e enxugadas com
papel absorvente. Em seguida, dez plantas de cada
repeti¢do foram pesadas, acondicionadas em sacos de
papel, e transferidas para estufa de circulagdo forgada, a
800C, por 48 horas. Posteriormente, essas amostras foram
novamente pesadas e pulverizadas em moinho Willey, com
peneira de 40 mesh, e armazenadas em frascos de vidro,
para as determinagdes posteriores do N-total e N-nitrico.
As plantas remanescentes foram, imediatamente apds a
determinag@o do peso da matéria fresca, rapidamente
fragmentadas, por meio de tesoura, e imersas em etanol
fervente a 80%, e armazenadas em congelador, a -10°C,
para posterior extragdo do N soluvel e dos carboidratos
soluveis das amostras, utilizando-se a metodologia
descrita por Wang & Waygood (1962), com algumas
modificagdes. Inicialmente, o material vegetal, imerso em
etanol a 80%, foi triturado em gral de porcelana, até a
obtencdo de uma polpa fina, com a adi¢do de areia lavada
finamente moida. Seguiu-se a transferéncia quantitativa
do material homogeneizado para tubos de centrifuga de
50 mL, para posterior centrifugagéo a 30.000 g a 20°C,
por 5 minutos. Decantado o sobrenadante, submeteu-se o
residuo a trés extragdes sucessivas com 20 mL e a duas
extragdes com 10 mL de etanol fervente a 80%. Feitas as
centrifugagdes, os extratos etandlicos de cada repeti¢ao
foram combinados, seguindo-se a eliminagdo do etanol
em evaporador rotativo a vacuo, a 45°C. O extrato aquoso
assim obtido foi submetido a quatro extragdes consecuti-
vas, com igual volume de cloroféormio, em funil de
separagdo, para remogao dos pigmentos ¢ dos lipidios.
Feito isso, a fase aquosa resultante foi evaporada a vacuo,
a 45°C, até a secura, e o residuo foi dissolvido em 8 mL
de 1-4 ditioeritritol 2,5 mM, e filtrado em papel de filtro
W ne 1, constituindo o extrato aquoso I, o qual foi
armazenado em congelador, a -10°C, para posterior
determinagdo dos teores de N-soluvel total e de
carboidratos soluveis.

Para a preparac@o dos extratos a serem utilizados na
avaliagdo dos teores de N-aminoacidos e de N-amoniacal,
colocou-se uma aliquota de 1 mL do extrato aquoso I de
cada repeti¢do em tubos de centrifuga, precipitando-se as
proteinas com igual volume de acido tricloroacético (TCA)
a 10% (Sodek & Wilson, 1971). Apds 12 horas de
repouso, a 4°C, os extratos foram centrifugados a
48.000 g a 4°C, por 5 minutos, seguindo-se duas lavagens
sucessivas do precipitado com 2 mL de TCA a 5%. Os
sobrenadantes das trés repeti¢des de cada tratamento
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foram combinados, e, apds transferéncia quantitativa para
tubos de vidro de 50 mL, com tampa rosqueada, o TCA foi
removido com quatro extragdes consecutivas com igual
volume de éter etilico, com o auxilio de uma trompa
de vacuo. A seguir, evaporou-se a fase aquosa a
véacuo, a 459C, até a secura, e dissolveu-se o residuo em
5 mL de agua destilada, obtendo-se assim o extrato
aquoso II. Colocaram-se 2,5 mL desse extrato aquoso em
tubos de vidro de 25 mL, com tampa rosqueada, para
efetuar a hidrélise acida em meio de HCI 1 N, em estufa, a
110°C, durante trés horas (Sodek & Wilson, 1971). Final-
mente, o extrato aquoso II, hidrolisado e néo hidrolisado,
foi evaporado a vacuo, a 459C, até a secura, € os residuos
foram dissolvidos em 2 mL de tampao de citrato de sddio
0,2 N, pH 2,2 contendo norleucina (0,5.10-3 mmoles/mL)
como padrio interno, filtrados em papel de filtro Wn2 1 e
armazenados em congelador a -10°C, para as determina-
¢oes posteriores.

A quantificacdo do N-total e do N-soluvel envolveu,
inicialmente, uma digestdo sulfo-salicilica (McClure
& Israel, 1979), sendo a mistura catalisadora
formada por Na;SO4 anidro, CuSO4.5H,0 e Se
(100:1:0,8). Em seguida, determinou-se o N-total pela
reagdo do fenol alcalino, segundo Cataldo et al. (1974). O
N-nitrico foi avaliado pelo método da nitragdo do acido
salicilico, conforme descri¢do de Cataldo et al. (1975). A
avaliacdo do N-insoltavel foi obtida por diferenga entre os
teores de N-total ¢ N-soltvel. O N-amoniacal e o
N-aminoacido foram dosados mediante cromatografia de
troca i0nica, conforme descrito por Spackman et al. (1958),
com a utilizagdo de um analisador automatico de
aminoacidos Beckman, modelo 121. Utilizou-se como
solucdo-padrdo uma mistura sintética que continha
0,5.10-3 mmoles/mL, de 17 amino4cidos normalmente
presentes em hidrolisados protéicos ¢ amoénia, a qual se
adicionou norleucina, na mesma concentragdo, como
padrdo interno.

Os resultados dos teores de N-total, N-insoluvel,
N-soltvel, N-nitrico, aglicares soliveis totais e agucares
redutores foram comparados pela analise de variancia e
as médias pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na auséncia do Al, os teores de N-total e
N-insolivel da parte aérea (Tabela 1) e do sistema
radicular (Tabela 2) ndo foram influenciados pela
fonte de N em ambas as espécies. Contudo, houve
tendéncia de diminui¢do dos teores de N-insoltavel
na parte aérea de S. guianensis quando o N foi
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suprido pela fonte amoniacal, em relagdo a fonte
nitrica. Expressando-se esses resultados em porcen-
tagem do N-total, encontraram-se os valores de
91% e 78% em relacdo a S. guianensis suprido com
as fontes nitrica e amoniacal, respectivamente. Re-
ferente a S. macrocephala, esses valores ficaram em
torno de 92%, independentemente da fonte de N.
Em contraste, os teores de N-solivel aumentaram
com a nutrigdo amoniacal na parte aérea
(Tabela 1) de S. guianensis e no sistema radicular
(Tabela 2) de S. macrocephala, ao passo que os
teores de N-amoniacal e N-aminoacidos aumenta-
ram na parte aérea (Tabela 1), no sistema radicular
(Tabela 2) de S. guianensis, ¢ no sistema radicular
(Tabela 2) de S. macrocephala. Simultaneamente, a
nutricdo amoniacal causou o aparecimento de
sintomas visiveis de toxidez de amonio apenas em
S. guianensis, que aos 12 dias de tratamento
caracterizaram-se pela clorose ¢ por lesdes necroticas
das folhas, do apice em diregdo a base, e por queda
das folhas inferiores. Sintomas similares foram
observados por Barker et al. (1966) em feijdo, por
Cordeiro (1981) em S. guianensis, por Dirr (1975)
em viburno, e por Maynard & Barker (1969) em
feijdo, pepino e ervilha. Esses resultados sugerem
que S. macrocephala, comparativamente a
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S. guianensis, teria maior capacidade para reter ¢
assimilar o amonio no sistema radicular, prevenin-
do o aciimulo desse ion na parte aérea, onde ele é
toxico em concentragdes relativamente baixas
(Hageman & Below, 1990), podendo desacoplar a
fotofosforilagdo (Trebst et al., 1960), inibir a
sintese de clorofila (Bogorad, 1976) e promover a
degradacdo de cloroplastidios (Puritch & Barker,
1967) e de proteinas (Barker et al., 1966). Assim, os
teores relativamente elevados de amdnio ¢ de
aminoacidos encontrados na parte aérea de
S. guianensis, durante a nutrigdo amoniacal,
sugerem decréscimos na sintese ou aumentos na
degradacdo de proteinas, visto que os teores de
N-insolavel tenderam a diminuir com a fonte
amoniacal. Deve-se salientar que pequenas
variagdes nas concentragdes de N-insoltivel podem
causar acentuada mudancga nos teores das fragdes
soluveis.

Minucioso estudo sobre a toxidez de amonio foi
realizado por Barker et al. (1966) com plantas de
feijdo, utilizando 'N-amoniacal. Eles observaram
que o incremento de amonio ¢ de aminoacidos na
parte aérea das plantas, apds cinco dias de
exposi¢do ao amonio (trés dias depois da exposi¢ao
ao 'N-amoniacal), sem controle da acidez do meio,

TABELA 1. Teores de N-total, N-insoluvel, N-soluvel, N-nitrico, N-aminoacidos, N-amoniacal e acucares
soluveis totais (Ac. sol. totais) e agtcares redutores (A¢. redutores) da parte aérea de Stylosanthes
guianensis e S. macrocephala, com duas fontes de nitrogénio (N-NOj e N-NH}) e dois niveis de Al

(0 e 9 ppm).

Determinagdes S. guianensis

S. macrocephala

N-NO; N-NHj N-NO; N-NH;
0 9 0 9 0 9 0 9
(mg/g matéria seca)

N-total 48.9a 47 3a 48,5a 46,1a 39,8b 51,9a 46,3ab 47 4a
N-insolavel 44,5a 42,9a 37.8a 38,3a 36,5b 46,5a 42,6ab 42.9ab
N-solavel 4.4c¢ 4.4c¢ 10,7a 7,8b 3,3¢ 5,4a 3,7bc 4,5ab
N-nitrico 1,3a 1,1a - - 0,9b 1,5a - -
N-aminoacidos 1,8 2,0 7,0 4,1 0,8 2,3 1,8 2,4
N-amoniacal 0,2 0,3 1,3 1,0 0,3 0,4 0,4 0,3
Ag. sol. totais 27,6¢ 30,3¢ 88.4a 68,1b 24,7a 23,9a 20,9a 22.4a
Ag. redutores 9,6¢ 10,9¢ 19,8a 13,9 8,6a 6,8a 6,6a 7,5a

5% de probabilidade.
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As médias seguidas das mesmas letras na horizontal, em cada espécie de Stylosanthes, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a
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derivou, basicamente, da degradagdo de proteinas.
Contudo, pelo menos parte do incremento nas
fragdes do N-soluvel da parte aérea de S. guianensis
suprido com a fonte amoniacal deve ter sido
decorrente do transporte de amonio ¢ de aminoacidos
livres para os ramos, via xilema. Sabe-se que,
embora o amonio possa ser assimilado em grande
parte nas raizes (Pate & Wallace, 1964; Weissman,
1972; Beevers & Hageman, 1980; Atkins & Beevers,
1990), algumas plantas podem transporta-lo em
quantidades consideraveis para a parte aérea
(Weissman, 1972). Portanto, os altos niveis de
N-amoniacal e de N-aminoacidos da parte aérea de
S. guianensis suprido com amdnio devem ter-se
originado tanto da degradacdo de proteinas quanto
do transporte de amonio ¢ de aminoacidos para os
ramos.

A introdugdo do Al na solugdo de cultivo
minimizou os efeitos toéxicos do amoénio em
S. guianensis, onde os sintomas de toxidez desse ion
apresentaram-se menos intensos. Todavia, em
S. guianensis submetido a nutrigdo amoniacal a
adi¢do do Al a solugédo de cultivo ndo influenciou
os teores de N-total e N-insolivel (Tabelas 1 e 2).
Contudo, expressando os teores de N-insoluvel da
parte aérea de S. guianensis em porcentagem do
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N-total, encontraram-se os valores de 78% e 83% na
auséncia e na presenca do Al, respectivamente. Por
outro lado, o Al causou decréscimos nos teores de
N-soluvel, N-amoniacal e N-aminoacidos na parte
aérea de S. guianensis (Tabela 1). E possivel que
essas redugdes nas fragdes do N-soluvel, pela agédo
do Al, em S. guianensis, estejam associadas a
diminui¢des na degradagdo de proteinas na parte
aérea dessas plantas. Ja em S. macrocephala
suprido com amoénio, o Al praticamente néo
influenciou a composi¢do nitrogenada na parte
aérea (Tabela 1), embora tenha ocorrido tendéncias
de aumentos nos teores de N-total e N-insoltvel no
sistema radicular (Tabela 2).

Alguns pesquisadores (Kotze et al., 1977;
Cordeiro, 1981) tém verificado que os efeitos
toxicos do Al manifestam-se apenas quando o N ¢
suprido pela fonte nitrica. Assim, ao fim do periodo
de tratamento, que se prolongou por 12 dias,
observou-se amarelecimento do apice dos foliolos
apenas de S. guianensis suprido com nitrato, na
presenca do Al. Sintomas semelhantes foram
notados por Gates & Wilson (1974), com minima
intensidade em plantas com mais altos teores de N e
P. Concomitantemente, as raizes de S. guianensis su-
prido com nitrato na presenga do Al, apresentaram-se

TABELA 2. Teores de N-total, N-insolivel, N-soluvel, N-nitrico, N-aminoacidos, N-amoniacal e ac¢ticares
soliveis totais (Ag¢. sol. totais) e aciicares redutores (A¢. redutores) do sistema radicular de
Stylosanthes guianensis e S. macrocephala, com duas fontes de nitrogénio (N-NO; e N-NH; ) e dois

niveis de Al (0 e 9 ppm)’.

Determinagdes S. guianensis

S. macrocephala

N-NO; N-NH; N-NO; N-NH;
0 9 0 9 0 9 0 9
(mg/g matéria seca) -

N-total 39,7a 36,1a 37,8a 35,8a 39,9b 49,3a 422ab  46,0ab
N-insolavel 30,6a 29,8a 29,1a 26,7a 29,3a 34,5a 28,5a 32,1a
N-solavel 9,1a 6,3a 8,7a 9,1a 10,6b 14,8a 13,7a 13,9a
N-nitrico 3,1a 2,2a - - 2,0b 5,5a - -
N-aminoacidos 2,8 2,1 5,5 6,2 43 6,9 11,0 11,2
N-amoniacal 0,5 0,5 0,9 0,9 0,9 0,6 1,4 1,0
Ag. sol. totais 34,0a 30,1a 19,7b 19,1b 60,2a 39,5¢ 50,5b 38,5¢
Ag. redutores 7,1a 4,6ab 4,2ab 1,9b 14,0a 3,4b 12,8a 4,0b

5% de probabilidade.

As médias seguidas das mesmas letras na horizontal, em cada espécie de Stylosanthes, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a
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ligeiramente grossas, com pontos escuros nas extre-
midades, conforme caracterizados anteriormente por
outros pesquisadores (Mosquim, 1978; Cordeiro,
1981), o que sugere inibi¢do do Al sobre o alonga-
mento e divisdo celular (Kochian, 1995). Todavia, o
Al ndo alterou os teores de N-total, N-insolavel, N-
solavel, N-amoniacal, N-aminoacidos e N-nitrico de
S. guianensis suprido com nitrato (Tabelas 1 ¢ 2). Em
contraste, 0 Al aumentou os teores desses compos-
tos nitrogenados em S. macrocephala suprido com
nitrato, exceto os referentes ao N-amoniacal, que
tenderam a diminuir no sistema radicular.
Esses resultados sao confirmados pelas observagdes
de Mosquim (1978) de que o Al aumentou os
teores de aminoacidos e de proteinas de S. Aumilis,
espécie medianamente resistente ao elemento.
Provavelmente, o aumento do nivel de aminoacidos,
em algumas espécies, esta associado a sintese de
proteinas especificas nas células, que confeririam ao
genotipo maior resisténcia ao Al (Klimashevskii
etal., 1970).

Esses incrementos no contetido nitrogenado de
S. macrocephala suprido com nitrato, na presenca
do Al devem estar associados aos estimulos do
Al as atividades da redutase do nitrato ¢ da sintetase
da glutamina (Gongalves, 1983) e a absorgdo de
nitrato, conforme verificado por Cordeiro (1981) ¢
Gongalves (1983). Esses autores demonstraram que
o elemento ndo influiu na absor¢do de nitrato por
S. guianensis, absor¢do que foi estimulada em
S. macrocephala. Considerando que a redutase do
nitrato seja induzida pelo seu substrato
(Beevers & Hageman, 1980; Oaks & Hirel, 1985;
Wallace, 1987), pode-se concluir que a assimilagdo
do nitrato esta associada com a absor¢ao desse anion
em S. macrocephala (Gongalves, 1983), podendo
influenciar o contetido de N-nitrico, N-aminoacidos,
N-solavel, N-insoluvel e N-total (Tabelas 1 e 2).

Com relagdo aos carboidratos, verificou-se que a
fonte amoniacal, comparada a nitrica, reduziu os teo-
res de agucares solaveis totais no sistema radicular
(Tabela 2) das duas espécies. Sabe-se que os
carboidratos sdo indispensaveis como fonte de
esqueletos carbdnicos, e, em alguns casos, como
substrato respiratdrio para o suprimento da energia
necessaria a assimilagdo do aménio (Givan, 1979;
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Miflin & Lea, 1980; Oaks & Yamaya, 1990; Stulen
1990). Desse modo, decréscimos nos teores de
acucares soluveis totais no sistema radicular
(Tabela 2) sugerem mais rapida assimilagdo do
amoOnio, em relagdo ao nitrato. Portanto, os
decréscimos nos teores de agucares solGiveis totais
no sistema radicular das duas espécies, em
decorréncia da nutricdo amoniacal, devem estar
relacionados com o incremento da sintese de
compostos organicos nitrogenados durante os
processos de desintoxicagdo dos ions amoniacais,
conforme observado por Syrett (1956a, 1956b) em
algas unicelulares.

Em S§. guianensis suprido com amoénio, os teores
de agucares soluveis totais ¢ redutores da parte
acrea (Tabela 1) aumentaram muito, em relaggo a fon-
te nitrica, a semelhanga dos resultados obtidos por
Kirkby (1968) em plantas de mostarda-branca. Esses
elevados teores de aglcares na parte aérea
sugerem hidrolise de carboidratos de reserva e
disturbios na particdo de fotoassimilados entre a
parte aérea e o sistema radicular.

Em presenga do Al, os teores de aglcares
solaveis totais e redutores diminuiram na parte
aérea de S. guianensis submetido a nutri¢do
amoniacal, embora esses valores se mantivessem ain-
da elevados em relagéo a fonte nitrica. Por outro lado,
em S. macrocephala suprido com amdnio o
Al causou decréscimos nas concentragdes de
agucares soltveis totais e redutores no sistema
radicular (Tabela 2). Concomitantemente, ocorreu
apenas ligeiro aumento no teor de N-aminoacidos na
parte aérea (Tabela 1). Assim, ndo se pode
afirmar que essa reducdo nos teores de agucares seja
conseqiiéncia apenas da sua utilizagdo na sintese de
compostos organicos nitrogenados, pois pode ter
ocorrido também estimulo a atividade da sintetase
do amido. No entanto, quando a fonte de N foi o
nitrato, os decréscimos nos teores de agucares
soluveis totais e redutores no sistema radicular de
S. macrocephala foram seguidos de aumentos nas
concentra¢des de N-total, N-insoluvel, N-solavel,
N-nitrico ¢ N-aminoacidos na parte aérea
(Tabela 1) e nas raizes (Tabela 2), o que indica in-
cremento na assimilagdo do N.



EFEITOS DO ALUMINIO, NITRATO E AMONIO

CONCLUSOES

1. Stylosanthes macrocephala, comparativamen-
te a S. guianensis, possui maior capacidade para
reter ¢ assimilar o amdnio no sistema radicular,
prevenindo o acimulo desse cation na parte aérea.

2. A adicdo do Al na solugdo nutritiva alivia
parcialmente a toxidez de amonio ocorrida somente
em S. guianensis.

3. Os sintomas de toxidez de Al manifestam-se
apenas em S. guianensis suprido com a fonte nitrica;
em S. macrocephala, nessas condigdes, ocorrem
incrementos nos teores de compostos nitrogenados.
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