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1. INTRODUGAO

A absorgao idnica, consiste no movimento dos {ons para o in
terior das ceélulas das plantas e e definida independentemente do me

canismo e do seu envolvimento com o metabolismo celular.

Muitas vezes, o termo absorgao e transporte sao usados in-
distintamente, embora este, consista num processo mais especifico
que compreende um movimento ativo atraves de uma barreira limitan

te.

A absorgao de ions pelas raizes € apenas umas das etapas
de uma série de eventos que constitui a nutrigao das plantas. Os
ions depois de serem absorvidos pelas raizes sao conduzidos para os
xilema e posteriormente para as folhas. Antes que possam partici-
par dos processos metabolicos no interior das folhas, os fons devem
ser absorvidos pelas celulas das mesmas. A solugao proveniente do
xilema, torna-se entao, o substrato de nutrientes inorganicos das

celulas do mesofilo.

0 principal problema, das investigagoes sobre os processos



2.

de absorgao pelos tecidos foliares sao devidos a variabilidade do
ambiente ionico das células das folhas. Esta variabilidade decorre
das diferengas de temperatura, da distribuigado desuniforme dos fons
nestes tecidos e das mudangas na velocidade de transpiragao  RAINZ
(1968). Entretanto, estas variavels foram eliminadas por meio das
técnicas desenvolvidas por SMITH & EPSTEIN (1958) que, empregando
cortes de tecidos de folhas, tornaram possiveis os estudos de cine-

tica de absorgao ionica pelos tecidos foliares.

Apesar das técnicas acima referidas, terem sido aplicadas a
alguns fons, nao sao encontradas na literatura estudos sobre absor-
gao de calcio por tecidos foliares, especialmente em amostras colhi

das em plantas cultivadas em condigoes de campo.

O presente estudo, apoiado na teoria do carregador desenvol
vida por EPSTEIN & HAGEN (1952) tem os seguintes objetivos:

- caracterizar os mecanismos de absorgao, e

- determinar os efeitos do K, Mg e B na absorgao do calcio

pelos tecidos foliares do cafeeiro.



2. REVISAO DA LITERATURA

0 estudo da literatura sobre absorgao de nutrientes por
plantas superiores, tém demonstrado que as informagoes existentes
se referem mais expressivamente ao tecido radicular e sao provenien
tes do emprego de técnicas diversas, que tem originado resultados

diversos.

No que se refere particularmente a absorgaoc de calcio pelos
tecidos foliares, os dados encontrados na literatura dizem respeito
unicamente, ao efeito deste nutrientes sobre a absorgao de outros
elementos e sobre a permeabilidade da parede celular. Nao sao en-
contrados na literatura trabalhos que fornegam um subsidio tecnolo-
gico basico, para o desenvolvimento de estudos ligados @ absorgao

de calcio pelos tecidos do mesofilo de plantas superiores.

JOHNSON & JACKSON (1964) estudaram a absorgac de calcio por
raizes destacadas de trigo (Tadlticum vulgare Atlas 68) e o efeito

do aluminio na absorgao daquele nutriente.

As rafzes, depois de mantidas durante 24 horas em agua des-
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mineralizada, foram transferidas pr a recipientes com CaCl £

, Ca.
Concluido o periodo de absorgao, as mesmas foram lavadas durante 2
min com agua destilada. A seguir, foram transferidas para cadinhos
de porcelana, pesadas e calcinadas a SSOOC. A cinza fei. disselvida
em HNO3 e aliquotas da solugao resultante, foram retiradas para de-

terminagao do calcio absorvido.

Os resultados mostraram gque, nas primeiras duas horas de
ensaio, a absorgao nao foi linear. A linearidade foi observada no

periodo de 2 a 10 horas.

Os efeitos das condigoes anaercbicas, obtidas com borbulha-
mento de N2 e adigao DNP, foram variaveis de acordo como tempo, con

centragao do inibidor e pH.

MOORE et:al. (1961), estudaram a absorgao de calcio por rai
zes destacadas de cevada (Hordeum vulgane, L.). As rafzes eram la-
vadas com agua destilada, centrifugadas e depois de pesadas eram

transferidas para frascos contendo CaBr Ca[DH)2 e 45Ca na tempera

21
tura de 2508. Foram empregadas 7 g de raiz por 7 1 de solugao. No
fim do periodo de absorgao (3 h), as rafzes foram lavadas novamente

com agua destilada, por 10 seg.

Os autores concluiram que, a maior parte do calcio absorvi-
do pelas raizes de cevada, € naoc metabdlica. A absorgao do calcio
no pH 5,0 nao foi afetada pelas temperaturas baixas e pelo ONP. A
absorgao de 45Ca € um reflexo da troca isotopica com o Ca inerte, o

. : i g
riginalmente presente na raiz.

DUNLOP (1973), estudou a absorgao de calcio por raizes Hox-
deum vulgare L., Taigolium subterraneum L. e Phaseofws awreus Roxb.

A tecnica empregada foi essencialmente a preconizada por EPSTEIN
(1961).

Observou o autor, que ha duas fases distintas na absorgao
do calcio: uma fase inicial, chamada fase de absorgao (fase I} com
cerca de 3 h de duragao, e uma fase de acumulagao lenta (fase 1II),

que se desenvolve numa velocidade constante por cerca de 12 horas.
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As relagoes entre absorgaoc e concentragaoc externa de calcio
foram analisadas pelo método de Hofstee. A fase I consistiu em 2
processos de absorgao de Oonnan e a fase II., mostrou um Unico meca-

nismo com Km = 0,077 mN e Vm = 0,15 ueq g_lh_l de tecido fresco.

HANDLEY & OVERSTREET (1961), estudaram a absorgac de Ca e
Cl por secgdes de rafzes de milho (Zea mays, L.).

As plantas foram cultivadas em Ca[N03)2 0,00025N e as raf -
zes primarias foram cortadas em segumento de 0-1,8 mm, 1,8-3,8 mm,

3,8-7,8 m e 7,8-11,8 mm, a partir do apice.

Cerca de 40 segmentos, eram colocados em 500 ml de cada
0,005N a 26°C durante 24 h, contendo 45Ca e 38Cl. Concluido o pe-
riodo de absorgdo, os segmentos eram lavadas com pergoes sucessivas

de agua quente.

A observagao dos graficos obtidos, relacionando tempo e ab-
sorgao, mostrou que na regido meristematica de 0-1,8 mm a absorgao

do Ca e C1 € nao metabolica, enquanto que nas demais regioes a ab-

sorgao e aparentemente metabdlica.

Os autores concluiram, que a absorgao de Ca e C1 & nao me-
tabolica nas porgoes nao vacuoladas da raiz e metabdlica nas partes

vacucladas.

MAAS (1969) estudou a absorgao de calcio por raizes destaca

das de milho e sua interagao com litio, sodio e potassio.

Os experimentos foram conduzidos, com segmentos do apice de
raizes primaries. Um grama de raiz, era lavada com agua desminera-
lizada e transferida para frascos contendo 1000 ml de CaCl2 a 230C.
Concluido o tempo de absorgac (24 h), as raizes foram lavadas com

agua desmineralizada.

Os resultados da analise grafica, mostraram um mecanismo du
plo de absorgao. Nas concentragoes de 0,01 a 1,0 em g/1, opera um
mecanismo e nas concentragoes de 1,0-10,0 em g/l opera outro meca-

nismo em que o Ca e ativamente acumulado.
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Os fons Li e K, reduziram a absor¢aoc de Ca, enguanto que o

Na mostrou um efeito intermediario.

EPSTEIN (1961), mostrou que a absorgao de Na e K, por rai-
zes destacadas de cevada, €& afetada pela presenga de Ca. Na ausen-
cia de Ca o Na interfere na absorgac do K @ o K na absorgao do sG-

dio. Na presenga de Ca, estas interferencias nao se verificam.

0O potassio e o rubidio competem mutuamente, na presenga de

calcio.

0 autor concluiu, que 0 calcio e essencial para o mecanismo

de seletividade do processo de absorgao.

SMITH & EPSTEIN (1964), estudaram as relagoes entre absor-

gao e forma do corte do tecido foliar.

Cortes de folhas do milho de 200-2000u, foram submetidos a
uma solugao de RbC1l 0,02 mM a SOOC, contendo BSRD. Os resultados
mostraram que a absorgao de Rb, por unidade peso de tecido, atinge

o maximo no corte de 300y.

SMITH & EPSTEIN (1964), estudaram a absorgao de potassio e

rubidio por tecidos foliares de milho (Zea mays L.).

Cortes de 300u foram obtidos de folhas de milho, cultivado
em solugao nutritiva. Antes do inicio do ensaio os cortes foram
lavados com CaC12 0,5 mM a 30°c. © perfodo de absorgao foi de 30
min e foram empregados potassio e rubidio radioativos como tragado
res. Concluido o periodo de absorgao, os cortes foram lavados com

solugao a g°Cc de KC1 5,0 mM e CaCl, 0,5 mM durante 1 min.

2

A analise cinetica dos resultados, feita pela observagao
dos graficos construidos segundo o metodo de Leneweaver-Burk, mos-
trou que o isotérma de absorgao, segue o modelo de Michaelis-Menten.
Os autores observaram ainda, que a absorgao de potassio e rubidio
pelos tecidos foliares do milho e semelhante a absorgao feito pelas

raizes.

SMITH & ROBINSON (1971), estudaram a absorgao de sadio e pg
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tassio por cortes de folhas de laranjeiras (C{trus 4a4inensis L.),

cultivadas em condigoes de campo, empregando Na e K radioativos.

Os cortes do material foliar foram lavados durante 1 h com
agua desmineralizada e transferidos para as solugoes experimentais,
contendo Na e K radioativos, por 2 horas na temperatura de 24OC.PQ§
teriormente, os cortes foram golocados em solugées nao radioativas

por 30 min e depois de lavados com agua destilada foram pesados.

A determinagao do sddio e do potassio absorvidos,foi feita
pela medida da radiocatividade destes elementos e os resultados cal-
culados em microgramas de elemento absorvido por hora e por grama

de tecido fresco.

Os resultados obtidos através da analise grafica dos inver-
sos das concentragoes e velocidades de absorgao, mostraram um Unico

mecanismo de absorgac para o sodio e duis para o potassio.

A absorgao do sodio, foi reduzida de 20-25% nas temperatu-
ras baixas [BOC) e na prasenga de DNP, enguanto que a absorgao de

potassio, foi reduzida de 55-60% nas mesmas condigoes.

ROBINSON & SMITH (1970), mediram o influxo de 3601 por cor-

tes de folhas de laranjeiras, cultivadas em condigoes de campo.

Cortes de 800-900 milimicra, foram colocados em agua desmi-
neralizada e lavados duas vezes para remover os ions das células
dilaceradas. A seguir, os cortes foram mergulhados em solugoes con
tendo 3861, durante 2 h. Depois deste periodo, foram transferidos
para frascos com agua desmineralizada por 5 min, sendo posteriormen

te pesados e medida a radioatividade.

Os experimentos foram conduzidos na temperatura ambiente

(22-28°C).

Os resultados, observados pelas formas das curvas obtidas,
mostraram que nao ha evidencia de dois mecanismos de absorgac de

Cl e gue, as formas das curvas dependem da presenga de Na e K. 0



.8.

influxo de C1 & inibido pelo ONP e na presenga de N, e luz & manti

2
do um certo influxo.
JACOBY & PLESSNER (1970), estudaram a absorgdo de Cl1  por

cortes de folha e raiz de feijoeiro, cevada e milho.

Os tecidos foram colocados em erlenmeyers contendo Ca8040,2
nM e sais contendo 3851. Os frascos com os tecidos foram incubados
3 30°C durante 1 h. Decorrido este periodo, os cortes foram lava-

dos com 10 ml de CaSD4 10 mM.

Os resultadcs mostraram, que a absorgao de Clt, pelos teci-
dos foliares e pela raiz, tem um mecanismo miltiplo, tipico de ab-
sorgao ativa. Os inibidores metabclicos como DNP 5 x 107°M e KON

10~4M, reduzem a absorgdo do fon Cl .

NISSEN (1971), estudou a absorgao de sulfato, nas concentra

Qﬁes de lG-QM e 2,5 x lO—IM, por raizes e cortes de folhas de ceva-

da.

A analise cinetica das isotermas foram feitas através dos

valores de Km e Vm.

0 autor observou que a absorgao de sulfatos, tanto por rai-
zes como por cortes de tecido foliar, pode ser descrita por um meca
nismo multifdsico, constitufdo de varios valores de Km e Vm e nao a

penas por dois mecanismos.

BOWEN (1968), estudou a absorgao de boro pelcs tecidos fo-
liares da cana de agucar {Sacchatum efficinarum L.). As plantas
foram cultivadas em solugao nutritiva e os cortes de 300y, retira-
dos da porgao média do limbo foliar, eram colocados em saquinhos de
5 0,002-40 mM a 30°C de

pois de permanecerem durante 2 h em agua destilada e serem lavados

gaze e transferidos para as solugoes de HBBD

durante 30 min com CaCl_ 0,50 mM. Concluido o tempo de absorgao,

2
os cortes eram lavados com uma solugao de CaCl, 0,50 mM a 8°C duran

2
te 30 min.

Apos a determinagao quimica do boro absorvido, foi feita
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a anadlise cineética atraves dos parametros Km e Vm, calculados pelos

metodos de Hofstee e Lineweaver-Burk.

Os resultados mostraram a existencia de pelo menos tres me-
canismos de absorgao e evidenciaram, que a temperatura afeta os va-
lores de Km1 e le, mas nao afeta os valores de sz e sz referen-
tes ao segundo mecanismo.

SARRUGE (1968), estudando o efeito das relagoes calcioYboro
e potassio/boro no .desenvolvimento e sintomatologia do cafeeiro,cul
tivado em solugdo nutritiva, verificou que os teores de calcio nas
solugoes influiram nas concentragoes de fosforo, calcio e magnesio
do vegetal. Observou ainda, gque o potéssio afetou os teores de ni-

trogenio, potassio, calcio, magnesio e boro do cafeeiro.
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3. MATERIAIS E METODOS

0 trabalho foi constitufdo por uma serie de ensaios de ab-
sorgao, que consistiam em submeter cortes transversais de folhas de
cafeeiros, cultivados em condigoes de campo, a concentragces cres -
centes de calcio e a outras condigoes, caracteristicas de cada en-

saio.

Os ensaios realizados nas diferentes condigoes, foram compa

rados com ocutros, considerados como padrces.

As comparagoes foram feitas por metodos estatisticos e atra

veés dos parametros cinéticos Km e Vm, calculados para cada ensaio.
3.1. Amostragem das folhas

Para a realizagao de cada ensaia, foram colhidas 15 folhas
de um bloco de cafeeiros da variedade Mundo Novo, com 3 anos de ida
de, constituido de 15 plantas, situado no campo experimental do De-

partamento de Solos e Geologia da Escola Superior de Agricultura



.11,
"tuiz de Queiroz”, Piracicaba-SP.

As folhas foram escolhidas entre as mais desenvolvidas do 3°

ou 4° par, a contar do apice dos ramos plagicotropos.

A seguir, as folhas foram lavadas, primeiramente com 4&gua

corrente e em seguida com agua desmineralizada.
3.2. Obtengao dos cortes

Depois de lavadas. as folhas, foram cortadas placas de 2x3
cm na porgao media do limbo foliar, afim de obter-se a quantidade

de material necessaria para a condugao de um experimento.

As placas foram dispostas exatamente uma sobre a outra e co
locadas entre duas placas mais grossas de batata (Sofanum tubero-

sum, L.} formando um "sanduiche” retangular.

A seguir, colocava-se o "sanduiche” longitudinalmehte no mi
crotomo tipo Reichert, calibrado para a obtengao de cortes com 300u
de espessura, e acionava-se a navalha do mesmo o0 némero necessario
de vezes para a obtengao da quantidade de material seco a 7OOC, su-
ficiente para a determinagado do calcio nas diferentes condigoes ex-

perimentais.
3.3. Preparo das solugoes de trabalho

As solugOes de trabalho foram preparadas por diluigoOes sus-
cessivas de uma solugao de CaC12 2,56 x lD—lM, obtida a partir de
CaCO3 e HC1l, correspondente a maior concentragao da serie de solu-

goes estoque.

Depois de pesado, o Cafo, foi transferido para copos de

3
2000 ml, por meio de um volume de agua suficiente para cobrir o so-

luto.

A seguir, adicionava-se HC1l concentrado vagarosamente, para

evitar projegoes e agitava-se continuamente. Quando a solugao fica



.12,

va limpida, interrompia-se a adigao de HCl, deixava-se em repouso
uma noite e completava-se o volume. A solugao assim obtida, tinha

um pH de 5,49, medido potenciometricamente.

Feitas as diluigOes, obteve-se uma serie de solugOes esto-

gue com as seguintes concentragoes de Ca:

4 2

5 x 107, 1079, 2 x 107, 4 x 107, 8 x 10°°M, 1.6 x 10°%M, 3,2

1 1

2 M, 2,5 x 10 "M.

2

x 10 ‘M, 6,4 x 10 “M, 1,28 x 10

Em cada uma destas solugOes, foi adicionada, antes de com-
pletar o volume, uma solugao contendo 45Ca livre de carregador. 0
volume da solugaoc radioativa foi determinado experimentalmente a
fim de obter-se a atividade necessaria para um nimero de contagens

conveniente em cada solugao de trabalho.

A serie de solugoes assim preparadas, foram transferidas pa
ra frascos de polietileno de 1000 ml, tampados por meio de uma ' ro-

lha de borracha atravessada por uma pipeta de 5 ml.

As aliquotas foram retiradas, comprimindo-se o frasco para
fazer subir a solugao na pipeta. A seguir, removia-se a pipeta e
transferia-se o conteudo para erlenmeyers de 700 ml, contendo os
cortes e 495 ml de agua desmineralizada, afim de obter-se a concen-

tragao correspondente a cada solugao de trabalho.

3.4, Técnica Experimental

Depois de feitos os cortes, os mesmos foram imediatamente
recebidos em erlenmeyer de 700 ml, contendo cerca de 300 ml de agua
desmineralizada na temperatura ambiente e com arejamento continuo.
A seguir, retirava-se a agua e lavava-se o0s cortes com porgoes sus-

cessivas de agua desmineralizada.
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Estas operagoes, eram feitas aspirando-se a agua por meio
de um tubo plastico ligado a uma trompa de vacuo, cuja extremidade
era tampada por uma tela fina afim de evitar que os cortas fossem

aspirados.

Prosseguindo, colocava-se 495 ml de aguadesmineralizada nos
erlenmeyers e transferia-“se para um banho de temperaturacontrolada,
calibrado para temperatura do experimento, e com luminosidade cons-

tante de 3000 lux obtida por meio de lampadas fluorescentes.

Nestas condigOes os cortes permaneciam durante 60 min afim
de se adaptarem as condigOes experimentais, antes da aplicagac dos

tratamentos.

Os tratamentos correspcndentes ao ensaio padrac eram cons-
tituidos da seguinte série de concentragoes de calcio, contendo 0,1
a 4,0 Ci/500 ml, obtida pela adigao de uma aliquota de 5 ml retira

da de cada uma das solugOes estoque:

6 5 5 5 4

5 x 10°°M, 107°M, 2 x 10°°M, 4 x 10°°M, 8 x 10 °M, 1,6 x 10 M, 3,2

x 10°%M, 6,4 x 107%M, 1,28 x 10°°M e 2,56 x 10 M.

Em todos ensaios, os cortes foram mantidos nestas concentra
goes durante um periodo de 60 min o qual verificou-se experimental-

mente, ser suficiente para manter a linearidade do fenomeno.

Decorrido este periodo, retirava-se as solugOes e mantinha-
-se 0s cortes durante 30 min em contato com uma solugao de CaC12
2,56 x lU‘BM a lUOC. apos sucessivas lavagens com a mesma.

Feita a dessorgao, segundo a teécnica explicada acima, com a
finalidade de remover todo o calcio do "ELA” (Espago livre aparen-

te), transferia-se os cortes para um coador de plastico e lavava-se

os mesmos durante 30 seg com agua corrente.

.~ o}
Os cortes nestas condigoes, eram colocados na estufaa 70 C,

ate peso constante, e transferidos para cadinhos de porcelana afim
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de serem lcinados a BGOOC até cinza clara.
3.5. Determinagao do calcio absorvido

Depois de calcinados os cortes, foi adicionado a cinza obti
da, 1 ml de HC1 0,01N e retirada uma aliquota de 0,8 ml para uma cu

S0, 0,0IN e

beta, na qual foram adicionadas duas a trés gotas de H2 4

de detergente.

A seguir, foi feita a secagem do material das cubetas em
luz infravermelha e posteriormente a determinagao da radioatividade

por meio de um sistema de detecgao e contagem Geiger-Muller.

Todas as contagens das amostras experimentais foram feitas
paralelamente a dos padroes, obtidos com alfquotas das solugoes es-

toques.

Feitas as contagens, calculou-se a velocidade do céalcio ab-
sorvido em ions microgramas de calcio por grama de tecido e por ho-

ra.
3.6. Determinagao dos parametros Km e Vm

0 metodo ' empregado para a determinagao dos valores de Km
e Vm foi o de Lineweaver-Burk, que se baseia no fato de que, os in-
versos dos membros da equagao da Hiperbole de Michaelis-Menten,apli
cada a absorgao ionica, € uma linha reta dada pela seguinte equa-
gao: (EPSTEIN & HAGENS, 1852)

equivalente a equagao da linha reta

y = a + bx

Portanto se o inverso da velocidade de absorgao 1/V e tra-
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gado contra o inverso da concentragao do substrato 1/S, obtém-se u-
ma linha reta cuja inclinagaoc & Km/Vm e cujo intercepto na ordenada

I/V é igual a 1/Vm.

Assim sendo, determinou-se a equagac da regressao linear pa
ra cada ensaio, a partir dos inversos das velocidades de absorgao
de calcio e das concentragoes das solugdes de trabalho afim de ob-

ter-se cs valores de Km e Vm.
3.7. Analise Estatistica

A andlise da variancia e da regressao linear, para cada en-
saio foi feita de acordo com PIMENTEL GOMES (1963), a partir dos va

lores inversos dos resultados obtidos.

Os ensaios realizados nas diferentes condigoes experimen-
tais, foram comparados com os ensaios padroes por meio dos parame-
tros Km e Vm calculados a partir dos valores de "a” e "b", obtidos

nas equagOes de regressao.

s comparacoes entre os valores de "a” ou entre os valores
A S t 1 de "a” t 1
de ”b" foram feitas atraves do teste "t”, considerando-se como limi

te de significancia o nivel de 20% de probabilidade.

Quando o valor de "t” alcangou o nivel de significancia,cal
culou-se os valores de Km e Vm correspondente a cada valor de "a” e

de ”bil.

Por outro lado, quando os valores de "t” nao atingiram o ni
vel de significancia foi calculado um valor meédio (a) ponderado em

relagao as variancias correspondentes a cada valor de "a”.
3.8. Ensaios realizados

3.8.1. Absorcdo de calcio na temperatura de 30°C

Dois ensaios considerados como padroes, foram realizados

de acordo com as técnicas experimentais explicadas anteriormente,ca
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librando-se o banho de temperatura controlada a SDDC.

Os ensaios foram constitufidos de quatro repetigoes e foram
realizados na fase vegetativa e na fase de frutificagao dos cafeei-

ros, afim de servir de comparagao para os demais.

3.8.2. Absorgdo de cilcio na temperatura de 10°C

Este experimento foi conduzido mantendo-se os cortes, desde
a fase de adaptagao as condigoes experimentais, na temperatura de
IOOC, calibrando-se o banho para esta temperatura e adaptando-se as
faces do mesmo, placas de isopor afim de diminuir as trocas de ca-
lor com o ambiente. As demais condigoes foram as mesmas dos en-

saios padroes.

3.8.3. Absorgao de calcio em fungao do nitrogenio como ini-
bidor do processo respiratorio

Este ensaio foi conduzido nas mesmas condigoes dos ensaios
padroes, substituindo-se o arejamento pelo borbulhamento continuo

com nitrogenio.

3.8.4. Absorgao de calcio em fungao do 2,4-Dinitrofenol co-
mo inibidor do processo respiratorio

Este experimento foi realizado nas mesmas condigoes do en-

saio padrao e na presenga de 2,4 ONP 1077,

0 inibidor foi adicionado durante a fase de adaptagao dos

cortes as condigOes experimentais.

3.8.5. Absorgao de calcio em presenga de potassio

. . . I -4 .
Este ensaio foi conduzido adicionando-se KC1 10 M, simulta
neamente a adigao de cdlcio e mantendo-se as mesmas condigoes dos

experimentos padroes.

Como os resultados obtidos acusaram um efeito sinergetico,
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que poderia ser devido a concentragao de potassio empregada, o en-

saio foi repetido com KCl1 leD—SM.

3.8.6. Absorgao de calcio em presenga de magnesio

Este experimento foi realizado nas mesmas condigOes dos en-
saios padroes, adicionando-se MgClz.BHZD leD-3M simultaneamente a

adigao de calcio, mantendo-se as mesmas condigoes dos ensaios  pa-

droes.

3.8.7. Absorgao de Calcio em presenga do boro

Este ensaio foi conduzido, adicionando-se H3803 5x10-3M si-

multaneamente a adigdo de calcio, mantendo-se as mesmas condigoes

dos ensaios padroes.
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L. RESULTADOS

L.1. Absorgao de calcio na fase vegetativa dos cafeeiros

0 Quadro I mostra os valores dos inversos da velocidade de
calcio absorvido e da concentragao de calcio na solugao externa,

correspondentes ao ensaio padrao conduzido na fase vegetativa dos

cafeeiros.
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Quadro I - Valores dos inversos da concentraqéo molar de calcio
(1/|Ca}) na solugdo externa e da velocidade de calcio
absorvido (1/V), em fons ug/g/h, nas quatro repetigoes

(1/|cal) /v
1/5,00 x 10°° 0,517 0,258 0,472 0,363
1/1,00 x 10°° 0,259 0,206 0,161 0,292
1/2,00 x 10 ° 0,107 0,089 0,077 0,098
1/4,00 x 10°° 0,065 0,085 0,086 0,109
1/8,00 x 10 ° 0,070 0,040 0,056 0,078
1/1,60 x 10 0,063 0,057 0,068 0,080
1/3,20 x 10 0,047 0,070 0,042 0,067
1/6,40 x 10 " 0,049 0,063 0,042 0,077
1/1,28 x 10 ° 0,057 0,034 0,039 0,040
1/2,56 x 10 ° 0,041 0,039 0,041 0,031

Resultados da analise da regressaoc e valoras de Km e Vm

Regressao Linear (F) 256,440%**
Desvio da Regressao (F) 0,667 ns
Coeficiente de Variagao (CV%) 37.9%

Equagdo de Regresséao 1/V=142,129 x 10 >+ 1,780 x 10 ° 1/|ca]
Km 42,250 x 10 oM
vm 23,740 ions ug/g/h

(***) - gsignificativo ao nivel de 1°/0o de probabilidade

{ns) - nao significativo
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4.2. Absorgao de calcio na fase de frutificagao dos cafeeiros

0 guadro II mostra os valores dos inversos da velocidade de
calcio absorvidc e de concentragac de calcio na solugao externa,cor
respondentes ao ensaio padraoc conduzido na fase de frutificagao

dos cafeeiros.

Quadro II - Valores dos inversos da concentragéo molar de calcio
(1/|Cal) na solugdo externa e da velocidade de calcio
absorvido (1/V) em fons yg/g/h nas quatro repetigoes.

1/|Cal /v
1/5,00 x 10 ° 0,631 0,347 0,779 0,470
1/1,00 x 10°° 0,255 0,155 0,307 0,220
1/2,00 x 10°° 0,229 0,130 0,175 0,257
1/4,00 x 10 ° 0,082 0,057 0,119 0,116
1/8,00 x 10°° 0,075 0,079 0,109 0,126
1/1,60 x 10 7 0,044 0,049 0,063 0,072
1/3,20 x 10°° 0,062 0,050 0,071 0,073
1/6,40 x 10 0,059 0,067 0,072 0,074
1/1,28 x 10°° 0,077 0,042 0,068 0,093
-3

1/2,56 x 10 0,051 0,042 0,068 0,079

Resultados da analise da regressao e valores de Km e Vm

Regressao Linear (F) 191, 37%**
Desvio da Regressao (F) 0,216 ns
Coeficiente de Variagao (CV%) 44,95%
Equagdo de Regressao 1/V # 54,849 x 10 ° + 2,420x10 ° 1/|Ca|
Km 44,154 x 10°°
Vm 18,232 ions ug/g/h

(***) - significativo ao nivel de 1°/00 de probabilidade

{ns ) - nao significativo



.21,

4.3. Absorgao de calcio em fungao do nitrogénio como inibidor do
processo respiratorio

0 Quadro III mostra os valores dos inveros de velocidade do
célcio absorvido e da concentragao de calcio na solugdo externa,cor
respondentes ao ensaio em gue o borbulhamento de ar foi substituido

pelo borbulhamento com nitrogenio.

Quadro III - Valores dos inversos da Concentragéo molar de calcio
(1/|Ca|) na solugdo externa e da velocidadede calcio
absorvido (1/V) em fons pg/g/h nas quatro repetigoes

1/]|Ca] /v
1/5,00 x 10 ° 0,333 0,445 0,845 0,736
1/1,00 x 10 ° 0,224 0,227 0,264 0,366
1/2,00 x 10 ° 0,128 0,196 0,178 0.176
1/4,00 x 10 ° 0,066 0,100 0,061 0,167
1/8,00 x 10 ° 0,051 0,100 0.051 0,067
1/1,60 x 10" 0,054 0,045 0,052 0,075
1/3,20 x 107 ° 0,050 0,055 0,053 0,055
1/6,40 x 10 7 0,063 0,033 0,035 0,071
1/1,28 x 10 ° 0,039 0,052 0,037 0,071
1/2,56 x 10 ° 0,038 0,052 0,034 0,041

Resultados da analise da regressao de valores de Km e Vm

Regressao Linear (F) 140, 44%**
Desvio de Regressao (F) 2,42%
Coeficiente de Variagao (CV%) 57,0%
Equagao de Regressao 1/V = 38,31Ox10-3 + 2,882x10_81/|Ca|
Km 69,497x10 oM
Vm 26,103 ions ug/g/h

(***) - significativo ao nivel de 1°/0o de probabilidade

(*) - significativo ao nivel de 5%/00 de probabilidade
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4.4. Absorgao de calcio em fungao do 2,4 Dinitrofenol como o ini
bidor do processo respiratorio

0 Quadro IV mostra os valores dos inversos da velocidade de

calcio absoruido e da concentragao de calcio na solugao externa, na

presencga de 2,4 Dinitrofenol 10 M,

Quadro IV - Valores dos inversos da Concentragéo molar de calcio
{1/|Ca|) na solugdo externa e da velocidade de calcio
absorvido (1/V) em {ons pg/g/h nas guatro repetigoes.

1/|Cal 1/V
1/5,00 x 10 ° 0,587 0,727 0,550 0,627
1/1,00 x 10 ° 0,286 0,280 0,329 0,369
1/2,00 x 10°° 0,114 0,161 0,149 0,193
1/4,00 x 10 ° 0,141 0,127 0,089 0,107
1/8,00 x 10 ° 0,112 0,127 0,106 0,101
1/1,60 x 10°° 0,097 0,111 0,088 0,073
1/3,20 x 10~ 0,094 0,081 0,086 0,057
1/6,40 x 10 * 0,080 0,087 0,058 0,079
1/1,28 x 10 ° 0,084 0,093 0,081 0,050
1/2,56 x 10 ° 0,078 0,095 0,072 0,053

Resultados da analise da regressao e valores de Km e Vm

Regressao Linear (F) 1022, 36***
Desvio da Regressao (F) 1,68 ns
Coeficiente de variagao (CV%) 18,90%
Equagao da Regressao 1/V = 64,560x10 ° + 2,688x10 ° 1/|ca|
Km 41,634x10 o
Vm 15,489 ions pg/g/h

(***) - gsipnificativo ao nivel de 1°/00 de probabilidade

(ns) - nao significativo
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4.5. Absorcdo de calcio na temperatura de 10°C

0 Quadro V mostra os valores dos inversos da velocidade de
calcio absorvido da concentragac de calcio na solugao externa, cor-

. . 0
respondentes ao ensaio realizado na tempeyatura de 10 C.

Quadro V - Valores dos inversos da concentragao molar de calcio
(1/]{cal) na solugdo externa e da velocidade de calcio
absorvido (1/V) em fons pg/g/h nas gquatro repetigoes.

1/|ca| 1/V
1/5,00 x 10°° 1,178 0,893 0,580 0,675
1/1,00 x 10 ° 0,697 0,357 0,446 0,350
1/2,00 x 10°° 0,252 0,176 0,250 0,117
1/4,00 x 107 ° 0,117 0,197 0,110 0,134
1/8,00 x 10°° 0,100 0,340 0,102 0,056
1/1,60 x 167" 9,059 0,001 0,073 0,055
1/3,20 x 10 0,036 0,038 0,080 0,060
176,40 x 10 ° 0,047 0,030 0,074 0,055
1/1,28 x 10°° 0,039 0,059 0,062 0,034
1/2,56 x 10 ° 0,064 0,034 0,040 0,038

Resultados da analise da regressao e valores de Km e Vm

Regressao Linear (F) 192,00%**
Desvio da Regressao (F) 0,097 ns
Coeficiente de variagao (CV%) 53,62%
Equagao de Regressao 1/V = 47,538x10—3 + 3.937x10_8 1/|cal
Km 82,819x10 M
Vm 21,036 ions ug/g/h

(***) - significativos ao nivel de lo/oo de probabilidade

(ns ) - nao significativo
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L.6. Absorgao de calcio em presenga de potassio (KCl IO-uM)

0 Quadro VI mostra os valores dos inversos da velocidade de
calcio absorvido e da concentragao de calcio na solugao externa, na

presenga de KC1 10-4M.

Quadro VI - Valores dos inversos da concentragao molar de calcio
(1/|Cal) na solugdo externa e da velocidade de cdalcio
absorvido (1/V) em fons ug/g/h nas quatro repetigoes.

1/|cal 1/V
1/5,00 x 10 ° 0,459 0,380 0,443 0,312
1/1,00 x 10°° 0,187 0,305 0,191 0,177
1/2,00 x 10°° 0,101 0,170 0,162 0,122
1/4,00 x 10°° 0,075 0,104 0,081 0,061
1/8,00 x 10°° 0,074 0,083 0,067 0,086
1/1,60 x 1077 0,062 0,076 0,056 0,076
1/3,20 x 10°° 0,062 0,077 0,056 0,062
1/6,40 x 10 0,052 0,083 0,053 0,069
1/1,28 x 10 ° 0,059 0,065 0,058 0,060
1/2,56 x 10°° 0.030 0,059 0,038 0,048

Resultados da analise da regressao e valores de Km e Vm

Regressao Linear (F) 425,137 ®**
Desvio da regressao (F) 0,29 ns
Coeficiente de variagao (CV%) 26,34%
Equagdo da Regressdo 1/V = 53,088x10 ° + 1,700x10 ° 1/]ca|
Km 32,013x10 °
Vin 18,333 ions pg/glh

(***) - significativo ao nivel de 1°/co de probabilidade

(ns ) - nao significativo
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L.7. Absorgao de calcio em presenga de Potassio (KCI Sx10-3M)

0 Quadro ¥II mostra os valores dos inversos da velocidade de

calcio absorvido e da concentragao de calcio na solugao externa, na

3

presenga do KCl 5x10 “M.

Quadro VII - Valores dos inversas da concenttragao molar de calcio
(1/]Ca|) na solugde externa e da velocidade de cal-
c%o absorvido (1/V) em fons ug/g/h nas quatro repetl
goes
1/|cCa| /v
1/5,00 x 10°° 0,487 0,491 0,622 0,448
1/1,00 x 10°° 0,272 0,231 0,207 0,214
1/2,00 x 10°° 0,112 0,131 0,127 0,125
1/4,00 x 10°° 0,095 0,128 0,076 0,080
1/8,00 x 10 ° 0,057 0,097 0,077 0,074
1/1,60 x 10 0,085 0,109 0,082 0,059
1/3,20 x 10°° 0,068 0,099 0,085 0,046
1,6,40 x 1077 0,057 0,063 0,083 0,050
1/1,28 x 10°° 0,047 0,079 0,070 0,051
1/2,56 x 103 0,049 0,064 0,072 0,050

Resultados da analise da regressao e valores de Km e Vm

Regressao Linear (F) 776,84%%*
Desvio da Regressac (F) 2,41%
Coeficiente de variagao (CV%) 21,74%
Equagao de Regressao 1/V = 51,5:-11><10'3 + 2,153x10‘8 1/]cal
Km 41,979x10 5N
Vm 19,406 ions pg/g/h

(***) - significativo ao nivel de 1°/oo de probabilidade

( *) - significativo ao nivel de 5%/00 de probabilidade
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4.8. Absorgao de calcio em presenga de magnésio

0 Quadro VIII mostra os valores dos inversos da velocidade

de calcio absorvido e da concentragao do calcio na solugao externa,

na presenga de MgCl 5x10-3M.

Quadro VIII

2

Valores dos inversos da concentragaoc molar de cal
cio [l/lCa‘) na solugao externa e da velocidade de
calcio absorvido (1/V) em ions pg/g/h nas quatrore
petigoes. -

1/{Cal /v
1/5,00 x 10°° 11,494 9,804 7,353 10,870
1/1,00 x 10°° 12,000 6,757 4,762 13,699
1/2,80 x 10 ° 5,405 4,926 1,988 5,495
1/4,00 x 10°° 2,571 2,096 1,795 2,326
1/8,00 x 10 ° 1,572 1,302 0,979 1,429
1/1,60 x 10 0,949 0,908 0,779 0,962
1/3,20 x 107 0,752 0,689 0,442 0,605
1/6,40 x 10 % 0,453 0,369 0,294 0,439
1/1,28 x 10 ° 0,379 0,368 0,233 0,242
1/2,56 x 10 ° 0,230 0,157 0,160 0,186

Resultados da analise da regressao e valores de Km e Vm

Regressao Linear (F) 197,792%**
Desvio da Regressao (F) 2,720%
Coeficiente de Variagao (CV%) 50,59%
Equagao de Regressao 1/V = 788,833x10—3 + 5,347x10-8 1/{Ca|
Kem 69,569x10 °
Vm 1,301 ionswg/g/h

(***) - gipnificativo ao nivel de 1%/0o0 de probabilidade

( *) - significativo ao nivel de 5°/o0o de probabilidade
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L.9. Absorgao de calcio em presenga do boro

0 Quadro IX mostra os valores dos inversos da velocidade de

calcio absorvido e da concentragao de calcio na solugao externa, na
3

presenga de H3803 5x10 M.

Quadro IX - Valores dos inversos da concentragao molar de calcio
{1/{Ca|) na solugdo externa e da velocidade de calcio
absorvido (1/V) em {ons pg/g/h nas quatro repstigoes.

1/|ca| /v
1/5,00 x 10 ° 0,609 0,586 1,135 0,549
1/1,00 x 10°° 0,329 0,492 0,334 0,294
1/2,00 x 10°° 0,251 0,264 0,413 0,130
1/4,00 x 10 ° 0,200 0,127 0,202 0,108
1/8,00 x 10 ° 0,149 g,112 0,168 0,116
171,60 x 10 " 0,138 0,103 0,126 0,087
173,20 x 104 0,100 0,098 0,109 0,075
1/6,40 x 10°° 0,98 0,097 0,097 0,058
1/1,28 x 10°° 0,94 0,064 0,095 0,065
1/2,56 x 10 ° 0,75 0,067 0,073 0,054

Resultados da analise da regressaoc e valores de Km e VUm

Regressao Linear (F) 142, 104%**
Desvio da Regressao (F) 0,123 ns
Coeficiente de variagao (CV%) 48,70%
Equacao de Regressao 1/V = 83,412x10 ° + 3,131x10 ° 1/|caj
Km 37,536x10 °
Vm 11,989 ions ug/g/h

(***) - significativo ao nivel de 1°/00 de probabilidade

{ns ) - nao significativo
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L.10. Comparagao entre os valores de ‘a'' e ''b" das equagoes de
regressao linear, relativos aos diversos ensaios.

0 Quadro X mostra os valores de "t", relativos a comparacgao
entre os valores de "a" e "b", das equagOes de regressac linear, ob

tidos nos diversos ensaios e nos ensaios padrdes.

Quadro X - Valores de "t” relativos a comparagao entre "a” e "b”
dos varios ensaios com os valores de (a. e b,) dos en-
saios padrces obtidos atraves da regressao linear.

EXPERIMENTOS .
a - ap b - bp
N, 0,930 3,710%
ONP 0,685 1,731%
10°C 0,300 4,54%
kc1 10 *m 0,124 3,730%
KC1 Sx10 °M 0,240 1,350%
Mg Cl, 5x10° M 2,568% 13,411%
HyB0, 5x10 M 1,239% 2,246%

{ ) - significativos ao nivel de 20% de probabilidade
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4.11. Parametros obtidos apOs a comparagao estatistica dos valo-
res de 'a' e '"b'" das equagoes de regressao linear

0 Quadro XI mostra os valores dos parametros Km e Vm obti-
dos ap6s a comparagao estatistica, pelo teste "t", e os valores de
"a" e "b" das equagoOes da regressao linear, relativos aos diversos

ensaios e aos ensaios padroes.

Quadro XI - Valores dos parametros Km e Vm, e de a, b e a, corres
pondentes aos diversos ensaios e aos ensaios padroes.

Vm Km
EXPERIMENTOS alx10%)  3(x10%) b(x10f) (dons e/ g5
/g/h)

Padrao 42,129 36,614 1,780 27,312 46,562
N, 38,310 2,662 27,312 72,715
Padrao 54,849 61,410 2,420 16,284 39,436
DNP 64,560 2,688 16,284 43,771
Padrao 54,849 52,061 @ 2,42 19,208 46,515
10°C 47,538 3,937 19,208 75,627
Padrao 54,849 53,659 2,420 18,636 45,132
kc1 10" 53,098 1,700 18,636 31,678
Padrao 54,849 52,404 2,420 19,083 46,214
KC1 5x10 M 51,531 2,163 19,083 41,280
Padrao 54,849 2,420 23,740 42,250
MgCl, 5x10 oM 786,633 5,347 1,301 69,569
Padrao 54,849 2,420 23,740 42,250

H3803 SXIU-SN 83,412 3,131 11,989 37,536
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5. DISCUSSAO

5.1. Absorgao de caicio em fungao de sua concentragao na solugao
externa
Os resultados apresentados nos Quadros I a X referentes aos
diversos ensaios realizados, mostram que as relagoes entre os valo-
res dos inversos das velocidades de cdlcio absorvido e das concen-
tragoes de cadlcio nas solugoes externas, sao descritas por uma 1li-
nha reta, conforme pode ser observado na analise de regressao. Es-
tas analises mostram o efeito significativo da regressac linear, em

todos os ensaios realizados.

A linearidade constatada, evidencia que a velocidade de cél
cio absorvido & uma fungao quadratica da concentraqéo:externa e de-
monstra que a absorgao de cadlcio segue a equagao de Michaelis- Men-
ten (SMITH & EPSTEIN, 1964).

Segundo MOORE (1972), quando a velocidade de absorgao aumen
ta com a concentragac externa, até um limite em que o sistema fica

saturado, isto e, atinge uma velocidade maxima,pode-se concluir que
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trata-se, provavelmente, de um processo ativo uma vez que o proces-

so passivo nao se comporta desta forma.

A analise de regressao mostra ainda, os baixos hiveis de
significancia dos desvios de regressao, nos ensaios em que estes
desvios foram significativos, evidenciando que o calcio, na faixa
de concentragao de leO—B a 2,58x10-3M, € absorvido através de um

mecanismo Unico.

Este fato nao esta de acordo com EPSTEIN (1966), o qual ci-
ta que a absorgao de ifons € governada por dois mecanismos diferen-
tes. O primeiro mecanismo opera nas concentragoes de 0,002a0,2 mM
e 0 segundo de 0,50 a 50 mM. As mais recentes evidencias de estu-
dos feitos com varios tecidos indicamque o mecanismo duplo € um as-
pecto da fisiologia celular independente das caracteristicas anato-

micas e histologicas.

Por outro lado, SMITH & ROBINSON (1971) trabalhando com cor
tes de folhas de laranjeiras, colhidas no campo, verificaram a exig

téncia de um mecanismo unico de absorgao para o sodio e potassio.

A nao observancia do mecanismo duplo parece estar vinculada
a baixa precisao dos ensaios desta natureza, quando conduzidos com
amostras de campo, conforme podemos observar pelos altos wvalores

dos coeficientes da variagado obtidos.

Os valores de Km e Vm, referentes aos ensaios padroes, apre
sentados nos quadros I e II, indicam que amostras colhidas em fases
distintas do ciclo do cafeeiro podem conduzir a valores cineticos

diferentes.

5.2. Efeitos dos inibidores do processo respiratorio e da tempe-
ratura de 100C

No Quadro XI pode-se observar os valores de Km corresponden

tes aos ensaios com aplicagao de N, e DNP, os quais sao significati

2
vamente diferentes e maiores que os valores de Km dos ensaios pa-

droes.
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Este fato mostra que a falta de oxigenio e a presenga do
DNP como desacoplador da fosforilagao oxidativa (RAINZ, 1968), ini-

bem a absor¢ao de calcio pelos tecidos foliares.

Segundo MOORE (1972) "a falta do oxigénio inibe a fosforica
gao oxidativa e o transporte eletronico sugerindo um envolvimento
desses processos com o transporte ionico. Outrossim, a inibigao do
transporte pela inibigao do processo respiratorio e um forte supor

te de uma conecgao direta entre metabolismo e transporte”.

Embora as observagoes de Moore, conduzam a afirmagao de que
a absorgao dc calcio nas condigOes estudadas,e metabdlica, ROBINSON
& SMITH (1970) citam que a inibigdo da absorgdo de C1 por DNP suge
re a relagao entre a fosforilagao oxidativa e a absorgao, entretan-

to a inibigao pode ser devida a um efeito direto na membrana.

BLINKS et al. (1938) citado por WAISEL (1962) mostraram que
os efeitos do DNP e N2, nao estao confinados somente ao processo me
tabolico de absorgao, mas tambem ao decrescimo da permeabilidade da

membrana.

No Quadro XI observa-se que os valores de Vm, relativos aos
ensaios com N2, DNP e aos padroes correspondentes sao iguais, indi-
cando que em ambas condigdes, o Ca atinge o mesmo ponto maximo de
absorgao.,

Este fato evidencia que a inibigao observada na absorgao
do calcio, nao foi devida ao decréscimo da permeabilidade da membra

na celular mas somente a alteragao do processo metabdlico.

A inibigao metabdlica por N, e DNP na absorgao ionica de di
versos fons foi constatada por varios autores (BOWEN, 1969; JACOBY
& PLESSNER, 1970, RAINZ, 1968).

Segundo MOORE (1972), como todos os inibidores afetam a pro
dugao ou utilizagao de ATP, parece claro o seu envolvimento no pro
cesso de transporte. Ha uma quase perfeita correlagao entre 0 trans
porte ionico e a atividade de ATPase conforme (FISHER & HODGES,1969,
FISHER, HANSEN & HODGES, 1970).
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Como o consumo de energia, segundo EPSTEIN & LEGGETT (1954)
constitui uma das caracteristicas do transporte ativo. Os resulta-
dos obtidos sobre os efeitos de N, e DNP, constituem mais uma evi-

2
déncia da absorgao metabdlica do calcio por tecidos foliares.

As observagoes feitas com relagao aos efeitos de N2 e DONP
sao corroboradas pelos resultados obtidos com os ensaios de absor-

ca0 de calcio na temperatura de 10°C.

No Quadro XI observa-se que o valor do Km, dos ensaios con-
. a] - . . ~
duzidos na temperatura de 10 C, e maior que o dos ensaios padroes

correspondentes, enquanto que os valores de Vm sao iguais.

Estes resultados mostram que, a absorgao do calcio & inibi-
o . . s s .
da na temperatura de 10 C, pois o maior valor de Km indica uma dimi

nuigao da afinidade do fon com o carregador.

Segundo RAINZ (1969) e SCHIMID, HAAG & EPSTEIN (1965) o pro
cesso de transporte ionico e altamente dependente da temperatura e
€ essencialmente alterado por temperaturas préximas de o°c. Este
fato, segundo MOORE (1972), nao e suficiente para provar o vinculo
direto do metabolismo com o transporte, uma vez que, todo o proces-

so pode ser alterado e a permeabilidade da membrana ser grandemente

reduzida.

Entretanto, a igualdade dos valores de Vm, conforme obser-
vou-se para o efeito dos inibidores, indica que a inibigao nao e de
vida a diminuigao da permeabilidode da membrana, e sim a uma alter-

nagao do processo metabclico.

5.3. Efeitos de potassio, magnésio e boro na absorgao de calcio

0 valor de Km referente a absorgao de calcio em presenga
de KC1 10-4M, apresentado no Quadro XI mostra que o potassio estimu
lou a absorgao do calcio, uma vez que o mesmo, €& significativamente

menor que o Km do ensaio padrao.

Este estimulo da absorgao do calcio, parece estar vinculado,
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v

a um aumento da afinidade do calcio pelos pontos de ligagao da subs
tancia que funciona como carregador para ambos os {ons, em virtude

dos valores iguais de Vm.

Os valores de Km e Vm relativos aos efeitos de KC1 5x10-3 M
evidenciam que, as observagoes feitas anteriormente nao foram devi-

das a concentragoes excessivamente baixas de potassio.

Entretanto, segundo MAAS (1969), o efeito depressivo do po-
tassio na absorgao do calcio & claramente observado na faixa de
1-10 emg/1 de K. O Li+ e o K+ reduzem grandemente a absorgao de
calcio pois os efeitos sao canstetados em uma concentragao 100 ve-
zes maior de Ca. Os resultados obtidos sugerem um efeito competiti

vo do potassio na absorgao do calcio.

0 efeito do magnésio na absorgao do calcio, pode ser obser-
vado atraves dos valores de Km e Vm, apresentados no Quadro XI. Ve-

rifica-se neste quadro, que o valor de Km correspondente a Mg Cl

2
5x10 3M e maior que o valor de Km do ensaio padrao. Este aspecto
demonstra que o magnésio e um inibidor da absorgdo do calcio. Por

outro lado, considerando os valores diferentes de Vm, conclui-seque
o efeito inibidor & nao competitivo, indicando que o magnésio esta
vinculado a outros pontos de ligagao dos carregadores, diferentes

do calcio.

EPSTEIN & LEGGETT (1954) verificaram que os fons Ca, Sr e
Ba competem pelos mesmos pontos de ligagao nos carregadores enguan-
to que o ion Mg ndo compete por estes pontos. Resultados semelhan-
tes foram obtidos por COLLANDER (1941) que cultivou plantas de dez
genelgs diferentes, em solugoes contendo Mg, Ca e Sr,e verificou um
acentuado paralelismo entre a absorgaoc de Ca e Sr; por outro lado,
a absorgao de Mg nao foi consistente com a absorgao dos outros dois
ions. 0 autor deste estudo concluiu que o Ca e Sr, estao ligados
aos mesmos pontos e competem um com outro, enquanto que o Mg esta

ligado a outros pontos.

Os efeitos do boro na absorgao de calcio podem ser observa-
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dos no Quadro XI. Os valores de Km e Vm, correspondentes aos en-
saios padroes e aos ensaios com H3803 SXIU—BM indicam que o boro es

timulou a absorgao do calcio e diminuiu a velocidade maxima.

0 sstimulo da absorgao de K e Br pelo Ca, foi constatado
por VIETS (1944) em experimentos com raizes destacadas de cevada.
Explica o autor que os cations polivalentes na presenga de KBr au-
mentam aparentemente, a velocidade da respiragao, a perda de acu-

car, a velocidade e a capacidade total de acumulagao.

Assim sendo, o tipo de efeito do boro na absorgao decalcio,
sugere o vinculo do calcio a outros pontos de ligagao dos carregado

res, cuja afinidade € estimulada pela presenga de HSBOS'
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6. CONCLUSOES

a. A absorgao de calcio e descrita por um mecanismo  dnico

de absorgao.

b. A absorgéo do célcio € metabolica.

4

c. A presenga de KC1 10 Me leO_BM, estimula a absorgao

de calcio.

d. A presenga de MgC12 SXIU-BM inibe, nac competitivamente,

a absorgao de calcio.

e. A presenga de H3803 5x10—3 estimula a absorgao de calcio.
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7. RESUMO

A absorgao de calcio pelos tecidos de folha do cafeeiro
{Coffea arabica L., var Mundo Novo) foi estudada em cortes transver
sais feitos na porgaoc media do limbo foliar,de amostras de  folhas

colhidas em plantas cultivadas em condigoes de campo.

0 estudo teve como objetivos, caracterizar o mecanismo de
absorgao de calcio e avaliar os efeitos de K, Mg e B na absorgao

daguele nutriente.

A técnica experimental padraoc empregada em tados os ensaios
consistiu em submeter cortes de 300u de espessura a uma serie de S0
lugoes com concentragOes crescentes de calcio, contendo 45Ca como
tragador, luminosidade de 3000 lux, temperatura e arejamento cons-

tantes.

A série de solugoes de calcio foi constitufda das seguintes

concentragoes de CaCIZ:
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6 5 5 4

5 x 10°9M, 107°M, 2 x 10 °M, 4 x 10°°M, 8 x 10 °M, 1,6 x 10" ™M, 3,2

4 3 3

x 10°%M, 8,4 x 10°°M, 1,28 x 10 "M e 2,56 x 10 M.
Os ensaios realizados foram: absorgao de calcio na fase ve-
getativa e de florescimento do cafeeiro, considerados com o padroes;

absorgao de célcio na presenga de inibidores metabolicos {2,4-DNP

lO—SM, borbulhamento com N, e temperatura de 10°C); absorgao de cal
- -4 -
cio na presenga de KC1l 5x10 3M, KC1 10 M, MgC12 5x10 3M e H3503
-3
5x10 M.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de regres-

sao e comparadus estatisticamente pelo teste "t”.

Apos a analise estatistica, foram calculados os valores dos
parametros Km e Vm, os quais demonstraram que a absorgao de calcio,
pelos tecidos foliares, € metabolica e gque os ions K e B provocam
um efeito estimulatorio, enquanto que o Mg tem um efeito inibidor

de carater competitivo.
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8. SUMMARY

Studies on calcium absorption by Coffee {Codfea arabica L.

var. Mundo Novo) 1l1saves.
Reaearches were conducted in order to:

a. detect mechanisms involved on the calcium absorption by
leaves
b. calcium uptake as function of potassium, magnesium an

boron in the external solution.

The leaf tissued used for experiments came from young coffee
trees growing in a Piracicaba greve. The tissue was prepared by
cutting it into slices of 300u width. Slices after cuted were
placed into a large volume of deionized water and rinsed several
times to remove ions released from damaged cells. Slices werg

4

randomly allocated to batches, and placed to into 580 ml of CaC12

labelled areted solution for 60 minutes.

The experimental solutions contained
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6 5 5 5 4

5 x 10 M, 10°M, 2 x 10 °M, 4 x 10 °M, 8 x 10 °M, 1.6 x 10 M, 3.2

4 4 3 3

x 10 M, 6,4 x 10 '™, 1,28 x 10 "M e 2,56 x 10 M.

concentration of 45CaClz. Experiments were carried out at 300C.

Light was provided by four 20W fluorescent tubes (3000 1lux).

The possible occurence of interactions and mutual
competitions in the abisorption of potassium, magnesium and boron
was investigated in a series of experiments. Each solution

4 -3 3

contained KC1 10 @ and 10 °M, MgCl, 5 x 10 2

M and H38035x10 M.

The slices were then removed, blotted, dried at 7OOC. and
weighed. The material was ashed at GDUDC, dissolved with 2 ml
HC1 0,01N. Aliquot were transferred to planchet, dried, and the

radioactivety was assayed.

The data from all experiments were run through statistical

estimations (regression analysis and Student’s "t-test").

Calcium influx was reduced and inhibited by DNP, N and

2
also by temperature (10°c).

The theory and terminology of active transport used was the

same as applied by Epstein and Hagen (1852) for root tissues.
The concluding comments are:

a. the absorption of calcium is an actif process, involving

a single mechanism.

b. potassium and boron ions induces a stimulatory effect

on calcium absorption.

c. magnesium ions presents a non competitive inhibition

interference on calcium.
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