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RESUMO

No trabalho apresentado, estudou-se a cinética de absorcio de
fons, baseado na equacio de LINEWEAVER & BURK (1934). O es-
tudo visou verificar o efeito competitivo ou nfio do ifon Mg2- na
absorciio do fon Ca2-. Para facilidade do estudo, solugdes de CaCl,

marcadas com 45Ca foram administradas em diferentes concentracdes
a tecidos foliares de café (Coffea arabica L., cv. ‘¢Mundo Novd?’),
em solucdo contendo ou ndo uma concentracdo conhecida de MgCl,

segundo a técnica de SMITH & EPSTEIN (1964a e 1964b). Sio apre-
sentados também calculos estatisticos, considerados inéditos na apli-
cacdo do presente estudo.

Conclue-se que hi inibicdo competitiva devida ao fon Mg2-}
pelos centros ativos dos carregadores.

INTRODUCAO

A dependéncia da absorcdo de ions no metabolismo celular ji é bastante
conhecida. Imaginava-se até 1930 que a absorcdo dos nutrientes pela planta
era governada somente pelo processo denominado difusdo. A difusido livre de
ions nas partes vivas da célula requer uma membrana celular permeavel e
esses ions. Em 1940 Heagland demonstrou que a membrana celular ndo era
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permeavel aos ions porque havia uma acumulacio idnica no interior da cé-
lula mesmo com uma baixa concentracio de solutos da solucao externa. Con-
cluiu-se também que a absorcdo de ions inorganicos pelos tecidos da planta
era um processo metabolico, dependente de energia. Se a energia metaboélica
esta ausente, a absor¢ao i6nica nao ocorre.

A utilizacdo de radioisétopos tem-se apresentado promissora no estudo da
cinética da absorcao de nutrientes pelas células vegetais. Sabendo-se que a
presenca natural do elemento como componente celular nao interfere no mé-
todo, seja o que se encontra metaboélicamente absorvido, como o que se acha
presente no espaco livre aparente, os resultados obtidos expressam unicamente
a quantidade de elementos acumulados no processo estudado.

O mecanismo de transporte ativo envolvendo carregadores é anélago ao
processo de catélise regulado por enzimas. O i6nio combina com o agente car-
regador para formar um complexo intermediario 1abil que em seguida sepa-
ra-se novamente, sendo que assim verifica-se o processo de transporte em
questdo. A interferéncia de espécies quimicas pode alterar a cinética do sis-
tema, por combinacdo com o agente, nos mesmos centros ativos de recepcio
ionica ou em centros ativos distintos, verificando-se respectivamente inter-
feréncia competitiva ou ndo competitiva.

Referéncias ao antagonismo entre o célcio e o magnésio evidenciam im-

plicagdes do processo na pratica agricola devido a importancia desses dois
nutrientes na agricultura.

No presente trabalho verificaremos se o Mg2t+ compete ou ndo com o
Ca2+ pelos centros ativos de absorcao, utilizando tecido foliar de cafeeiro
(Coffea arabica L., cv. ‘Mundo Novo’).

REVISAO DA LITERATURA

De acordo com EPSTEIN (1953), na superficie externa da membrana
citoplasmatica estdo presentes compostos produzidos metabdlicamente, os
carregadores, que se ligam ou formam complexos com os i6nios. A membrana
mostra-se permeavel ao complexo; sendo que ao atingir a superficie interna,
o carregador é alterado quimicamente de tal modo que o ionio é liberado. O
carregador modificado podera voltar para a superficie externa da membrana
onde seré reconstituido, ou ser metabolizado, ocorrendo entdo uma nova for-
macdo de carregador, dando continuidade a acumulacao.

O processo mostrou-se analogo ao mecanismo enzimatico, o que possibi-
litou a utilizacao dos principios desenvolvidos para o estudo da relacdo enzima-
substrato no fené6meno de absorcdo metabélica.

EPSTEIN & LEGGETT (1954) estudando o 8Sr, verificaram a ocorrén-
cia de dois tipos de absorcdao. O primeiro caracterizou-se por uma absorc¢ao
através de troca, na qual a raiz atua como um trocador de cationios. No se-
gundo tipo de absorcdo verifica-se um transporte ativo, mediante processo
metaboblico, sendo que os dois tipos diferem quanto a cinética ,reversibilidade,
especificidade idnica e necessidade energética. Os resultados encontrados
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mostraram-se de acordo com a hip6tese que envolve a formacdo do composto
intermediario idnio-carregador. Verificou-se que o Ca, Sr e Ba competem
por centros ativos idénticos no carregador. O Mg2+ pareceu ndo competir na
ocupacao desses centros, provavelmente ocupando centros ativos diferentes;
sendo este resultado também observado por COLLANDER (1941).

MOORE et alii (1961) observaram que o Mg é rapidamente absorvido por
raizes destacadas de cevada. Foi evidenciada a natureza metabolica da
absorcao deste catidnio; uma parte significativa da absorciao de Mg2+ foi
bloqueada efetivamente por pequenas quantidades de Ca2+. Considerou-se
que o calcio atua pela alteracdo das propriedades permi-seletivas da regido
da superficie celular.

EPSTEIN (1961) notou que raizes destacadas de cevada absorveram
ions de solucoes contendo KCl, RbCl e NaCl ou combinagoes delas, na pre-
senca ou auséncia de Ca. Verificou-se que o calcio possue maxima efetividade
na manutencido da integridade dos mecanismos de absorcao seletiva, na con-
centracdo de 1.10—N. Outros cations divalentes, notadamente o Mn, sdo tam-
bém ativos, mas o Mg mostra-se nao efetivo. O calcio é essencial a integri-
dade dos mecanismos de seletividade do transporte idnico.

MAAS et alii (1969) estudaram o efeito mutualistico entre o Mn, Ca e
Mg, durante a absorcdo, em ensaios efetuados em estado de equilibrio di-
nimico com raizes destacadas de cevada. Ca parece elevar a taxa de absor-
cdo de Mn enquanto o Mg possue um efeito depressivo. A combinacao entre o
Ca e o Mg possue um efeito mais inibitorio a absorcao de Mn do que o Mg
isoladamente. Esses efeitos de mutualismo sao explicados pela hip6tese de
que a seletividade na absorcgao idnica resulta de alteracdes na conformacao,
induzidas pelo catiénio, na estrutura da molécula do carregador.

Considera-se que o calcio encontra-se dentre os catiénios que mais facil-
mente penetram na membrana devido combinar-se com carregadores pre-
sentes na superficie das mesmas (MITCHELL, 1966).

EPSTEIN (1966) considera o magnésio um io6nio nao competitivo na ab-
sorcao de calcio por raizes de cevada.

Apesar de se reconhecer que a acumulacfio ibnica contra um gradiente
eletroquimico requer energia respiratoria, ainda ndo se determinou exata-
mente como a respiracdo e os processos de absorcdo ativa estdo conjugados
(SALISBURY & ROSS, 1969).

Apesar da natureza dos carregadores ser ainda desconhecida, LUNDE-
GARDH (1939) considera os citrocromos implicados no trasporte ibnico.
Na absorcio de fosfato, JACKSON et alii (1962) demostraram a participacao
da fosforilacido oxidativa por mitocondrios. MITCHELL (1961) propdés um
mecanismo quimiosmoético de transferéncia em que dois sistemas reversiveis
de ATPase podem translocar um ou dois protons respectivamente, por ATP
hidrolisado; um sistema reversivel de ATPase para a translocacdo de uma
cadeia de oxi-reducdo para a translocacdo de protons; sistemas de troca-di-
fusdo, unindo a translocacédo de protons a de &nions e cations; e a membrana
ion-impermeavel em que ocorrem os processos descritos.
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Dentre os modelos criados para explicar a hipotese do carregador, se-
gundo FRIED & BROESCHART (1972), temos aquele bastante simples de
EPSTEIN & HAGEN, 1952; modificado por FRIED & SHAPIRO em 1961:

k, ks,
E+S=ES=E+S . . . . . . . . (1)
k, k,
E = Carregador contendo um sitio especifico de combinacao
S = ibnio considerado

ES = complexo intermediario
S’ = ionio depositado no interior da célula
A equacao (1) ou a variacao da mesma descreve a acumulacido do ion,

sendo que a expressdo matematica desta equacdo relaciona a velocidade
de absorcao e a concentracdo externa:

[S]
Rm+ ST~ ° (2)

V =Vm

Tomando-se a reciproca, (LINEWEAVER & BURK, 1934), obtém-se a
equacao da reta, de representacio mais ilustrativa:

1 1 Km 1

V Vm Vm [S]

V = velocidade de formacdo do complexo ES

Vm = velocidade méaxima, isto &, no caso em que a concentracdo de ES,[ES],
for igual a concentracdo total do carregador presente E.

Km = constante de MICHAELIS-MENTEN (MICHAELIS & MENTEN, 1913).
[S] = concentracdo do substrato.

A deducado das equacoes (2) e (3) pode ser encontrada nas obras de
FRIED & BROEDSHART (1972) ¢ BRAY & WHITE (1966), sendo que a
equacdo (3) nos fornece subsidios para interpretacdo do fenémeno de ab-
sorcao que sera apresentado.

Desta forma, uma descricao da equacao (3) se faz necessaria. Plotando
num sistema ortogonal 1/V no eixo das ordenadas e 1/[S] no eixo das ab-
cissas, e sabendo-se que a mesma é a equacido de uma reta do tipoy = a
+ bx, é facil notar que Km/Vm é o coeficiente angular daquela reta, e 1/Vm
€ a intercecado desta reta no eixo das ordenadas.

Esta forma de equacao é 0til desde que nos fornece expressoes simples
quando héa inibicao no processo de acumulacao.

Quando a velocidade de absorcdo de um ion pelo tecido da planta é me-
dida na presenca de outros ions, trés tipos de efeitos tornam-se aparentes.
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Assim, o segundo ion, no nosso caso o Mg2+, pode inibir, estimular ou ndo
causar efeito nenhum na velocidade de absorcao do dado ion, que conside-
ramos o Ca2t+. No primeiro caso nos temos uma inibicdo competitiva ou nao
e a taxa de absorcao do dado ion é diminuida. No segundo caso, ha um es-
timulo na absorcdo e a velocidade do ion é aumentada. Finalmente, um ter-
ceiro caso seria aquele em que a velocidade do ion ndao é alterada na pre-
senca do segundo.

Os efeitos mutuos entre dois ions dependem dos ions particularmente
considerados, de suas concentracoes e de diversos fatores, como pH, tempera-
tura, luminosidade e outros (EPSTEIN, 1962). De maneira geral, podemos
afirmar que os ions quimicamente semelhantes exercem o mesmo tipo de
influéncia,

Deve-se comentar que uma diversidade de idéias acerca da absorgao
de Ca2+ em presenca de Mg2+ é apresentada em varios trabalhos.

Assim EPSTEIN (1972) reafirmou que o Mg2t+ nao interferia na absorcao
de Ca2t+ por raizes de cevada em solucao. O fato de se considerar raizes
pode nos conduzir a uma extrapolacdo dos dados para tecidos foliares, pois
o comportamento é praticamente o mesmo (SALISBURY & ROSS, 1969).

Por outro lado, FRIED & BROESHART (1972) apresentam como con-
clusdo, através de uma compilacio de dados bastante extensa, o fato da
acumulacdo de Ca%t nos tecidos ser inibida quando em presenca de Rb+,
K+, Na+, Al+ e Mg2+. Outro fato bastante interessante é o Sr2+ também
ser inibido por Mg2+. Os mesmos autores citam mais dois trabalhos de impor-
tancia: Vose & Fried apresentam um grande nimero de comparacodes sob
condicdes idénticas de laboratorio, apresentando o cationio em diferentes
concentracoes. Assim, foi também verificado por eles uma inibicdo na acumu-
lacdo de Ca2t para concentracgoes de 10— e 10—°M deste i6nio quando em
presenca de Mg2+; sendo que em 1964, Johnson & Jackson trabalhando com
trigo, verificaram também inibicdo na acumulacido de Ca2+ por Mg2+,

MATERIAIS E METODOS

A técnica seguida foi em linhas gerais o procedimento proposto por
SMITH & EPSTEIN (1964a; 1964b), com algumas alteracoes.

Foram coletados o terceiro e quarto pares de folhas de cafeeiro (Coffea
arabica L., cv. ‘Mundo Novo’) a partir da parte terminal de ramos ndo pro-
dutivos, sendo estes situados na altura mediana de diversas plantas. As
folhas, apos lavadas com &gua desmineralizada, eram seccionadas em por-
coes de 2 X 3 cm, em ambos os lados da nervura central. Simultineamente
ao preparo das amostras, erlenmeyers contendo 495 ou 490 ml de agua des-
mineralizada, com arejamento, eram colocados em banho-maria com agita-
cao da agua, a temperatura constante de 30°C e intensidade luminosa de 2.400
lux.

As seccbes de folhas em ntimero de 35, foram superpostas e prensadas
entre suportes apropriados de batata para serem levadas ao micrétomo, onde
eram efetuados trés cortes longitudinais, obtendo-se 105 laminas de tecidos
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de 300 pm cada, de maneira a proporcionar cerca de 50 mg de matéria seca.
Este tecido foliar era imediatamente colocado nos erlenmeyers, ficando imer-
so na agua onde permanecia por 15 minutos para a estabilizacio.

Previamente foram preparadas solucoes contendo calcio radioativo
(*Ca), nas seguintes concentracoes:

5x10—M  CaCl, para os tratamentos 1 e 6
2x103M  CaCl, para os tratamentos 2 e 7
8x10—3M  CaCl, para os tratamentos 3 e 8
3,2x10—2M  CaCl, para os tratamentos 4 e 9
1,28x10—M  CaCl: para os tratamentos 5 e 10

e 10— MgCl: para os tratamentos de 6 a 10

Por ocasido do tratamento das amostras, foram adicionados 5 ml da so-
lucdo estoque anterior, aos erlemeyers contendo os cortes, proporcionando
uma diluicao de 1:100.

- A atividade de **Ca variou de 0,1 a 4,0 pCi no volume final. Para os tra-
tamentos que recebiam Mg, eram adicionados também anteriormente a adi-
¢ao de calcio, 5 ml da solucdo de MgCl:. Manteve-se o pH em 55 + 0,2.

O tecido permanecia por 30 minutos imerso em solugcdo contendo % Ca
ou ¥®Cat+Mg. E para que houvesse possibilidade de controlar o tempo com
precisdo, fez-se um cronograma em que cada tratamento era iniciado com
diferenca de 2 minutos do seguinte.

Apoés 29 minutos de imersao, os erlenmeyers eram retirados do banho-ma-
ria, a solucao succionada, e aos 30 minutos o tecido era lavado e imerso em
solucdo de CaCl; 10—3M, cuja temperatura era de 5-10°C por 20 minutos para
paralisar o processo metabdlico e provocar a dessorcdo do *Ca. Um minuto
antes do final da dessorcdo, o material era passado para peneira, iniciando-
se a lavagem com agua corrente até completar os 20 minutos.

Lavado, o material era colocado em estufa a 70°C, em cadinhos, onde
permanecia até peso constante. Uma vez seco e pesado, o material era in-
cinerado em mufla elevando-se a temperatura gradualmente até 600°C, sob
a qual permanecia até a completa incineracao.

O material incinerado apés resfriado, recebia a temperatura ambiente
1 ml da solucdo de HCI 0,2 N, agitando-se levemente para a completa disso-
lucdo da cinza, e com pipeta eram retirados 0,8 ml da dissolu¢cdao e deposi-
tados em pranchetas Nuclear Chicago, sob luz infra-vermelha para secagem
mais rapida do material. Para evitar a higroscopicidade do CaCl;, adicionou-
se gotas de H,SO, 0,5N obtendo-se assim CaSO; ap6s a secagem. Obtidas as
pranchetas, eram efetuadas as contagens em contador Geiger-Muller com
janela fina e obtidas as atividades especificas das amostras, através de com-
paracao com padroes previamente preparados.

Os resultados sdo apresentados na forma da relacdo de LINEWEAVER-
BURK, onde retas sdo calculadas relacionando os pontos 1/V versus 1/[S].
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Os dez tratamentos foram executados com 4 repeticoes.

Efetuou-se o estudo estatistico dos resultados através da analise de va-
ridncia e equacoes de regressdo para absorcdo de Ca2+ na presenca e ausén-
cia de Mg2+,

A fim de ser verificado se os parametros das equacoes de regressao eram
de valores diferentes, aplicou-se o teste t para nulidade, até uma significancia
a 20%.

Calculou-se a velocidade maxima (Vm) e as constantes MICHAELIS-
MENTEN (Km) e aplicou-se também o teste de TUKEY para comparacao
de médias, a fim de ser verificado se algum tratamento alcangou a velocida-
de maxima de absorcao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resumindo os resultados obtidos em cada tratamento organizou-se o
quadro 1.

Quadro 1 — ixorc;ao de célcio durante 30 minutos em fons microgramas de
*/g de matéria seca V).

Tratamentos Conc. CaCl,)M Repetigdes
1 5100 3,442 3,195 3,384 2,905
Sem 2 2.10° 7,442 5700 8008 6,345
wg? 8107 11,963 14,504 23,849 18,964
4 32104 10,553 25,020 28,056 19,305
5 1,28.103 35852 26985 32,551 25,786
6 5100 0645 0574 0442 0,527
Com 7 2.10° 1,869 1,072 2,160 2,007
8 8,100 488 4,301 7,318 6,131
MgCl, 4
9 3,2.10 9,459 10,645 15,651 14,429
103M 10 1,28.103 20,648 20,356 24,226 25,494

Para fins de céalculo, tabulou-se os dados em fun¢édo do inverso das con-
centracdes e em fungao ‘dos inversos dos teores absorvidos de calcio. Foi
desenvolvido o tratamento matematico separadamente para os tratamentos
na auséncia e presenca do magnésio.

O quadro 2 apresenta os dados de absorcdo de calcio na auséncia de
magneésio.



448 Anais da E. S. A. “Luiz de Queiroz”
Quadro 2 — Absorgdo de célcio na auséncia e presenga de magnésio representando o
inverso da velocidade [1/V (fons pg Ca2t/30 min/g de maté&ria seca)]e
o inverso da concentragdo do célcio na solugdo.
Tratamentos 1 1/V
CaCl, M I i III 1 \"
1 200.000 0,291 0,313 0,295 0,344
Sem 2 50.000 0,134 0,175 0,125 0,158
2t 3 12.500 0,084 0,068 0,042 0,053
Mg 4 3.125 0,095 0,040 0,035 0,052
5 781 0,028 0,037 0,031 0,039
6 200.000 1,550 1,742 2,262 1,898
Com 7 50.000 0,535 0,933 0,463 0,498
24 8 12.500 0,205 0,232 0,137 0,163
Mg
9 3.125 0,106 0,094 0,064 0,069
10 781 0,049 0,049 0,041 0,039
As anélises das variancias mostraram o seguinte resultado:
Ca2t calt o+ Mgz+
Causas de variagao G.L.
QM. F QM. F
Tratamento 4) 0,052126 118,20** 2,3342 82,48**
Linear 1 0,203219 460,81** 9,2984 328,57**
Resto 3 0,001760 3,99 0,0128 0,45
Erro 15 0,000441 ~ 0,0283 -
Total 19 - - - -
C.V.% 17,29 30,23

As equacgbes de regressio linear segundo LINEWEAVER & BURK, (1934)
foram calculadas e mostraram:
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Ca2+ na auséncia Mg2+ : Y = 0,050684 + 0,00000134 X (4)

Ca2t na presenca Mg2+ : Y = 0,074881 + 0,00000904 x (5)
Y = inverso da velocidade de penetracdo.
X = inverso da concentracdo de calcio na solucio.

Com o objetivo de tracar as curvas de regressdo, necessitavamos veri-
ficar se os parametros a e b das equacoes (4) e (5) (Y = a + bx) eram di-

ferentes. Para isso usamos o teste t para nulidade com n; + n, graus de liber-
dade, sendo n os graus de liberdade do erro.

Para estes usamos as formulas:

9
1) —s ; — estimativa da variancia média.

9 S. Q. erro, + S. q. erro,
S s
p G.L. erro, + G.L. erro;

2) — % = valor de t para testar o parametro b

by = by A by — by
2 1, RN 2 2
P 2 2 P 2
(Zx4) (Zx,) (Zx)
Zx‘;2 -—————1—- Ex% - 2 sz -
N N N
(pois Xy = X,)

3) t, = valor de t para testar o parametro a

32 - al 32 al
) %7 7 = ¥
8123 2+ al 5+ 22 \2 s%) 2+ 2X
N EX% _ (Exl) EX% _ (2)(2) N Exz _(EX)Z
N

N - N

4) Valores da analise dos tratamentos na auséncia de magnésio
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Y = 0,050684 + 0,00000134 x
s. q. erro, = 0,006615
g. 1. erro, = 15

5) Valores da andlise dos tratamentos na presenca de magnésio
Y = 6,074881 -+ 0,00000904 x
s. g. erro, = 0,423797
g. 1. erro;, = 15
6) Célculos:
2

= (),14347
s, =0, 434
0.000007701 e .
o= 0,000000856 8,992 (t tabulado 1% = 210).
0,024197

fa = m == 0,408 n. s. (t tabulado 20% — 1:31)

Rejeitamos o teste para comparacao de b e aceitamos para os valores de
a. Resta-nos determinar qual serd o valor a médio (%) que servird a ambas
as equacdes. Uma vez que a diferenga entre os valores de a; e a, € propor-
cional a soma dos desvios padroes de ambas as equacoes, a diferenca entre
% (valor médio de a) e os valores de a: ou a: é proporcional ao desvio pa-
drdo de a, ou a, respectivamente,

A determinacdo do valor médio de a (%) obedeceu aos seguintes cal-
culos:

a;, = (,050684 s; = 0,02100
a, = 0,074881 | | s, = 0,16822
A (a, — a;) = 0,024197 soma = (,18082
0,024197 — 0,18931
(% — a1) - 0,02100

£, — ar = 0,002684 :
e, — 0,050684 + 0,002684 = 0,053368

Verificou-se que as ordenadas de origem das equacgdes (4) e (5) ndo se
diferenciaram significativamente. efetuou-se um ajustamento ao mesmo valor
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de a, resultando uma ordenada de origem comum as duas retas. Desta forma,

obtiveram-se as equacoes abaixo:

Y; = 0,053368 + 0,00000134 x

1 1
ou —— = 0,53368 + 0,00000134. (6)
-V Caz2+
Y, =0,53368 + 0,00000904 x
1 1
—— = 0,053368 + 0,00000904 (7
v, Ca2+ | '

onde (6) e (7) representam a equacdo de LINEWEAVER & BURK (1934),
considerando-se a absorcdo de Ca2+ em auséncia e presenga de Mg2 +, res-
pectivamente. Tais equacdes mostraram-se significativas ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste FF como mostra o quadro 2. £ facil notar que os coe-
ficientes angulares destas duas retas sdo bastante distintos, mostrando que
a absorcao de Ca2* nos dois casos é altamente diferenciada. Verificou-se
que estes valores diferenciaram significativamente ao nivel de 1% pelo teste

t de nulidade.

Considerando as equacdes 6 e 7, calculou-se as constantes de MICHAELIS-
MENTEN e a velocidade de absorcdao maxima para o calcio em solugdo pura

e na presenca de magnésio.

A velocidade de absorcédo maxima é a mesma em ambos os casos, sendo:

1 1

Vm = = = 18,738 ions jtg Ca2+/30 min/g m. s.

a 0053368

A constante de MICHAELIS-MENTEN para o calcio em solugdo pura foi:

Km; = b1 . Vm = 0,00000134 x 18,738
"Km: = 2,51.105M CaCl: | |

A constante de MICHAELIS-MENTEN para o calcio em presenca do ion

magnésio foi:

Km, = b, . Vm = 0,00000904 x 18,738
Km, = 1,69.10—M CaCl:

Fazendo Km,/Km; notamos que a afinidade do carregador para cAlcio

diminue de 6,7333 vezes quando em presenca do ion magnésio, pois:
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1,69.10—

Conhecendo-se o inverso da velocidade maxima de absorcdo, que é o
valor de a (0,053368), restou-nos verificar se algum dos tratamentos e qual
deles apresentcu este valor. Para isto realizamos o teste de TUKEY a 1%

S ).

para comparacao de médias, nos inversos das absorcoes (A = q

Vr

Para o experimento 1, na absorcdo de calcio em solucdo pura, encontra-
mos:

q = 5,5 a 1% probabilidade
0,02100

v 4

A =523 = 0,05776

Tiatementos Médias ( *) Diferencas (TUKEY 1%)

i 0,3108
2 0,1480
3 0,0617
4 0,0556
5 0,0336
a 0,0534

1

. 2+ .
fon yg Ca-"/30 min /g m.s.

Para o experimento 2 na absorcdo de calcio em presenca de magnésio, o
resultado apresentou:

q = 5,5 a 1% probabilidade

) 0,16822

LN = 5’5 S

v

= 0,4626
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Tratamentos Médias ( *) Diferencgas (TUKEY 17
6 1,8622
7 0,6072 | ‘
8 0,1842 l
9 0,0842
10 0,0446
Coef. a 0,0534 X

1

fons ug Ca2+/30 min/ g ms.

Verificou-se que, no 1.° caso, ou seja, considerando-se o Ca2+ em solucao
pura, nos tratamentos (3, 4 e 5) cujas concentracdes foram de 8x10—2,
3,2x10— e 1,28 x10—3 molar de Ca, a velocidade maxima de absorca@o ja hou
vera sido alcancada uma vez que nao diferiram significativamente do valer
1/Vm=0,053368 ions pg Ca2+/30 min/g matéria seca. Idéntico resultado foi
obtido para as mesmas concentracoes do 2.° caso (8, 9 e 10), ou seja, quando
consideramos as solucdes de Ca2+ em presenca de uma solugdo de 10—M de
Mg2+,

A figura 1 ilustra as equacoes (6) e (7), onde 1/V é relacionado no eixo
das ordenadas em 1/ions pg de Ca2+ /30 min por grama de matéria seca, e
1

[Ca2+t]

Pelos dados ja apresentados, segundo a equacdo de LINEWEAVER &
BURK (1934) observamos que as ordenadas de origem das equacoes (4) e
(5) ndo apresentaram diferenca significativa, ao passo que o coeficiente an-
gular mostrou-se significativamente diferente evidenciando, desta forma, o
efeito comparativo do ion Mg2+ ao jon Ca2+ pelos centros ativos dos carre-
gadores .

Isto vem confirmar os trabalhos de revisdo de FRIED & ROESHART
(1972) no qual os trabalhos de Johnson & Jackson e Vose & Fried mostram-se
em evidéncia.

Entretanto, CRUZ (1973), igualmente trabalhando com cortes foliares de
cafeeiro, concluiu por uma inibicdo ndo competitiva entre o magnésio e
calcio.

no eixo das abcissas em molaridade.

1/[S] ou
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Figura 1 = Retas representativas da absorgao de célcio em

aus8ncia e presenga de magnésio, segundo aequa
¢ao de LINEWEAVER & BURK (1934), com valores
ajustados.

2.0+
i
. 1.5 (38,2+ + Mg2+
£ ' y = 0,053368 + 0,00000904 x
g r = 998***
N
n -
£
o
&
S 1,04
-
-l
; i
0,5 - |
Ca2+
¥y =.0,053368 + 0, 00000134 X
- r = 0 Qg n*
__—-/7 : : ' T
0 100 000 ' 200 000

e —
(s) o (cacipm)
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- Nota-se que o desvio médio significativo das ordenadas de origem das
equacdes lineares obtidas por ele alcancaram diferenca sigmficativa pelo
teste. t a 20%, bem como a concentracdo de Mg Cl, foi 5 vezes maior e o
tempo de absorgao foi de 1 hora, sendo o dobro por nés ut111zado expli-
cando em parte as diferencas de resultados.

CONCLUSOES

Baseados nos resultades apresentados, concluimes:
a) Foi alcangada a velocidade maxima na absor¢do do calcio .

b) O valor desta velocidade maxima n&do foi diferente para o calcio em
auséncia ou presenca do magnésio.

c) Este valor é igual a 18,738 ions ;tCa2+ /30 min/g matéria seca.

- d) O magnésio competiu com o calcio pelos mesmos centros ativos do
carregador, provocando inibicdo competitiva.

SUMMARY

| KIN‘VE'TIC OF CALCIUM ABSORPTION IN PRESENCE OF MAGNESIUM
IN EXCISED LEAF TISSUE OF COFFEE-’I'REE (Coffoa arabica L., cv
‘MUNDO NOVO").

" This study based on LINEWEAVER & BURK's (1’34) equation was ma-
de to verify both competitive or not effect of Mg2+ in absorption. of Ca2+
fon. Solution of CaCl, was traced with *Ca. Calcium in different concen-
tration was added to excised leaf tissue of Coffee-tree (Coffea arabica L.)
in’ presence or not of magnesium, accordmg to SMITH & EPSTEIN's (19$4a.;
1964b) technique. Special conduction in statlstlcs was applied .

Magnesxum fon compete with calcium fon to active centers of metabo~
lism transport.
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