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EXTRATO

OLIVEIRA, Deise Machado Ferreira de, M.S., Universidade

Federal de Vigosa, Qulho de 199%. Atividade de Fosfatase
(Glycine max (L.) Merrill) g Feijdo (Phaseoglus vulgaris
EL) i i ) . Professor
Orientador: Sérvio Tdlio Alves Cassini. Professores
Conselheiros: Rosa Maria Castro Muchovej e Arnaldo Chaer
Borges.

Com o objetivo de avaliar os efeitos da aplicac3o de
doses de fosforo em um solo sobre a atividade da enzima

fosfatase alcalina dos bacterdides extraidos dos nddulos de

Plantas de soja inoculadas com estirpes de Bradyrhizobium

Japonicum e plantas de feijio inoculadas com estirpes de
Rhizobium Jleguminosarum bv. phaseoli, foram conduzidos
experimentos em casa de vegetac3o, wutilizando-se plantas
Crescidas em amostras de um Latossolo Vermelho-Amarelo de
Vicosa. Plantas de soja variedade ‘Uberaba’, inoculadas
com B. Jjaponicum estirpes Br 29, Br S2-a, Br 33 e Br
96 e cultivadas em vasos com solo contendo quatro doses de

fosforo (50, 100, 200 e 400 mg P/kg solo). Aos 45 dias do
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plantio, determinou-se o peso de nodulos frescos e avaliou-
se a atividade de fosfatase alcalina dos bacterdides
extraidos desses nodulos, avaliando-se também a produ¢do de
matéria seca da planta, teor e acumulagd3o de nitrogénio e
fosforo na parte aérea.

No experimento com feijdo, conduzido de modo

semelhante ao experimento com soja, utilizou-se a variedade

‘Negro Argel’ inoculada com R. leguminosarum bv. phaseoll
estirpes Br 266, Br 10008, Br 322 e Br 281, procedendo-se as

mesmas avaliacoes ao final de 45 dias apods o plantio.
Os resultados levaram as seguintes conclusdes:
-~ A atividade de fosfatase alcalina avaliada nos bacteroides
extraidos dos nodulos de soja e feijao variou com as doses

de fosforo no solo.

- A atividade de fosfatase alcalina em bacterdides dos
nddulos de feijio (R. leauminosarum bv. ghasegli) foi mais
elevada do que a atividade dos bacterdides dos nddulos de
soja (B. jaeponicum).

- A resposta as doses de fdsforo utilizadas no solo foi
positiva para producdao de matéria seca da parte aérea e
raiz e peso de nodulos frescos, tanto para a soja, como
para o feijdo.

- 0 conteddo de nitrogénio nas plantas de feijao e soja foi

dependente da concentracdo de fdsforo no solo.



1. INTRODUCAOD

A soja (Olucine max (L.) Merrill) e o feijio
(Bhaseolus yulgaris (L.)) s3o importantes nZo apenas por
representarem fonte de proteinas e energia para a
alimentac3o humana e animal, como também pela posic3io de
destaque que ocupam na economia do Pais. No ano agricola de
198671987, a area cultivada com soja foi de 10.515.000 ha,
com um rendimento médio de 1.717 kg/ha (FAO, 1988), sendo o
Brasil atualmente um dos maiores produtores e exportadores
de soja, participando com 19% da produc3o mundial. Ja a
Cultura do feijdo, no mesmo ano agricola, produziu
29.410.000 ton. o que correspondeu a 18,94 da producio
mundial, com um rendimento meédio de 495 kg/ha.

A expressao do potencial de producio das culturas de
soja e feijdo, dentre outros fatores, depende de um adequado
fornecimento de nutrientes, especialmente nitrogénio e
fosforo. 0 nitrogénio pode ser suprido por meio da fixac3o
simbidtica do Na atmosférico ou pelo uso de formas de

nitrogénia mineral encontradas no solo. A capacidade dessas



leguminosas em estabelecer uma simbiose eficiente com

bacterias dos generos Bradyrhizobium e Rhizobium, reduz a

necessidade da adigao de fertilizantes nitrogenados
organicos ou inorganicos a solos deficientes nesse
nutriente.

A eficiéncia de fixaciao de-nitrogénio em soja e
feijao esta diretamente relacionada com a disponibilidade de
fosforo. E sabido que a demanda por energia, na forma de

ATP, e grande durante o processo de fixag3o bioldgica do NE

atmosférico. ConseqUentemente, para se aumentar a
produtividade em solos com deficiéncia desse nutriente, &
necessario introduzir estirpes eficientes em fixar

nitrogénio atmosférico e em utilizar o fosforo disponivel.

Em condi¢Oes de baixa disponibilidade de fosforo, os
rizobios aparentemente s3o0 capazes de utilizar o fosforo
presente em compostos organicos, por induc3o da enzima
fosfatase alcalina. A atividade dessa enzima em rizdbios
crescendo em vida livre é mais elevada quando o meio de
cultura torna-se deficiente em fosforo inorganico. Em
rizébios wvivendo em simbiose, a atividade da fosfatase
alcalina tem sido pouco estudada. Estirpes de rizobio que
apresentam maior atividade de fosfatase alcalina poderiam
ser mais adaptadas as condigDes de baixa disponibilidade de
féosforo no solo.

Considerando-se que a eficiéncia das estirpes
depende das especies e cultivares de plantas hospedeiras e
das condicoes de solo e ambiente, torna-se necessaria a

condu¢io de estudos em condi¢cbes adequadas para que sejam



selecionados rizobios que expressem seu potencial maximo em
fixar nitrogénio.

0 presente trabalho foi conduzido tendo-se como
objetivo avaliar os efeitos da aplicacidao de doses de fosforo
sobre a atividade de fosfatase alcalina dos bacteroides
extraidos de plantas de soja e feijio inoculadas com
diferentes estirpes de rizobio e sobre a produc3o de matéria

seca, conteldo de nitrogénio e fosforo dessas plantas.



2. REVISAO DE LITERATURA

A soja (Blucine max (L.) Merrill) e o feijfo

(Bhaseolus yulgaris L.) requerem, entre outros fatores,
altos niveis de nitrogénio (RUSCHEL et alii, 1979; SINCLAIR

e DE WIT, 1976) e fosforo (CASSMAN et £ b 1 1981 ; ISRAEL,
1987), para expressar seu potencial maximo de producio. A
necessidade de nitrogénio pode ser suprida pelo nitrogénio
fixado simbioticamente pelas bactérias B. japonicum e R.

leguminosarum bv. phasegli, para as respectivas leguminosas.

Essas bactérias, em contato com o sistema radicular da soja.
e do feijdo, epromovem a infec¢3o0 e a formac3o de nddulos
radiculares onde se pProcessa a fixacdao e a assimilacio do
nitrogénio atmosférico.

Segundo BATES (1971), a resposta das plantas a um
determinado elemento, principalmente fdsforo, depende da
quantidade e disponibilidade do elemento no solo e das suas
interacBes com outros nutrientes.

A influéncia do fosforo sobre a fixag3o simbiotica

do nitrogénio atmosféerico em leguminosas tem sido



demonstrada (ISRAEL, 1987 ; JAKOBSEN, 1985; LEUNG e
BOTTOMLEY, 1987; MULLEN gt alii, 1988; SHARPE, 1984). 0
fosforo pode afetar o nimero de nédulos por planta, o peso
de nddulos secos, o peso da parte aérea, folhas e raizes
secas (GATES e WILSON, 1974; LYND gt alii, 1984; REINSVOLD e
POPE, 1987).

Estudos com soja inoculada e cultivada em solos com
diferentes doses de. fosforo foram efetuados por LINS et
alii (1985) e PEREIRA (1984). Nesses trabalhos, os autores
observaram que baixas concentracoes de fosforo reduziam a
massa € o numero de nodulos por planta e, conseqlentemente,
a quantidade de NE fixado. SAITO e RUSCHEL (1978) obtiveram
resultados semelhantes para o feijoeiro.

Segundo SINGLETON et aliji (1985), niveis baixos de
fosforo no solo podem diminuir a eficiéncia da fixac3o
simbidtica do nitrogénio, podendo ainda causar deficiéncia
de nitrogénio na planta, reduzindo, conseqlUentemente, a
producao. ROBSON gt alii (1981) demonstraram que o aumento
dos niveis de fosforo disponivel na solug¢3o do solo onde se
cultivava o trevo (Irifolium sp.) determinou um aumento na
eficiéncia da fixagao simbidtica do nitrogénio e
concluiram que esse aumento ocorreu em razio do estiéula ao
crescimento da planta hospedeira. Poreém, estudos com
estilosantes (Stylosanthes bumilis), soja (8, max) e ervilha
(Pisum sativum) sugeriram que o fasforo tem um papel
mais especifico sobre a iniciacgio, o crescimento,
o desenvolvimento e o funcionamento do nodulo

(BETHELENFALVEY e YODER, 1981; GATES, 1979; JAKOBSEN, 1985).



ConclusBes semelhantes foram obtidas por ISRAEL (1987),
analisando o efeito do fosforo e do nitrogénio sobre o peso
da massa seca e acumulacdo de nitrogénio em plantas de soja
inoculadas com B. japonicum. O autor verificou também que o
fosforo tem papel especifico no processo de nodulac3o e na
atividade do noédulo, Juntamente com seu envolvimento nos
Processos de crescimento da planta hospedeira.

0 processo de fixacao de nitrogénio se caracteriza
Por um alto requerimento de energia metabolica na forma de
ATP (adenosina tri-fosfato) (DIXON e WHEELER, 1980@) e esta
disponibilidade de ATP esta diretamente relacionada com a
disponibilidade de fosforo. Esse é um elemento essencial
Para o crescimento de espéecies de Rhizobium (LEUNG e
BOTTOMLEY, 1987) e Bradyrhizobium (ISRAEL, 1987). Existem,
entretanto, variacoes entre estirpes em relacgio aos
requerimentos especificos em fdsforo para o seu crescimento
em melio de cultura, Essas diferencas podem estar
relacionadas com a capacidade de armazenamento de fosfato
(Pi) e a utilizacdo desse fosfato (Pi) armazenado para o
Crescimento dessas estirpes (BECK e MUNNS, 1984; SMART et’
alii, 1984a). Foi demonstrado por CASSMAN et alii (1981) que
estirpes de B. Japonicum diferem no seu potencial de
armazenamento de P1 quando crescidas em meio de cultive com
excesso de fosforo (0,2 mM de ortofosfato), sendo que
algumas estirpes sao mals eficientes em utilizar o fosforo
estocado, quando em condi¢les de deficiéncia desse elemento.

Segundo BECK e MUNNS (19B4), essa capacidade de
armazenamento de fosforo pode ser correlacionada com uma

subseqllente colonizacdo do solo ou da rizosfera e pode



também estar relacionada com a efetividade das estirpes em
plantas crescendo em solos deficientes em fosforo.

0 transporte de fosfato para as células bacterianas
pode ser efetuado por mecanismos constitutivos e
repressivos. Segundo ROSEMBERG et alii (1977) e WILLSKY e
MALAMY (1980@), dois sistemas principais de transporte de
fosfato em Escherichia coli foram detectados: o sistema
"PIT" (Sistema de baixa afinidade para transporte de Pi) e
“"PST" (Sistema especifico para transporte de fosfato). 0O
sistema "PIT" €& constitutivo e dirigido pela forga
protomotora e o sistema "PST"”,que , embora sempre presente,
€ desreprimido por limita¢8o de fésforo,sendo dependente dos
genes que codificam para a sintese de uma proteina envolvida
no processo, a fosfatase alcalina (ROSEMBERG et alii, 1977).
LIM (1988) relatou a possibilidade da existéncia dos dois
Sistemas de transporte de fosfato em rizdbio.

A fosfatase alcalina (fosfohidrolase monoester
ortofosforica i s o el e uma das enzimas mais
importantes do metabolismo de fosforo em Escherichia coli
(TORRIANI, 1960), Bacillus subtilis, Serratia marcescens,’
Bacteroides ruminicola e Rhizobium legumingsarum (SINGH e
SINGH, 1984). Segundo ROCHE (1950), as planfas apresentam
reduzida ou nenhuma atividade de fosfatase alcalina. Em
estudos posteriores diversos autores (JUMA e TABATABAI,
1988, NAKAS et alii, 1987; TARAFDAR e CLAASSEN, 1988) nio

detectaram atividade dessa enzima nas plantas por eles

estudadas . CHHONKAR e TARAFDAR (1981) wverificaram baixa
atividade de fosfatase alcalina em solo esterilizado em

comparac3o com solo nio esterilizado, n8o0 sendo detectada



atividade dessa enzima em exudatos de plantas cultivadas em

condicbes assepticas.

A atividade da fosfatase alcalina em varios grupos
de bactérias incluindo R. legumingsarum e verificada quando o
meio de cultura torna-se deficiente em fosforo (GLENN e
DILWORTH, 1979; SINGH e SINGH, 1984; WILLSKY e MALAMY,
1980). SINGH e SINGH (1984) relataram uma baixa atividade
(7,5 nmol/min/mg proteina) dessa enzima em estirpes de B.
aponicu em comparagao com as diferentes espécies de
Bhizobium estudadas, mesmo quando essas estirpes crescilam
em meios de cultivo com baixos niveis (0,02 mM) de fosforo.
Embora seja sugerido que a concentragio e 0
armazenamento de fosforo da célula bacteriana sejam de
grande importancia na regulacao da atividade da fosfatase
alcalina, WILLSKY e MALAMY (1974) sugeriram que a
concentragio interna de fosforo pode nio estar diretamente
relacionada com a desrepressdao da fosfatase alcalina. Mesmo
em altas concentracOes de fosforo no meio, uma deficiéncia
de pirimidina pode também causar esta desrepress3o.
SMART et alii (19B4a) estudando o transporte de
fosfato e a atividade da fosfatase alcalina em rizdbio,
verificaram que as estirpes de Rhizobium apresentavam maior

atividade de fosfatase alcalina sob condig¢Bes de baixo nivel

de fosforo (50 uM). O0Os autores verificaram ainda que, no
Caso da estirpe de Braddyrbizobium CB 756, a atividade de
fosfatase alcalina foi menor do que aqueles valores

observados em estirpes de Rhizobium.

SMART gt alii (1984a,b) verificaram que a nutrigio

de fosforo em bacteroides de feijdo (Vigna) parece ser



independente daquela da planta. Foi wverificado que o0s
bactercocides possuiam quant idades elevadas de fosforo
armazenado e a atividade de fosfatase desses bacterodides nao
variou com a quantidade de fosforo na planta nas condigdes
avaliadas. 0Os autores concluiram, ent3o, que a presenca e
atividade de fosfatase alcalina pode ser resultado de
fatores independentes da concentracio de fosfato no nodulo

ou no bacteroide.

A maioria dos estudos sobre atividade de fosfatase
alcalina que até ent3o vém sendo feitos 3o com rizobios em
vida livre, sendo ainda escassos os estudos em bacteroides.
0 estudo do comportamento do sistema simbidtico rizobio-
leguminosa sob diferentes niveis de fésforo pode resultar em
uma melhor compreensao da nutricSo fosfatada do rizobio,

quando associado a planta hospedeira.



3. MATERIAL E METODOS

A fase experimental do trabalho foi executada em
casa de wvegetacdo e no Laboratorio de Microbiologia do
Departamento de Biologia Geral da Universidade Federal de
Vicosa.

Como substrato de crescimento das plantas, utilizou-
se amostra de solo da camada superficial de © a 2@ cm de
Profundidade de um Latossolo Vermelho-Amarelo alico (LVa)
de Vicosa, MG, coletada em uma encosta sob vegetagao natural
e apresentando baixa disponibilidade de nutrientes,
inclusive fosforo (Quadro 1). Essa amostra de solo foi
inicialmente preparada pela passagem, ap0s secagem e
homogeneiza¢3o0, em peneira de 4 mm para uniformizacio. 0 pH
foi ajustado para 5,5 por adic3o de 900 g de calcario
dolomitico PRNT B83% a 400 Kg de solo. Adicionou-se agua
destilada para elevar o teor de umidade do solo a 80% da
Capacidade de retencio determinada pelo método do "funil®”. O
s0lo foi incubado em caixa de amianto tampada por um

Periodo de 20 dias, novamente secado ao ar e esterilizado

10



QUADRO {1 - Caracteristicas Quimicas e Fisicas de uma Amostra
da Camada Superficial, @ a 20 cm, de um Latossolo
Vermelho-Amarelo Alico de Vigosa-MG

e L —————————— A e S ———

Caracteristicas Resultados
AT T e
a13* (meqs100 cm® de solo)d’ 1,3
Caa+ (meq/100 cm3 de snlo)l/ 0,1
H92+ (meq/100 cm3 de snln)l/ _ 0,0
P (ppm)QK 1.4
K (ppm)2/ 16,0
Saturagio de Al (%) 87,8
Carbono Organico (%) 1,95
Areia Grossa (%)i/ 16,0
Areia Fina (%)i/ 12,0
Silte (%)ﬂ/ 8,0
Argila o 64,0
Classificagao Textural muito argiloso
Capacidade de Retengao (%) 51,0

1/ Extrator: KC1 AN (VETORI, 1969).

2/ Extrator: Mehlich-1 (VETORI, 1949).

3/ Método: Walkley-Black (JACKSON, 195B8a).
4/ Método: Pipeta (EMBRAPA, 1979).



i2
com brometo de metila, na dosagem de 20 r:mg/m:3 de solo, por
duas vezes com intervalo de 946 horas, a fim de eliminar os
possiveis rizobios ali presentes. Amostras de 1,6 Kg desse
solo foram acondicionadas em sacos de polietileno e
colocadas em vasos. Ao contedido de cada vaso, misturou-
se superfosfato triplo, com 43,4% de PEDS 2. 13% .des Ea,
Previamente passado em peneira de 0,24 mm e secado a 4000
POr 24 horas em doses correspondentes a 50, 100, 200 e 400
ppm de P. 0 nivel de calcio foi mantido constante pela
adigao de CaCOB. tomando-se como base o tratamento em que se
adicionou a maior quantidade de fasforo. APOS a
homogeneizagao, as amostras de solo foram recolocadas nos
vasos e o teor de umidade foi novamente elevado a B80% da
capacidade de retencdo pela adi¢cio de agua destilada. Os
vasos foram, ent3o, incubados por 15 dias A temperatura
ambiente. Uma aduba¢3o basica com ﬁacro e micro nutrientes
foi efetuada, adicionando-se por Kg de solo 34,5 mg de S e

B4 mg de K (K.SO 0,813 mg de B (H

pPl
0), 1,329 mg de Cu (CuSD4.5H20) e 0,15 mg de Mo

3803). 4,9 mg de Zn

(Zn804.7H2

(NaM004.2H80> em solugdo aquosa, imediatamente antes do

plantio.

Dois experimentos, com feij3o e soja, foram
conduzidos simultaneamente em casa de vegetacio no periodo
de novembro de 1988 a janeiro de 1989. O0s tratamentos foram
dispostos em arranjo fatorial (4x5) constituido de quatro

doses de fdsforo e inocula¢do com quatro estirpes de rizdbio
e um tratamento sem inoculacao, sendo esses tratamentos

dispostos com um delineamento de blocos ao acaso, com cinco

repeticoes.
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Foram utilizadas quatro estirpes de Rhizobium
lequminosarum bwv. phaseoli e quatro de Bradyrhizobium
Japonicum provenientes da Colegdo de Estirpes do Centro
Nacional de Pesquisa em Biologia do Solo da EMBRAPA (CNPBS),
Itaguai-RJ (Quadro 2).

As estirpes cresceram em frascos erlenmeyer contendo

S00 ml de meio extrato de levedura-manitol (VINCENT, 197075,

(0]

»

PH 6,8, a temperatura de @28 C ate serem obtidas
aproximadamente 109 células por ml, correspondendo a fase de
crescimento exponencial, determinada previamente por meio
de curva de crescimento.

Sementes de feijao variedade ‘Negro Argel’ e de soja

variedade ‘Uberaba’, foram embebidas em suspensoes contendo

aproximadamente 108 celulas por ml de cada uma das quatro
estirpes de R leguminosarum bv. phasenli e das quatro de B
Japonicum, respectivamente. Para a semeadura, foram
colocadas em cada vaso o0ito sementes previamente inoculadas
com as estirpes. Sobre cada semente adicionaram-se, ainda,
2,0 ml da suspensao de celulas de rizobio.

0 desbaste foli feito aos oito dias apos a semeadura,
deixando-se duas plantas por vaso. Durante todo periodo de
cultivo o0s wvasos foram 1irrigados diariamente com agua
destilada para manter o teor de umidade do solo proximo a

B0% da capacidade de retengdo.

Apos 45 dias da semeadura, as plantas foram
colhidas, separando-se as partes aéreas e as raizes. Os
sistemas radiculares foram lavados e 0s nodulos destacados e

armazenados em sacos de polietileno para serem

posteriormente pesados.



QUADRO 2 - Codigo e Origem das Estirpes de Rhizobium
lequminosarum bv. phaseoll e Bradyrhizobium
Jdaponicum Utilizadas
Estirpe Codigo Cadigo Origem
CNPBS Original
R. legquminosarum Br 266 CENA CO 5 II Piracicabasspl’
bv. phaseoli 1/
Br 10008 H-20 CPAC/DFE
Br 322 CIAT 899 CIAT-Colambiat?
SEMIA 4077
Br 281 SEMIA 487 IPAGRO-RSL’
. . p/
B. Jjaponicum By 8% 29 w IPAGRO-RS™
SEMIA 5019
USDA 309
Br S2-a SEMIA 5032 Florida/Eua2’
USDA 110
Br 33 CB 1809 Maryland/EUAg’ -
SEMIA 5864
USDA 136
Br 96 SEMIA 587 IPAGRO/RSE/

T o ———— o ———

1/ LUCAS (1984).

2/ KEYSER e GRIFFIN (1987).
CNPBS- Centro Nacional de Pesquisa em Biologia do Solo.
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Para a extragdo dos bacterdides dos nodulos,
utilizou-se metodologia citada por CASSINI (1988) pela qual
0os nodulos s3o pesados, esterilizados superficialmente com
hipoclorito de sodio a 3% (peso/volume) por 1@ minutos,
seguindo=-se cinco lavagens em agua destilada esterilizada e
maceracao em gral de porcelana contendo polivinilpirrolidone
(PUP) a wuma relacdo de 1:3 (PVP:nddulo) para remocio dos
compostos fenolicos. O macerado foi, entdo, diluido em
tamp3o MUB (Modified Universal Buffer, PAGE et alii, 1982)
PH 11,0 e filtrado em gase dupla esterilizada para retirada
dos restos de células do ndédulo. 0 filtrado foi centrifugado
a 30xg por 10 minutos, sendo o precipitado descartado e o
sobrenadante novamente centrifugado a 200xg9 por 20 minutos.
ApOs a centrifugacdao, o precipitado foi ressuspenso em 10 ml
de tamp3io MUB pH 11,0.

No extrato contendo os bacterdides, foi determinada
a atividade de fosfatase alcalina pelo método de PAGE et
alii (1982) modificado. A membrana desses bacteroides foi
permeabilizada para facilitar a determinacio da atividade
da enzima. Para a permeabiliza¢cl3o, o0s bacterdides sofreram
um tratamento com éter etilico na proporcio de 0,1 ml de
eter para 10 ml de extrato, sendo essa mistura colocada em

(o] £ : ]
C por ¢trinta minutos. Em segulda,

banho-maria a 37
adicionou-se ©,5 m]l desse extrato contendo os bacterdides
Permeabilizados em tubos contendo 2,5 ml de tamp3io MUB pH
11,0 e paranitrofenil-fosfato ©,025M. Os tubos foram

incubados a 3700 em banho-maria por trinta minutos e a

reacdo foi paralisada pela adi¢cd3o de 2,0 ml de NaDH 1,ON. A

formacdo do paranitrofenol foi avaliada em espectrofotdmetro
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a 410 nm. A atividade especifica da enzima fosfatase
alcalina foi1 expressa em WMmoles de substrato consumido por
mg de proteina por minuto.

As determinacOes das concentragcOes de proteinas no
extrato contendo os bacterdides foram feitas de acordo com
método proposto por LOWRY gt alii (1951), wusando-se como
padrdo a albumina sérica bovina (BSA).

As partes aereas e as ralzes foram secas em estufa
de wventilac3o forgada a it - R até obtengio de peso
constante.

Para a determinacdo de fosforo e nitrogénio,
amostras de 100 mg das partes aéreas moidas em moinho tipo
Wiley, equipado com peneira de 0,346 mm, foram colocadas em
tubos de digestdao. Acrescentou-se 1,0 ml de acido perclérico
<H0104> 70%, @2 gotas de querosene, 0,5 ml de HEDE 30% a
cada tubo com amostra, seguindo-se de processamento em bloco
digestor a 200°C pPor cinco minutos. Em seguida, apos
resfriamento a temperatura ambiente, adicionou-se a cada
tubo 1,0 ml de HEOE 30%, retornando ao bloco digestor por 15
minutos a 200°C, apds os quais completou-se o volume de cada
tubo para 25 ml com agua deionizada. 0 teor de P foi
determinado colorimetricamente pelo método da wvitamina C,
modificado por BRAGA e DEFELIPO (1974) e o teor de N
determinado pelo metodo do reagente de Nessler (JACKSON,
1958b) .

Os dados experimentals foram submetidos a analise de

variincia, sendo as meéedias dos tratamentos «qualitativos

comparadas pelo Teste de Tukey e as médias dos tratamentos

quantitativos pela analise de regressao.



4. RESULTADOS E DISCUSSHD

4.1. Experimento com Soja

A analise de variancia dos dados mostrou haver
diferencas estatisticas significativas na producio de
matéria seca da parte aérea entre plantas inoculadas ou nio
com as estirpes de rizobio. Diferencas significativas
(P<0,01) também foram observadas para as variaveis peso de
nodulos frescos e teor e acumulagdo de nitrogénio.
Portanto, o aumento das doses de fdésforo no solo influenciou
a resposta das plantas 1inoculadas com as diferentes estirpes
de rizdbio em termos de producdo de matéria seca da parte
aérea, peso de no6dulos frescos e teor e acumulaclo de
nitrogénio na parte aérea (Quadro 3).

As maiores producOes de matéria seca da parte aérea
das plantas foram obtidas para as plantas cultivadas com a
dose de 400 ppm de fosforo no solo (Quadro 4). CASSMAN gt
alil (1981) também verificaram aumentos na producio de

matéria seca da soja, inoculada com estirpes de rizdbio,

17
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QUADRO 4 - Produ¢ao de Matéria Seca da Parte Aérea e Peso
de Nodulos Frescos de Plantas de Soja ‘Uberaba,
Inoculadas ou Nao - com Estirpes de
Bradyrhizobium Japonicum e Cultivadas Sob
Diferentes Doses de Fosforo por 45 Dias. Médias
de Cinco Repetigbes

Dose de Matéria Seca Peso de

Fosforo Parte Aérea Nodulos Frescos

(Mg/Kg ==mc=sememcmemmecc s seea et mn s ubsetectasas  memememossessssacasea bl e e om e mee e

solo)  Br29 Br52-a Br33 Or9é Test . Br29 Br52-a  Br33 Br9é Test
-------------------------------------------- g e e e S S T S R

50  3,00d  3,04d 3,820 3,87 2,930 0.64d 0,344 0,600 0,460 @, 40d
06  4,72c  4,21c 5,5 S.06c 5,06 0,93 0,61c 1.02c 1,33  0,98c
200 9,50bAB  9,28bAB 11,42bA B8,33bB  9,90bAB 2,58bB 2,00uC 2,03LEC 3,7900A 2,450EC
400 14,692AD 15,15aAB 15,97aA 13,94aBC 11,57aC  5,28aB 3,96aC 4,454BC &,40aA 4,79aBC

-------------------------------------------------------------------------------------------------

As  medias sequidas pela mesma letra maiuscula, na linha, nido diferem <ignificativamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As médias sequidas pela mesma letra mindscula, na coluna, nio diferem significativamente a 1%
dé probabilidade, pelo Teste F da Anilise de Regressio (Quadro 2A)

Proporcionalmente aos aumentos dos niveis de fosforo no

solo. Segundo MULLEN et alii (1988), 0 aumento da

disponibilidade de nutrientes para a soja resulta em maior
Produg¢3o de materia seca da planta e essa resposta esta
diretamente relacionada com a eficiéncia das estirpes no -
Processo de fixagao simbiotica do nitrogénio.

As respostas das plantas inoculadas com as
diferentes estirpes as doses de fosforo aos diferentes
pParametros avaliados (Quadrao 1A) ocorreram nas doses mals
elevadas de fosforo. Possivelmente, nessas condigoes, essas
estirpes expressaram seu potencial maximo de fixacao do
nitrogénio, em condigoes nao limitantes de Tfosforo.
Entretanto, o teor de nitrogénio das plantas inoculadas com

as diferentes estirpes variou significativamente (P(Q,01)



nas doses abaixo de 200 ppm de fosforo (Quadro §),
Provavelmente em razdo do efeito de diluigcio (JARREL e
BEVEELY:; 1981) ccorrido nas maliores doses, em que se
verificou aumento significativo (P(0,01) na producio de
materia seca da parte aérea.

As plantas 1noculadas com a estirpe de B 1apQnicum

Br 96 apresentaram valores mals elevados de peso de nodulos

frescos (Quadro 4). Porém, 1isto n3o se refletiu em aumento
na produgc3o de matéria seca da parte aérea, pois os valores
obtidos para aquele tratamento nao diferiram
significativamente (P(Q,01) daqueles observados para a
testemunha nao inoculada.Essas plantas também nao

apresentaram maior acumulacdo de nitrogénio (Quadro S),
indicando que maior peso de nodulos pode n3o significar um
aumento correspondente na eficiéncia de fixacao de
nitrogénio, conforme ja relatado por MUCHOVEJ (1980) .

0 aumento da dose de fosforo aplicado ao solo
Proporcionou um aumento da matéria seca da raiz e teor e
acumulac3o de fosforo (Quadro 6). A atividade de fosfatase
alcalina dos bacterdides extraidos dessas plantas também

variou com a dose de fosforo aplicada ao solo (Quadro &)

Entretanto, a interacdo entre inoculag3o com as diferentes
estirpes de rizobios e doses de fosforo nao foi
significativa (P<0,01) (Quadro 3), indicando que as

respostas dessas plantas a adi¢do de fosforo ao sola foi
independente da estirpe inoculada em termos de producio de
mateéria seca da raiz, teor e acumulacio de fosforo e

atividade de fosfatase alcalina dos bacterdides extraidos

dessas plantas.
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QUADRO S - Teor e Acumulagcio de Nitrogénio da Parte Aérea
de Plantas de Soja "Uberaba’, ' Inoculadas ou

NSo com Estirpes de Bradurhizobium japonicum e

Cultivadas Sob Diferentes Doses de Fosforo
por 45 Dias. Médias de Cinco Repeticoes

Dose Nitrogénio
de - -- “emm -
Fosforo . Teor : Acusulagio
(mgP/Kg =
de solo) Bre9 Prog-a  Brdd Bryé Test. Brey Brig-a Br3d Br9é Test .
e X = NG INER0  Srear=reuiihan st

S0 0,B1anB 0,94ah  0,95an  0,73dB 09,9234 24,054 20, 04d 36,70d 24,eed 27,074
100  0,85A 9,954 0,02aA  0,71cB 0,89aA 48,20c 49, 34c 45, 55¢ 37,19c  45,47c
200 0,85aBC 0,97aAB 0,86aABC 0,74bC 1,04aA 80,9608 89,160  97,99bAB 41,8208 98,270bA

A0 0,9 $,97a 0,84 0,962 0,852 142,984 147,01a4 139,234 130,16aA 103,73aB

As wédias seguidas pela weswa letra maidscula, na linha, ndo diferem, significativamente, pelo Teste

de Tukey ao nivel de 5X de prohabiliéad!.
As wedias seguidas pela mesma letra miniscula, nma coluna, ndo diferem significativasente a 1X

de probabilidade, pelo Teste F da Andlise de Regressio (Quadro 3A).

N3io foi observada correlacio significativa (P<0®,01)
entre atividade de fosfatase alcalina e o teor (r = 0,015) e
acimulo (r = 0,067) de fosforo na parte aérea das plantas.
Esses resultados se assemelham aos obtidos por SMART et alii
(1984a) que observaram independéncia da atividade dé
fosfatase alcalina em bacterdides de nodulos de caupi (VYigna

SP.) inoculado com Braduyrhizobium com o nivel de fdésforo na
planta, conforme também observado nesse trabalho (Quadro &).

0 fésforo @ um elemento de grande importancia para o
Processo de fiwxagio bioldgica do nitrogénio. Segundo
SINGLETON gt alii (198S), a diminui¢io das doses de foésforo
no solo pode acarretar a diminuic3do da eficiéncia da fixacdo

simbiotica do nitrogénio, podendo ainda determinar sintomas
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QUADRO 6 - Producd3o de Matéria Seca da Raiz, Teor e
Acumulacd3o de Fdsforo na Parte Aérea e Atividade
Especifica de Fosfatase Alcalina dos Bacterodides
Extraidos de Plantas de Soja ‘Uberaba’,
Inoculadas ou N3o com Estirpes de Braduyrhizobium
laponicum € Cultivadas Sob Diferentes Doses de
Fosforo por 45 Dias. Médias de Vinte e
Cinco Observacoes

Dose de Matéria Seca Fosforo Atividade
Fosforo A RALTE N See s ot i e Especifica
(mg P/Kg salo) . Teor Acumulagdo de Fos?ati§e

(g/vaso) (X) (mg/vaso) Alcalina
50 1,7776d 0,0425d 1,3744d ©,1832d
100 2,368B8c 0,04464c 2,277 9C Q,2096b
200 3,8604b 0,0656b 4&,3268b 0,2123a
400 4,4260a 0,11%91a 16,5945a @,2084c
1/ UMmoles de paranitrofenol/mg de proteina/min.
As médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna,
nido diferem significativamente a 1% de probabilidade, pelo

Teste F da Analise de Regressio (Quadro 1A).

de deficiéncia de nitrogénio na planta, reduzindo
conseqlentemente a producdo.

Os resultados apresentados indicam que uma mailor
disponibilidade de fosforo no solo pode levar a uma resposta
de estimulo a produgao de matéria seca, peso de nodulos

frescos e acumulo de nitrogénio e fosforo na parte aérea de

Plantas de soja. Entretanto, podem haver variagoes entre
respostas das estirpes de rizdbios utilizadas. O aumento da
disponibilidade de fosforo no solo também proporcionou

aumento da atividade de fosfatase alcalina dos bacterdides
dos nodulos dessas plantas. Esse aumento ocorreu
independentemente das estirpes inoculadas e sem apresentar
correlag3ao significativa (P<(@,@1) com a acumulacdo e o teor

de fosforo na parte aérea da planta.
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4.2. Experimento com Feijio

No Quadro 7 encontra-se a analise de variincia dos
dados de producio das plantas de feijSo inoculadas com as
diferentes estirpes de rizdbio, sob diferentes doses de
fosforo, bem como a anidlise dos dados de atividade de fosfa-
tase alcalina dos bacterdides extraidos dessas plantas. Essa
analise mostrou haver diferencas significativas (P<0,01) na
producio de matéria seca da parte aérea, acumulacSo de
nitrogénio e teor e acumulacio de fdésforo da parte aérea
entre plantas inoculadas com as estirpes de rizdbio.

As plantas de feijio inoculadas com as estirpes de
rizobio apresentaram aumento significativo (P<®,01) na
Producdo de matéria seca da parte aeérea, em resposta as
doses de fosforo adicionados ao solo (Quadro 8). No caso do
feijSo, essa resposta foi dependente das estirpes, sendo que
a8 plantas inoculadas com a‘estirpe Br 246 foram as que
apresentaram as menores producdes de matéria seca da parte
aérea e acumulagio de nitrogénio (Quadro B), com valores
inferiores aos apresentados pela testemunha n3o inoculada.

0 teor e a acumulagao de fosforo (Quadro 9) das
Plantas inoculadas com as diferentes estirpes variou
significativamente (P(0,01) com a dose de 400 ppm de fosforo
aplicada ao solo, sendo as plantas inoculadas com a estirpe
Br 266 as que apresentaram as menores médias.

Pode-se wverificar que a produgio de matéria seca da
Parte aérea do feijiio (Quadro B8) foi inferior ao da soja
(Quadro 4). Isto refletiu em uma menor relagio parte aérea

= raiz do feijdo, <quando cowparado com a soja (Quadro 10),
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QUADRO

—————————

Dose de
Fosforo
(mgP/Kg
de sola)

- - -

-----------------

As médias sequidas pela mesma letra maidscula,

B_.
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Produgio de Materia Seca e Acumulacio de
Nitrogénio das Partes Aéreas de Plantas de
Feijao 'Negro Argel’', Inoculadas ou N3o com
Estirpes de Rhizobium leguminosarum bv. phaseoll
e Cultivadas Sob Diferentes Niveis de Fostoro
por 45 Dias. Média de Cinco Repetigoes

-------

Br2éé

Materia Seca Nitrogénio
Parte Aérea Acumulagao

Bri0@eB8 Br322 Br2B1 Test. Br2éé Bri0008  Br3pp Brest Test

{,414d 1,18d 0,98d 1,37d 10,5({d 13,294 12,284 11,484 15,40d
2,26c 1,95c 2,01c 2,17c 18,71c 18,04c 16,04c 13,13c 17,45c
4,84b 4,76b 2,65b 4,23b 31,86b 37,356 34,94b 20,31b 32, 14b

9.,70aA 7,83aA B,14aA 9,59aA 40,06aB 79,99aA 76,97ah 71,97aA B4,39aA

pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
As médias seguidas pela mesma letra n1nﬁacul§, na coluna, ndo diferem significativamente
a 1% de probabilidade, pelo Teste F da Analise de Regressio (Quadro 6A).

------------------------------------------------

- - =

-------------------------------------------------

nas linhas, n3o diferem, significativamente,
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QUADROD 9 - Teor e Acumulagao de Fosforo de Partes Aéreas de
Plantas de Feijao ‘Negro Argel’, Inoculadas ou
Nao com Estirpes de Rhizobium legquminosarum bwv.
phaseoli e Cultivadas Sob Diferentes Doses de
Fosforo por 45 Dias. Medias de Cinco
Repetigoes

---------------------------------------------------------------------------------------------

de - - - e e e e
Fosforo Teor Acumulagdo
(agP/Kg ie-Ssciasasshs=ispsehehmnnp sk eiierar. [Se e ot den = SbSaB Satdos fuge o gt S s auito -
de solo) Br2és Bri00e8 Br322 Bre2Bt  Test. Br2és  Bri00o8  Br32e Bregi Test

- - - -

50 0,06d 0,06d ©0,04d 0,07d 0,084 0,784 0,08d 0,78d 0,774 1,09d
100 0,07c ©0,07c 0,09c 0,08c 0,04c 2,13c 1,95¢ 1,64c 1,42¢c 1,4éc
200 ¢,13b 0,10b ©,08b 0,080 0,07b 6,15b 4,72b 4,13b 2,21b 3,16

400 0,22an 0,16aB 0,18aB 0,18aB 0,16aB 11,01aB 15,75aA 14,054AB 15,05aA 16,064A

---------------------- - - —

As meédias sequidas pela mesma letra maiuscula, na linha, ndo diferem significativamente, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

As médias sequidas pela mesma letra minuscula, na coluna, n3o diferem significativamente
a 1% de probabilidade, pelo Teste F da Andlise de Regressao (Quadro 7A).
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QUADRO 10 - Relagiao Parte Aerea/Raiz de Plantas de Soja
‘Uberaba’ e Feijao 'Negro Argel’, Inoculadas ou
N3o com Estirpes de Rizobio e Cultivadas em
Diferentes Doses de Fosforo. Medias de Cinco
Repet igbes

- - - - - - - - - -

Soja Feijdo
Dose de = - =5
Fosforo Estirpes §. jaeonicum Estirpes B. lesuminosarum bv. phasecli
(RgP/RY | RereasERs st e bt e S e e et e S S e e e
de solo) Br29 Br52-a Br33 Br96 Test. Br2éé Bri0ee8 Br322 BreBi  Test.
50 1,73 1,64 1,93 1,09 1,84 0,73 0,79 0,610 9,72 0,79
100 2,4 2,02 2,3 290 11,99 0,86 071 .98 1,15 0,80
200 2,64 2, 2,66 2,33 2,5 1,22 0,93 1,59 1,66 1,00
400 3,42 3,24 3,38 3,16 2,69 1,26 1,5 1,49 1,66 2,12
indicando, assim, uma menor disponibilidade de

nitrogénio fornecido por meio da fixa¢3o bioldgica para as
Plantas de feijdo. O sistema R. leguminpsarum bv. phaseoli -
felj3o tem sido considerado menos eficiente que o sistema B.
Jdaponicum - soja (SAITO e RUSCHEL, 1980) quanto a fixa¢io de
nitrogénio. A eficiéncia das estirpes de Rhizobium (FRANCO e
DOBEREINER, 1961) e a estabilidade genética (BARAIBAR gt
alii, 1982; LABANDERA e VINCENT, 1975) sdo sugeridos, entre
outros, como fatores que podem interferir na eficiéncia em
fixar nitrogénio do sistema Rhizgbium - feijdo.

A analise de varidncia (Quadro 7) dos dados de
Produgcio de matéria seca da raiz, peso de nodulos frescos,
teor de nitrogénio ¢ atividade de fosfatase alcalina de

bacterdides extraidos de plantas de feij3o wmostraram que a



e8

interagio entre inoculacio com as estirpes de rizdbios e
doses de fosforo n3o fol significativa (P(0,01). Isto indica
que as respostas dessas plantas a aplicagiao de doses de

fosforo ao solo foram independentes da estirpe inoculada em
termos das referidas variaveis.

A atividade de fosfatase alcalina nos bacterdides
extraidos de nodulos de feijio foi mais elevada (Quadro 11)
do que aquelas encontradas nos nodulos de soja (Quadro 6).
Foi observado tambem que esta atividade aumentou
proporcionalmente com as doses de fosforo aplicadas ao
solo, apresentando correlagao significativa (P(9,01) com o
teor (r = ©,349) e acumulagio (r = 0,471) de fosforo na
parte aeérea da planta. 1Isso sugere a existéncia de um
mecanismo diferencial na utilizagdo, pelo bacteroide, do
fosforo fornecido pela planta no caso do sistema Rhizobium -
feij3o quando comparado com o sistema Braduyrhizobium - soja.

De modo geral, gquando avaliada em celulas livres de
Bhizobium, observa-se a atividade de fosfatase alcalina
quando o meio de cultura torna-se deficiente em fosforo
(GLENN e DILWORTH, 1979; 6BMART gt alii, 1984a; SINGH e
SINGH, 1984; WILLSKY e MALAMY, 1980). No presente trabalho,
quando se avaliou esta atividade em bacteroides, observou-se
um aumento dessa atividade com o aumento das doses de
fosforo no solo. Portanto, a atividade de fosfatase alcalina
em bacterdides difere daquela atividade relatada em
celulas livres de rizobio.

As diferencas na atividade de fosfatase alcalina em

extratos de bacterdides obtidas no presente trabalho, quando
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QUADRO 11 - Producdo de Matéria Seca da Raiz, Peso de
Nédulos Frescos, Teor de Nitrogénio nas Partes
Aéreas e Atividade Especifica de Fosfatase
Alcalina em Bacterodides Extraidos de Plantas de
Feij3o 'Negro Argel’, Inoculadas ou N3o com
Estirpes de Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli
e Cultivadas a Diferentes Doses de Fosforo.
Médias de Vinte e Cinco Observacdes

-—-__—----—-————-———————----ﬂ——_——-—-——--—————-.-—_——-.-—_—-—_——_

Dose de Materia Peso Teor de Atividade
Fosforo Seca Nodulos Nitrogénio na Especifica
(mg P/Kg da Raiz Frescos Parte Aerea de Fnsfat1§e
de solo) (g/vaso) . (g/vaso) tx;_ Alcalina
50 1,7484d 0,0404d ©,7450ed 0,1171d
100 2,58%4c ©,3936c 0,7963c @,315%c
200 3,1484b 1,08%96b ©,8727b Q,4237b
400 5,0128a 1,7276a 1,111%a 0,4556a

--——--I-—--—_.—--——-——-n-*----*—-------——--—-u——“-----—--——-u---‘——

lZ umoles de paranitrofenol/mg de proteina/min.

A8 médias seguidas de mesma letra wmindscula, na coluna, n3o
diferem significativamente a 1X de probabilidade, pelo Teste F
da Andlise de Regressao (Quadro BA).

comparadas com os resultados de literatura ( SMART gt alii,
1984a e SINGH e SINGH, 1984) para Bradyrhizobium spp. @
Rhizobjum spp. em vida livre, indicam que estudos adicionai;
devem ser realizados comparando os dois sistemas, com o
objetivo de se obter uma melhor compreens3o global do
metabolismo de fosforo em rizobio.

Os dados obtidos neste trabalho permitem concluir
que o aumento das doses de fosforo no solo proporcionou uma
maior produtividade, avaliada em termos de ﬁass- seca da
Planta e acumulacio de nitrogénio, tanto em soja quanto em

feij30o e que a atividade da enzima fosfatase alcalina,
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avaliada nas condi¢Oes experimentais descritas, variou mais
com as doses de fosforo no solo.Além disso, essa atividade
de fosfatase alcalina fol diferente pPara os sistemas

Rhizobium - feij3o e Bradyrhizobium - soja.



5. RESUMO E CONCLUSOES

Dois experimentos foram conduzidos em casa de
vegetacgao, objetivando avaliar os efeitos da aplicac3o de
doses de fosforo em um Latossolo Vermelho-Amarelo alico da
regiao de Vigosa - MG sobre a atividade de fosfatase
alcalina dos bacterdides extraidos dos nddulos radiculares
de plantas de soja inoculadas com Braduyrhizobium Jjaponicum e
Plantas de feijdo inoculadas com Rhizobium leguminosarum bwv.

No experimento com soja, wutilizou-se a wvariedade.
‘Uberaba‘, inoculada com B. Japonicum, estirpes Br 29, Br
92a, Br 33 e Br 946, em vasos com solo, contendo quatro doses
de fosforo (50, 100, 200, 400 mg P/kg solo). Aos 45 dias
apos o plantio, efetuou-se a coleta do material wvegetal,
Procedendo-se a determina¢ao do peso de ndodulos frescos e da
atividade de fosfatase alcalina dos bacterdides extraidos
desses nodulos, do peso da matéria seca e conteddo de
nitrogénio e fosforo da parte aérea e peso da matéria seca

da raiz,

31
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No experimento com feijlo, conduzido de modo
semelhante ao experimento com soja, wutilizou-se a variedade
‘Negro Argel’ inoculada com estirpes de R.leguminosarum bv.
ehaseoli Br 2466, Br 10008, Br 322 e Br 281. Aos 45 dias
apos o plantio, efetuou-se a coleta do material vegetal e
Procederam-se determinacOes conforme as efetuadas para a
soJja.

De acordo com os dados obtidos, pode-se concluir
que:
= A atividade de fosfatase alcalina avaliada nos bacteroides

extraidos dos nodulos de soja e feijlio variou com os doses
de fésforo no solo.

- A atividade de fosfatase alcalina em bacterdides de
nodulos de feij3o (R. leguminosarum bv. P_h.a&.ﬂ.ﬂli)l foi mais
elevada do que a atividade observada para os bacterdides
de ndodulos de soja (B. Japonicum).

- A resposta as doses de fosforo utilizadas no solo foi
Positiva para matéria seca da parte aérea e raiz e o peso
dos nodulos frescos, tanto para a soja, como para o
feijao.

- 0 conteddo de nitrogénio nas plantas de feij3o e soja foi

dependente da concentracao de fosforo no solo.
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QUADRO 1A - Analise de
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APENDICE A

Desdobramento da

Considerando as
Referente
Parte

Variancia do

Interac3o Estirpe x Fosforo,
Estirpes Dentro das Doses de Fasforo,
aos Dados de Produg3o de Materia Seca da
Aerea, Peso de Nodulos Frescos, Teor e
Acumulac3o de Nitrogénio na Parte Aérea de
Plantas de Soja ‘Uberaba’, Inoculadas ou N3o com

Estirpes de HBradyrhizobium Jjaeonicum

Quadrados Médios

Causa de 1 Hatéria Seca  Peso Nodulos Teor de Acumulagio de
Variagdo Parte Aerea Frescos Nitrogénio Nitrogénio
Estirpe/Pgy 4 0,6555ns $,0927ns 0,0462un 137,375ens
Estirpe/Pl.. 4 1,2336ns ¢,3258ns 0,0394ux 66,7114ns
Estirpl/Pa" 4 6,3570un 1,3990un 0,0671%x 1.345,5760%4
EstirpelP4°. 4 15, 202504 4,353 9,0171ns 1.779,6340un
Erro 76 1,7480 0,3687 00114 273,3779

a# Significativo a 1% de probabilidade, pelo Teste F.
ns Nio-significativo a 1X de probabilidade, pelo Teste F.
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QUADRO 4A - Analise de Varidncia da Regressao dos Dados de
Produc3o de Matéria Seca das Raizes, Teor e
Acumulacio de Foésforo na Parte Aérea e Atividade
Especifica de Fosfatase Alcalina dos Bacterodides
como Variaveis Dependentes e Doses de Fosforo
como Variavel Independente, de Plantas de SoJja,
Inoculadas ou Nio com Estirpes de Braduyrhizobium

Jdaponicum
Quadrados Medios

Causa de Fosforo
Variagdo Bal Materia Seca Atividade Especifica ========m==em=-=--o-ooee-

da Raiz de Fosfatase Alcalina Teor Acumulagao
Regressao 2 57,2057#% 0,0060%x 0,0466%n 1822, 42254+
Desvio da
Regressao { 1,0785ns 0,0013ns 9,000079ns 3,7811ns
Erro 76 90,2529 0,0014 09,0003 4,3114

¥4 Sygnificativo a 1X de probabilidade, pelo Teste F.
ns Nio-significativo a 1% de probabilidade, pelo Teste F.



QUADRD SA - Analise de

Causa de
Variacao

Estirpe/P50
Estirpe/P100
Estirpe/PEee

Estirpe/P400

44

Variancia do Desdobramento da
x Fosforo, Considerando as
Estirpes Dentro das Doses de Fosforo, Referente
aos Dados de Produgao de Matéria Seca da Parte
Aérea, Acumulagido de Nitrogénio, Teor e
Acumulac3o de Fosforo na Parte Aérea e Atividade
Especifica de Fosfatase Alcalina dos Bacteroides

Interagao Estirpe

Extraidos de Plantas de Feij3o 'Negro Argel ’,
Inoculadas ou N3o com Estirpes de Rhizobium
leguminosarum bv. phaseoli
Quadrados Medios
Fosforo
G.L. Matéria Acumulaclio =====--e====--—c===
Seca de Teor Acumulagao
Parte Nitrogénio
Aérea
©,1497ns 19,02ns ©,0004ns ©,0921ins
©,7591ins 24,41ns ©,0005ns @,4225ns
4,44600ns 235,93ns 0,0027ns 11,2636ns
16,78B06%%  1566,76%% 0,0053%%x 20,B13%x
2,102¢9 163,51 Q,0006 5,127

-———--———-—_—-————-——-———————_—--...-____——---——--.——-—_—-——-.-——u-

%% Significativo a 1% de probabilidade, pelo Teste F.
ne Nio-significativo a 1% de probabilidade, pelo Teste F.
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QUADRO BA - Analise de Varidncia da Regressdo dos Dados de

Causa de
Variacao

—— e

Regressao

Desvio da
Regressao

———— - ——

Producio de Materia Seca de Raizes, Peso de
Nodulos Frescos e Teor de Nitrogénio na Parte
Aérea e Atividade Especifica de Fosfatase
Alcalina em Bacteroides como Variaveis
Dependentes e Doses de Fosforo como Variavel
Independente, de Plantas de Feijao ‘Negro
Argel ', Inoculadas ou N3o com Estirpes de

Rhizobium Jleguminogsarum bv. phaseoll

R ——————————————p At e

[ ——————————————— A e et

Alans Materda Peso Teor de Atividade
Seca Nodulos Nitrogénio Especifica
Raiz Frescos de Fosfatase
Alcalina
2 70,71465%% 21,0518%% 0,B119%x Q,B372#%*
i 2,2170ns @,0412ns ©,3521ins Q,0768ns
76 3,44604 ©,1038 @,0332 90,0185

—— e — ——————— T ——————— S =

#% Significativo a 1% de probabilidade, pelo Teste F.
ns Nio-significativo a 1% de probabilidade, pelo Teste F.
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QUADRO 94 - Produc3o de Matéria Seca da Parte Aérea (MSPA) e

Raiz (MSR), Peso de Nodulos Frescos (PNF),
Atividade Especifica de Fosfatase Alcalina
(APA), Teor (TNPA) e Acumulagdo (ANPA) de
Nitrogénio e Teor (TPPA) e Acumulag3o (APPA) de
Fosforo na Parte Aérea de Plantas de Soja
Inoculadas ou N3o com Estirpes de HBradyrhizobium
japonicum e Cultivadas Sob Diferentes Doses de
Fodsforo por 45 Dias

Dose!
de
Fosforo

Estirpe

MSPA  MSR PNF APAZ  TNPA  ANPA TPPA  APPA
-------- g/vVas0 ===m==== (X) (mg/vaso) (X) (mg/vaso)

30

Bre?

Brig-a

Br3d

Br9é

Test.

Bre?

Brog-a

{,9400 11,5500 ©0,7800 10,2076 @,8027 15,5723 90,0360 0,699
2,9000 11,5100 0,5600 10,2090 09,7308 21,1918  0,0360 1,0450
2,1300 1,6500 90,2900 ,2075 09,9760 20,6732 09,0454  0,9665
3,3900 2,0200 90,5500 90,2000 0,8918 30,2312 90,0441 1,4960
4,7300 1,9600 1,0600 ©,2107 09,6096 32,6200  ©,0379 1,79¢28
2,5500 1,4400 10,3400 10,2075 10,8096 20,6435  ©,0391 90,9963
2,9900 1,7200 ©,4400 0,2000 1,0220 30,5567  0,0016 1,5426
2,0600 1,4600 90,3900 90,2071 1,0151 29,0322  0,0435 1,2443
3,7500 12,2500 0,3600 0,0000 ©,9123 34,2124 90,0373 1,378
3,0900 2,4100 90,3100 ©,0000 90,9671 29,2648 0,069  2,1333
4,6400 1,8100 09,7100 @,2077 0,9637 44,7166  0,0497  2,3076
3,9100 1,9600 0,5400 09,2089 1,0631 41,5662  0,0510 1,9933
3,4000 2,1500 09,6600 0,2088 0,8130 28,2916 90,0454 1,5799
3,7500 1,8000 ©,5000 0,0000 1,0208 38,5806 90,0460 1,7249
3,3500 2,1000 09,6000 0,2076 90,9192 30,7926  0,0373 1,2489
3,1200 11,5900 0,5500 0,2083 09,7547 23,5477  0,0340 1,1243
3,2200 1,3200 90,3800 10,2073 10,8233 26,5088  ©,0391 1,2605
4,2700 2,2400 0,4900 0,2089 90,6657 28,4236  0,0342 1,4589
3,1200 1,7700  Q,7700 0,2091 09,7650 23,8684 09,0410 1,2797
2,6300 1,7300 0,6100 10,2094 @,9725 17,687¢ 90,0317 9,833
1,9700 1,0500 90,2400 10,2077 09,9706 19,1203  0,0429  0,8440
3,0400 1,5100 10,4000 0,2077 90,9466 28,7764 90,0460  1,3983
3,2700 1,7100 90,4100 0,2077 09,8609 28,1527  0,0423 1,3819
3,6700 2,1500 0,6400 0,2092 1,0014 38,7544 90,0491 1,006
2,5000 1,5000 90,3400 90,2085 90,8541 21,3522  @,0404 1,0098

37,9800 2,0500 0,7100 10,2079 ©,9706 38,6288  ©,0547  2,1777
4,710 2,3500 1,1100 90,2133 90,7513 35,3866  0,0454  2,1371
4,1500 12,0000 09,7700 0,2095 09,8678 36,0134  0,0504 2,0898
5,1500 2,6300 90,7000 0,2070 06,8507 43,8091 0,0466  2,4009
5,6400 2,5400 1,4000 0,2107 10,8376 47,2044  0,0472 2,6645
3,4900 1,6P00 ©,3400 ©,2079 ©,8335 29,0903 09,0385 1,3445
4,1900 1,0000 0,6400 0,2103 90,9021 37,7960  ©,0010 2,1360
3,4600 1,6800 0,4300 0,2080 1,0903 37,7307 0,0784 2,7119
4,3000 2,3200 ©,7300 0,2097 1,0014 43,0604  0,0016 2,2189
5,4500 3,0000 09,9300 90,2172 0,9569 54,0630 09,0435  2,458!

Continua. ..



QUADRO ?A, Cont.
100 Br33 6,2600 12,9300 1,1400 0,2076 0,9021 56,4684 90,0541
6,4500 2,4200 1,1100 10,2133 90,8541 55,0887 09,0423
4,7000 1,9200 10,6400 0,2086 09,8335 39,1760 0,379
4,7100 12,1000 0,79¢0 0,2084 0,8575 40,3889 0,0354
5,5600 2,7500 1,4200 ©,2080 90,6588 36,6296  ©,0373
Br9é 4,9100 2,1200 1,4000 0,207 0,7376 36,2163  0,0304
5,5600 2,7500 0,6400 09,2070 09,6794 37,7725 09,0456
3,9500 2,1300 90,9200 ©,2096 0,7136 28,4246 0,0429
4,9200 2,3300 1,1700 0,2092 90,6794 33,4246  ©,0310
6,4700 3,4600 2,5400 09,2092 90,7787 50,3829  ©,0535
Test. 5,1100 12,6500 0,9600 ©,2090 10,7543 38,3918 0,051
5,5600 2,4100 1,2400 90,2113 10,8815 49,0112 0,0479
4,8600 2,4500 0,7400 0,2086 0,9534 46,3373 0,049
4,1600 2,1700 09,7700 @,2105 0,8164 33,9623 0,0448
5,6300 2,8400 1,2100 @,2112 90,0596 59,6562  0,0472
Br29  9,4000 3,0700 12,0400 @,2089 10,7582 71,267¢ 0,0528
B8,8900 3,1200 12,0600 ©,2077 @,8507 75,6239  0,0699
9,1700 13,8700 2,8500 0,2270 @,9055 83,0323  0,0672
10,5900 4,0500 13,2600 0,2119 10,8507 90,0851 ,0653
9,4800 4,0400 2,7100 0,219 ©,B918 84,5402 0,0690
Br52-a 4,5400 13,5200 1,8300 10,2084 1,0665 48,4191 09,0678
9,7800 4,2800 12,3500 0,2073 1,0083 98,6077 0,0639
10,4300 4,2100 11,8300 0,2107 @,9500 99,0867 0,0697
10,2000 3,7600 1,8700 0,2080 09,8952 91,3104 0,0622
11,5800 4,0000 12,1260 0,2198 10,9363 108,4250 0,061
200 Br3ad 12,7700 4,1100 1,6900 00,2080 ©,7479 95,5045  0,0591
11,9000 4,8400 2,4400 @,2084 10,8712 103,675¢  ©,0678
10,9900 14,3900 2,5200 0,2125 0,9603 105,5344 0,0665
9,9000 3,8000 1,7200 0,2084 09,9774 96,7650 0,0659
11,5700 4,1900 1,6000 ©,2091 0,7650 88,5119 90,0510
Br96  B8,7900 3,64800 3,2200 90,2077 0,804t 70,8583  0,0572
8,9600 3,7100 3,7600 0,2228 0,6794 61,0067 90,0560
7,3600 33,3400 2,5600 0,2165 09,6965 51,2618 0,0585
8,6200 3,6600 4,0900 90,2081 0,7753 66,8300  0,0759
7,9100 3,4800 12,8900 0,2207 09,7479 59,1574 0,0690
Test. 12,6700 4,5900 2,5100 @,2078 0,9500 120,3671 0,0690
11,2500 4,7100 12,0700 0,2071 0,9295 104,5643 90,0622
B,6000 3,1800 12,4200 0,2167 1,0093 B6,7102 0,0796
6,4400 2,4600 12,4000 90,2100 0,9192 59,1953 0,0740
10,5700 14,3700 2,8700 0,2233 1,3988 147,8556 0,079
Bro9 11,5000 3,8000 4,4700 0,2043 09,9706 111,6158  ©,1076
13,3300 4,0200 5,0000 90,2214 10,9158 122,0703  0,1002
15,2100 4,8800 46,3600 @,2302 1,1350 172,4367 0,1170
17,1900 4,3600 5,350 0,2103 90,8918 153,2959  ©,0971
16,2300 4,3600 5,2600 0,2097 90,9569 155,2997 0,1151

2,994
1,6939
1,7116
3,4595
2,6050
2,6613
2,3868
1,8610
2,6598

4,9674
6,1374
6,1594
6,9154
6,5447
3,777
6,4430
7,2635
46,3431
7,1292
7,9437

~ B,0872

7,3134
6,5264
35,8982
5,0284
95,0252
4,3020
6,9415
5,4608
8,747¢
6,9961
6,8476
4,7668
8,4162

12,3792
13,3530
17,7935
16,6844
18,6835

Continua., -



1%

QUADRD 9a, Cont.

BrS5e-a 12,9400 2,4800 4,1000 10,2136 10,8952 115,838% 90,1257 16,2669
15,2000 5,1200 3,17¢0 0,2199 90,8507 129,3007 90,0827 12,5760

15,0500 5,1500 4,5400 90,2226 1,1350 170,0206 90,1301 19,5744

16,3600 5,2400 4,1300 0,2112 ©,7650 125,3089 0,0883 14,4703

16,1800 5,3600 3,8800 90,2217 11,2079 195,2872 90,1475 23,8432

400 Br33 17,8700 4,7200 5,5600 0,2077 1,0459 186,9103 0,1120 20,0151
13,8700 4,4000 4,1700 0,2120 ©,7821 108,4831 0,0902 12,5120

16,8200 14,7200 4,9100 0,2089 0,0B883 149,4202 90,1525 25,6470

15,7200 4,9900 4,6100 00,2101 0,7582 119,1828 9,0883 13,8872

15,6000 4,7500 12,9700 09,2077 0,8472 132,14689 90,0952 14,8498

Br96 12,9600 4,2300 5,7600 0,2203 90,9158 118,4820 0,1108 14,3543
13,0600 3,6400 46,1600 0,2262 1,1179 145,995 0,1531 19,9951

13,4400 4,1300 46,5900 0,2127 1,066 143,3374 90,1562 20,9954

13,6100 4,5700 6,9700 09,2106 90,9226 125,5670 90,1487 20,2440

12,9000 4,2600 46,5600 90,2184 90,9089 117,2487 0,1413 18,2237

Test 8,1500 2,5500 4,5500 0,2081 1,0699 87,1989 90,2148 17,5021
13,4800 4,7200 5,9200 0,2201 0,B918 120,2112 90,1070 14,4266

13,3200 5,1300 5,6400 @,2108 ¢,B472 112,8512 90,1176 15,6654

10,3200 4,190 1,7300 @,2094 90,8072 82,8304 0,0690 7,1246

12,6100 4,8800 &,1200 90,2158 0,7753 97,7641 0,1176 14,8304

1/ mg de P/kg de solo.
2/ umoles paranitrofenol/mg proteina/amin.




QUADRO 10A - Produc3o de Matéria Seca da Parte Aérea

Inoculadas

leguminosarum bv,

Teor

Raiz (MSR),
Atividade
(APA),

Especifica
(TNPA)

ou

e

Peso de Nodulos

de

Acumulagio

na Parte Aerea de Plantas
N3o com Estirpes

phaseoli e

de

Frescos
Fosfatase

(MSPA)
(PNF) ,

Alcalina

(ANPA) de
Nitrogénio e Teor (TPPA) e Acumulagdo (APPA) de
Fosforo

de

Diferentes Doses de Fosforo por 45 Dias

Feijao,
Rhi .
Cultivadas Sob

|

Dose
de Estirpe HSPA HSR PNF ﬁPRe TNPA ANPA TPPA APPA

Fosfarg = | ==—dees= 9/vasp —=—===—= (X) (mg/vaso) (X) (mg/vaso)
Br2éé 90,7500 1,2900 0,0000 0,0000 11,2960 9,7203 0,0478 90,5004
90,8200 2,4200 0,0000 09,0000 11,1933 9,7848 8,0734 0,4018

1,9000 1,3800 ©,0000 09,0000 0,6348 12,1886 ©,0535 1,0246

2,4600 12,7100 10,0000 0,0000 0,5951 14,6896 0,0572 1,4073

0,4900 10,9300 0,0000 0,0000 1,261B 6,1827 90,0753 90,3488

Bri0008 1,8600 11,6200 90,3200 0,4277 0,4896 12,8273 ¢,0578 1,0756
1,3300 4,5200 0,1100 0,4149 11,0220 13,5921 0,0572 @,7408

1,350 1,4700 0,1200 90,4170 11,1008 14,8403 0,077 1,0413

2,1200 1,3000 0,0000 0,0000 09,8472 17,9614 0,0597 1,2656

0,4200 1,1400 10,0000 0,0000 11,7209 7.2276 90,0734 0,3083

50 Br3ge 1,300 14,1300 09,1300 90,4170 90,8301 11,4555 90,0585 @,8064
1,4100 1,1300 0,1100 90,4173 90,9446 13,3469 90,0478 90,9559

1,2400 11,7200 0,1100 0,4157 11,0768 13,5221 0,0809 1,0028

1,2700 1,7100 90,0000 0,0000 11,1727 14,8934 90,0703 90,8926

90,6300 09,9000 0,0000 0,0000 11,3303 8,3809 0,0440 9,9828

Bregi 1,4400 12,8600 00,0000 0,0000 1,1316 16,2950 0,0809 1,14645
1,0400 00,7800 10,0000 0,0000 0,9500 9.8802 0, 0641 0, 6662

1,1000 0,7100 0,0000 ©,0000 1,3303 14,6333 0,0746 ¢,8211

90,0400 @,7900 00,1100 @,4776 1,5633 @,46253 0,077 0,0309

1,2900 1,6200 0,0000 90,0000 11,2378 15,9676 0,0933 1,2039

Test. 1,7600 1,2200 ©,0000 0,0000 1,2207 21,4838 0,1064 1,8726
90,8000 1,1400 09,0000 09,0000 11,3817 11,0535 0,1044 ¢,8512

1,0500 12,9200 0,0000 0,0000 11,1796 12,3854 90,0678 0,7118

1,8200 2,2300 0,0000 ©,0000 00,8575 15,4048 90,0715 1,3018

1,4300 11,0700 ©0,0000 90,0000 11,2241 17,5046 90,0516 0,7379

Br2éé 2,900 53,9500 2,0000 00,4482 90,5629 14,6748 0,0844 2,5212
2,8600 12,2000 0,7200 0,4230 09,4875 13,9427 0,04647 {,8498

3,6000 46,3100 0,6000 0,4258 0,4B846 24,8270 0,04609 2,1939

1,500 1,5800 09,4400 0,4402 10,7753 12,2496 0,0722 1,1400

3,6100 12,0800 Q,7400 0,4224 09,7136 25,7617 90,0834 3,0093

Continua. ..



QUADRO 10A, Cont.

100

200

Bri0eo8 2,1600
2,0900
2,1700
2,2400
2,3400
Bri22 0,6100
2,3300
{,4000
2,8900
2,9500
Bresi 3,3200
2,4500
2,4000
1,2300
3,0700
Test. 2,4400
3,9600
2,4900
1,0200
1,3600

Br2és 95,5500
3,5400
6,3200
4,5400
41,5500
Br10eed 5,5500
3,0100
59,1600
7,45¢0
3,0600
Br322  4,3500
3,6400
4,6600
9,7900
59,3600
Br2gi 3,7600
2,6600
2,6600
2,9000
4,1900
Test. 41,1200
4,2800
4,4600
4,6600
3,6300

4,2800
4,7200
2,3100
2,7009
1,4200
1,7700
2,4200
2,2100
2,1500
1,3000
1,5700
3,9900
1,3000
1,4900
1,6300
6,4500
2,2700
2,4300
0,9600
1,6700

3,0200
59,7200
95,6100
1,6700
4,0500
97,3100
4,80600
4,8800
3,2000
1,9500
3,6200
2,9400
3,5700
2,6800
2,4000
2,9300
2,250
1,3600
1,2000
1,0100
2,2600
1,5500
2,2600
2,3700
1,5200

90,3500
0,1760
9,7500
0,6000
09,1900
0,0000
0,1630
0,1300
90,7030
90,5030
90,7300
09,5200
90,4900
09,1500
0,2900
0,2300
0,3000
0,60800
0,1900
09,1600

1,7500
90,5200
1,6700
1,4300
0,7600
1,6500
1,4100
1,2000
1,3500
1,3200
1,1500
0,6500
09,8300
0,7800
0,6300
09,9600
0,8500
1,0000
0,9000
0,9600
0,6100
1,1000
0,9000
1,4700
1,8900

0,4380
09,2087
09,4215
0, 4102
0,4276
0,0000
0,4161
0,4001
0,4404
90,4293
0,4406
0,4197
0,4101
0,4100
0,4173
90,4203
0,4180
0.4216
0,426
0,4160

0,4480
0,4196
0,4723
09,4402
09,4206
0,4672
0,4167
90,4349
0,4173
90,4557
09,4550
0, 4162
0,4306
90,4569
0,4322
90,4371
0,4307
90,4253
09,4201
0,4496
09,4567
0,4459
09,4368
09,4575
0,4459

9,76821
09,8335
90,8027
90,9329
0,7513
0,9671
0,8172
1,1761
09,7924
0,46006
9,59903
09,6691
1,21308
09,8198
0,6283
0,8096
90,6657
09,8233
0,9877
¢,9740

90,6451
0,4772
0,8164
0,7821
©,4293
0,8335
0,8096
90,7410
0,7205
0,7924
90,8198
0,7102
0,7616
0,8130
90,7582
0,8170
0,8198
0,8335
0,0046
0,7308
0,8575
0,7479
0,7929
0,6759
0,7308

16,8943
17,4208
17,4185
20,8967
17,5606

95,8996
19,7406
16,4659
22,7009
15,3144
19,5975
16,3926
16,2000
19,0839
19,5943
19,7530
23,6974
20,4990
10,0746
13,2464

35,8032
16,8939
51,5966
35,5092
19,5315
46,2610
24,3675
38,2371
93,6752
24,2480
35,6625
29,8511
35,4699
47,0713
40,6374
27,1044
21,8074
22,172¢
21,0000
30,6185
35,3295
32,0093
35,3419
31,4986
26,5263

0,0641
0,1182
90,0690
0, 1182
0,0759
09,0815
0,0566
0,0765
0,1039
0,1307
0,0572
0,0634
09,0634
0,0478
0,074¢
0,0784

0,0665
0,2004
0,1114
0,0890
0,1967
09,0952
09,1045
9, 1027
¢,0871
09,1126
90,0049
0,0802
90,0827
09,0927
09,0915
0,0877
,0859
0,0778
09,0740
0, 0821
0, 0684
0,0722
90,0827
0,0740
0, e8e2

1,2894
1,5730
1,60062
1,8115
1,4939
0,7212
09,6086
1,6552
2, 17931
2,078¢
1,8786
1,8745
1,08000
1,6064
1,7562
1,5478
2,2582
1,606680
0,755¢
1,0659

3,6933
7.,0954
7,0393
41,0390
8,9495
95,2831
3,1464
5,2974
64,4886
3,4464
3,6532
2,9209
3,8555
95,3673
4,%9020
3,3158
2,2836
2,0683
2,0306
3,4406
2,8167
3,0860
3,46901
3,4493
2,129

Contanive. . .



QUADRO 1A, Cont.

Br2éé 4,3300
4,1000

1,3700

9,2800

6,0000

Bri0oe8 9,8200
9,2600

10,2400

9,8600

9,0300

400 Br32e 8,0500
8,9100

4,9100

10,3500

46,4600

Bre8l 10,2900
7,2300

11,4400

3,5500

8,1900

Test. 10,5500
9.2100

11,8600

8,6200

7,5500

7,2200
2,8400
3,276@
2,6400
4,5400
15,2900
3,7700
1,8000
8,570
2,3300
10,4500
6,7400
2,4700
3,8200
2,7300
2,5500
2,9600
3,5200
2,0500
7,3000
6,9000
3,8400
4,1100
2,700
4,7400

2,0000
c,0000
2,0000
2,0000
1,96800
2,0000
1,8700
1,9100
1,7700
1,0800
1,3000
1,7100
1,9800
1,5500
2,0000
2,0000
1,9200
1,0200
1,2900
1,2100
2,0000
1,8100
1,8600
1,B8400
1,0900

0,4641
0,4657
0,4474
09,4302
90,4500
0,4641
90,4703
0,4607
0,4692
90,4337
09,4659
09,4640
0,4697
0,4661
0,4631
09,4652
0,4270
90,4249
90,4597
0,4512
90,4679
0,4576
©,4325
09,4664
0,4546

0,6006
0,7821
1,0220
0,7136
0,9123
90,9295
90,8507
¢,837¢
90,7136
0,7924
1,0083
09,9226
1,0562
09,9226
1,0768
1,0762
0,8363
90,8404
09,7513
0,7410
90,8986
0,8609
0,9260
90,9603
0,7068

26,0044
32,0678
14,0009
66,2241
62,0385
91,2730
78,7713
85,8719
70,3631
73,6950
81,1648
82,2044
51,8605
100, 1030
69,9599
108, 6853
67,6953
96,1399
26,6703
60,6903
94,8050
79,2926
100, 8277
B4, 6980
93,3611

¢,2521
0,3075
0,2284
0,1624
0,1967
0,1784
0,1861
0,1743
0,1568
0,115
09,1624
0,1811
90,2073
0,1687
90,1954
0,1867
09,2135
,1755
90,1567
0,1624
0,1724
0,1475
09,1786
0, 1624
0,1737

10,9165
12,6008

3,1298
15,0747
13,3750
17,5418
17,2334
17,8805
15,4643
10,7059
13,0766
16,1381
10,1773
18,3007
12,6258
19,2143
15,4364
20,0794

95,6341
14,9369
16,1808
13,5846
21,1859
14,3275
13,1107

-----

1/ mg de P/kg de solo.

2/ umoles paranitrofenol/mg proteina/min.
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