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ESPECIFICIDADE HOSPEDEIRA NA SIMBIOSE COM
Rhizobium— FEIJAO E INFLUENCIA DE DIFERENTES
NUTRIENTES !

AVILIO A. FRANCO® e JOHANNA DOBEREINER’

Sumdrio

Foram feitos quatro experimentos em casa de vegetagio com n finalidade de estudar a espe-
cificidade hospedeira na simbiose de estirpes de Rhizobium phaseoli com variedades de Phaseo-

lus vulgaris e a influénein de vArios nutrientes.

Com os dados obtidos pudemos concluir que de fato existe um comportamento difercnte na
fixagio de N das estirpes quando em siimbiose com diferentes varicdades.

O molibdénio, que se mostron indispensivel na fixagio do N, quando em excesso prejudicon
mais o processo da simbiose do que o desenvolvimento das plantas.

O K e o Mg foram prejudiciais para a simhiose e fivagio do N, enquanto o Ca foi indispen-
svel para um perfeito processamento da simbiose. Nao houve diferenca entre as variedades em

relagiio a nutrigfic com @éstes elementos.

O adubo nitrogenado entretanto agiu diferentemente na simbiose das variedades, inibindo a no-

dulagiio da variedade Rico 23 e nio das outras.

INTRODUCAO

Considerando a importincia do feijio como alimen-
to basico para nds brasileiros, procuramos com 8ste
trabalho dar alguma contribuigfio para o esclarecimen-
to de alguns pontos da especificidade hospedeira do
fefjio ¢ a influéneia de alguns nutrientes.

O mecanismo da simbiose o feijio com o Rhizo-
bitm ainda é pouce esclarecido, havendo mesmo con-
trovérsias a respeito de haver ou nfiio simbiose eficien-
te. Assim, segundo. McCoy (1929}, nio hi simbiose
eficiente, ao passo que Burton et ¢l. (1952) e Ruschel
(1957} ji conseguiram provar o contririo.

O problema da especiticidade hospedeira do feijao
praticamente ainda estd pouco estudadoe. Segundo Dj-
bereiner ¢ Ruschel (1961) a fixacio do nitrogénio de
cada variedade de feijio varfou com a estirpe inocu-
lada. Diliereiner e Costa (1964) olservaram ndo so
diferengas significativas entre variedades em relacio
a0 péso de nddulos, mas também entre linhagens
dentro das variedades.

Johnson e Means {1960) obscrvaram em soja que
um gendtipo particular de bactérias pode ser alta-
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mente eficiente em algumas variedades de hospedeiro
¢ ineficiente em outros da mesma espécie,

Nutman {1936) observou diferengas gendlicas e
relagio a capacidade de nodulagio ¢ simbiose efi-
ciente em trevo e mostrou que hi um fator respon-
sivel pela resisténcia & infeccio por Rhizobium, exis-
tindo ainda outros fatdres que alteram gradativamen-
te a capacidade da simbiose eficiente. Burton ¢ Wilson
{1939} encontraram estas diferengas em variedades de
alfafa ¢ Jolnson e Means (1960) o fizeram em soja.

Johnson e Means (1960} observarami uma clorose
em soja causada por uma substincia que sd é pro-
duzida gquando hd simbiose de especificos gendtipos
de bactéria e hospedeiro.

Burton e Wilson (1939} verificaram em M. satica
que a fisaclo além da especificidade hospedeira de-
pende do meio ambiente.

Segundo Van Schreven (1958) o cilcio é impor-
tante para o desenvolvimento do hospedeire e forma-
¢io e crescimento dos nddulus, afetando ainda o esta-
do de outros elementos e o pH, éste, por sua vez, de-
terminando a sobrevivéncia ou nio do Rhizobium.

Dibereiner et el (196G6), em experimentos com fei-
jdo e com soja, confirmaram observacies de Andrew
e Nortris {1961) sobre a necessidade de cilcio para
o desenvolvimento dos nddulos, Ainda segundo An-
drew e Nomis {1961) a eficiéncia da nodulacio em
leguminosas tropicais em solos com deficiéneia de
cileio é primdsiamente atribuida a sua grande habili-
dade de extrair Ca do solo e nio a uma baixa neces-
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sidade de Ca pelo processo de nodulagio. Norris
(1959} ji dizia que o género Rhizoblum de uma
maneira geral nio precisa de cilcio para o seu de-
senvolvimento e sim de Mg.

Em meio de cultura, Ruschel ef al. (1962) encon-
traram uma correlagio do desenvolvimento do Rhizo-
bium com a relagio Mg/Ca que deve ser maior que
um, confirmando em parte as observagies de Norris
{1959). Nos experimentos de Michael (1941) a falta
de magnésio em feijio resultou na diminuicdao do ta-
manhe dos nédulos, apesar de quase ndo afetar o
niimero dos mesmos, encontrando-se uma menor quan-
tidade de proteina em feijio com deficiéncia de Mg.

Diener (1950) usando a téenica de divisio das rai-
zes conclui que o potdssio nio afetou a formagio de
nédulos em ervitha.

Mulder (1954) verificou que em solos com defi-
ciéncia de Mo o niimero de nédulos em trevo e alfafa
foit menor que em plantas supridas com éste elemento,
Segundo Van Schreven (1958) para ¢ processo da
simbiose sio usadas maiores quantidades de Mo que
as usadas normalmente pela planta para a redugfio dos
nitratos em amonea.

MATERIAL E METODOS

Foram feitos quatro experimentos em casa de vege-
tagio com a finalidade de observar a especificidade
hospedeira do feijio sob a influéncia de vdrios nutri-
entes,

Em todos os experimentos usamos solo arenoso da
série Ecologia (Gray hidromérfico}) que apresenta
toxidez de manganés, procurando controlar a toxidez
pela adigio de 2% de palha de arroz no solo.

Fizemos observagdes da cOr ¢ tamanho das plantas
vérias vézes durante o seu desenvolvimento, analiza-
mos péso séco e teor de N das plantas pelo processo
de Kjeldahl. Determinamos ainda, cér, nturero e péso
séco dos nédulos na época da floragio,

Experimento 1

Féz-se um ensaio com duas repeticies com distri
buigio dos potes ao acaso. Usamos potes de barra
com 4 kg de solo + 0,080 kg de palha de arroz.
Para evitar calor excessivo colocamos cada pote par-
cialmente imerso em outro maior contendo areia la-
vada de rio, que foi mantida vimida durante todo o
experimento,

Usamos duas variedades de feijio (Préto 120 e Rico
23) com os seguintes tratamentos:

a) testemunha nitrogenada

b} testemunha

¢} inoculante com a estirpe F33
d} inoculante com a estirpe F162
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¢) inoculante com a esticpe 413
f} inoculante com a estirpe 403
g) incoulante com a estirpe F55

Fizemos adubagiio de potissio e fésforo e elemen
tos ,menores em todos os vasos e do N nas testemu.
nhas nitrogenadas.

Fizemos apenas uma adubagio no plantio.
Cdlculo dos adubos.

a} Elementos menores em solugio:
MgSO,.TH,O ..ovvnrnnnnnn.

150.000 g
CuSO,.5IL0 .vvivrnrnnnns 15.800 g
ZnSO, TILIO o vvivernranans 8.908 ¢
HBO, rreieieeeierrninnns 1.000 g
NagMoO,. ZH,0 ..\'vrnnssss 7.000 g
Fe(SO),THO ....oo0vvern. 20,000 g
Acido ¢itrico ... .. ..., han 20,000 g
Agua destilada .....0i0000en 1000 m]

Usamos 1 ml desta solugio por kg de solo.

b} Fésforo e potdssio:

175 mg KH PO, por kg de solo ¢ que equivale a 40 mg
de P e 50 mg de K.

¢) Nitrogénio:
100 mg de N em forma de (NH,},S0, por kg de solo,

Devido a um descuido nic se vedou o orificio de
escoamento do pote, por ali saindo raizes que foram
crescer € nodular no pote com arela usado como re-
frigerador. A nodulagio na areia foi superior & for-
mada no solo; por isso resolvemos, nas cbservacdes dos
nddulos, separar os nddulos formados no solo {pote em
que foi plantado o feijio) e os formados na areia
(pote usado como refrigerador), conforme Quadro L.

Experimento 2
Plantado em 12.2.66 e colhido em 24.3.66.

O esquema experimental foi um fatorial 4 x 4 com
quatro repeticGes e os seguintes tratamentos:

.a} variedade de feijio: Rico 23, Préto 120, Venezuela
e Chumbinhe vpaco;

b) quatro tratamentos de inoculantes: estitpe F55, estirpe
413, mistura (F33, F162, F236, 407 e 403) e testemunha

Aitrogenada.

Usamos potes de barro com 4 kg de solo +
0,080 kg de palha de arroz e refrigeragio como no
Experimento I, sé que desta vez vedamos a saida das
raizes, mas sem impedir a drenagem do excesso de
dgua.

Fizemos adubagio de fésforo, potissio e elementos
menores em todos os potes antes do plantio; do ni-
trogénio antes e quando as testemunhas apresentavam
sintomas de deficiéncias de nitrogénio.

As dosagens de adubos usados foram as mesmas
do Experimento 1, exceto o nitrogénio que foi dobra-
do com a segunda aplicacio.
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Experimento 3

Plantado em 1.6.68 e colhido em 22.7.66.

O esquema experimental foi de blocos ao acaso com
trés repeticbes, usando duas variedades de feijio (Pré-
to 120 e Rico 23) e os seguintes tratamentos:

a} KILPO, 4+ CaCl, 4 elementos menores 4 Mg

by KILPO, + CaCl, + elementos menores mesmo Mg

¢) KILPO, + elementos menores 4 Mg

d) Ca(li,PO,)2H,0 + elementos menores - Mg

e} KHPO, + CaCl, 4 eclementos menores -+ Mg menos
Mo

f) KHFO, + CaCl, 4 elementos menores - NONH,

g) KH,PO, + CaCl, + clomentos menores menos Mg +
+ NHNO,

h} KHJPO, + elementos menores | Mg 4 NONH,

i) Ca(HFO)2II0 4 elementos menores -+ Mg +
+ NO,NII,

i} EKH:-PO:Cl: 4+ Ca, -+ elementos menores menos Mo 4
NOsNH4

Quantidades de elementes usados por kg de solo:

TASfOIO . ...iaiavavanannnns 50.9 mg
Totfssio .. .vuvavncaannnnns 62.0 mg
Nitrogénio +...oveievaeanin 50.0 mg
CAlcio - vinvniennvannenenss 32.1 mg

Fizemos apenas uma adubacfio no plantio.

Todos os vasos receberam adubacio uniforme de
fésforo e inoculagio da estirpe Rhizobium phaseoli
413.

Neste experimento verificou-se uma toxidez de Mo,
por adubag¢iio excessiva déste elemento, o que nio
se verificou nos anteriores apesar da mesma adu-
bagfo, isto porque naquéles uwsou-se a mesma dosa-
gem para todos os tratamentos nio se tendo assim um

com menos Mo para térmo de comparacio. Neste e no
Experimento 4, além das andlises ji citadas, fizemos
a determinacio do Mn das plantas da seguinte ma-
neira: o produto da digestdo para determinagio de
nitrogénio (Kjeldahl) foi diluido para 20 ml, apds
deixar decantar, a 5 ml desta solugio adicionou-se
4 ml de HNO, e aproximadaments 100 mg de KIO,
e aqueceu-se em banho-maria por 30 minutos. Depois
féz-se a leitura colorimétricamente uwsando filiro de
5340,

Experimento 4

Este experimento foi uma repetigdo do Experimento
3 onde apenas mudamos as concentragiies de Mo na
solugio de 7,5 g para 0,3 g de Na; NoO..2H:O e
a estispe 413 para F53. Usamos as variedades de fei-
jio Préto 120 e Venezuela.

Usamos 0 mesmo esquema experimental com a mes-
ma distribuiciio ao acaso, fazendo-se as mesmas obser-
vagoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos quatro experimentos apresentados no presente
trabatho foi confirmada a especificidade hospedeira do
{eifiio, isto &, que hi diferengas de variedades em
relagio 4 simbiose.

Nos experimentos 1 e 2 objetivamos mais o pro-
blema da especificidade hospedeira, independente do
problema nutrigio. :

Pademos observar no Quadro 1 diferencas entre as
variedades e estirpes em relagic & nodulagfo.

QUADRO 1. Nodulagde de duas variedades de feijtio em solos com lorider de manganés e em areia  (Médias de duas repeticies)
Planta Nédulos
Variedade Trataments  Ppso sico N.o/vaso Péso séco em mg/vaso
em Teor N total
fvaso N(%) (mg/vaso) Vaso® Vaso® Vaso Vaso Total
inter, exter. inter. exter.
Teat, N 6.7 2.21 148 47 87 16 81 o7
Test. 5.2 1.60 83 ) 91 38 115 153
F 33 13.0 2,07 269 4 163 17 274 203
Rico 23 F 182 3.9 1.67 149 10 138 27 182 209
413 15.6 2,06 342 39 140 84 176 261
407 9.7 2,56 248 25 216 47 279 326G
T &85 9.9 2,45 243 67 302 120 3435 465
Test. N 10.2 1.93 167 1 8l 2 141 143
Test. G.0 1.83 110 44 82 14 74 88
r i3 1.9 1.45 Z8 1 1] 1 0 1
Préto 120 F 162 10.1 1.75 177 8 o8 G 170 176
413 6.1 1.95 119 0 46 0 118 118
407 11.6 1.72 200 1} 73 (] 120 120
I* 55 5.8 2.00 121 2 40 1] 66 T2

8 Vasos em gue plantamos as varicdades.

b Vasos usados para refrigeraciio.
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Em todos os casos a variedade Préto 120 apresen-
tou menor nodulagio. Nenhuma estirpe produzin
mais nddulos que a testemunha, 0 que indica que
nenhuma das estirpes usadas foi capaz de nodular
eficientemente esta variedade e que, na testemunha,
permaneceu dominante na rizosfera o Rhizebium exis-
tente no solo,

i

Neste experimento é interessante ohservar as dife-
rengas na nodulagiio entre o vaso interno e o vaso
externo. A saida das raizes pelo orificio do dreno do
vaso, 0 que nio tinha sido previsto, levou a observa-
¢es interessantes, permitindo a nodulagio na mesma
planta em raizes em solo com toxidez de Mn e em
outras raizes em areia.

Neste ensaio de comparagio vimos que a variedade
Rico 23 foi capaz de nodular em solo 4cido com to-

AVILTIO A. FRANCO e JOHANNA DOBEREINER

xidez de Mn, enquanto que a variedade Préto 120
ndo o foi. As raizes da variedade Rico 23 na areia,
cont t6das as estirpes, deram maior péso de nédulos
que nos vasos testemunha. Em ambas as variedades
a nodulagio na areia foi maior do que no solo.

A fixaco do N com as diversas estirpes, como resul-
tado da nodula¢iio em ambos os vasos, mostrou dife-
rengas consideriveis, mesmo com a variedade Préto
120. Na variedade Rico 23 com os quatro inoculantes
e N total foi superior ao da testemunha.

Infelizmente por ter sido um ensaio com duas repe-
tighes nilo podemos fazer andlise estatistica dos dados.

Para avaliar melhor estas inter-relagées foi feito um
ndvo experimento (Quadro 2). Por razdes desconhe-
cidas a variedade Préto 120 neste experimento mostron
melhor eficiéneia que no anterjor,

QUADRO 2. Nodulacdo e fixagio de nilrogémio de quatro variedades de feijdo com réy inoculantes ¢ uma testemunha
nitrogenada  (Médias de qualro repelicfes)
Plantas Nixlulos
Variedade Ineculante
Péso séco Teor N total Péso séco
N-e/vaso
em gfvaso N % mg/vaso em mg/vasoe

Préto 120 Fa5 2.9 2.27 203 531 494
413 10.6 2.73 291 603 551

Misto® 9.8 2,97 291 509 0664

N 18,7 2,56 479 501 527

Rico 23 55 4.3 2.43 105 406 361
413 4.4 2.02 &9 246 270

Misto 10.1 2.62 206 b6 533

N 12,4 2,74 30 33 45

Chumbinho opaco 55 10.4 3.37 349 616 718
413 10.4 3.01 312 740 714

Misto 10.0 3.25 324 697 G459

N 16.6 2.60 432 858 683

Venczuela F35 8.4 2.79 233 388 5G9
413 3.9 2.79 248 514 568

Misto 11.8 3.09 365 501 852

N 19.4 2.19 426 675 741

® Incculante misto das estirpes F33, F162, F236, 407, 403,

QUADRO

2 A, Andlise de varidncia do Ezperimento 2.

(Valores F)

Fontes de variagio G. L. Péso sdco da plants Teor de Ns N total Péso séco dos nédulos
Rep. 3 5.7933% 1.175 2.40 0.396
Varied. 3 7.2143% 3.193* .00+ 7.250%
Inoc. 3 35,1557 1.858 12,004+ 5.080™
Var, x Inac, 9 1.6117 1.280 0,76 1.580
Residuo 45
C.y. 25.9% 11.00% 35.55% 89.6%

® Valores transfermados em 4/
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A andlise estatistica do péso séco das plantas e dos
nddulos acusa diferencgas significativas entre varieda-
des e entre inoculag@es, Como o N foi fator limitante
no crescimento, diferencas entrs variedades indicam
diferengas na capacidade de simbiose. Isto é confir-
mado pela andlise do N total que também deu dife-
rengas altamente significativas entre variedades e
inoculantes. Nas trés variedades onde ainda com
adubagiio nitrogenada houve nodulacio, também se
deve ter dado fixagdo de N o que teria aumentado o
N total das testemunhas,

De wma maneira geral o inoculante misto foi me-
Ihor para tddas as variedades. A estirpe F 53 em sim-
biose com as variedades Préto 120 e Venezuela foi a
que menos N total apresentou em relagio aos demais
tratamentos. A estirpe 413 foi ineficiente no Rico 23,
o que confirma até certo ponto o experimento anfe-
rior, onde nos vasos interiores com solo Ecologia quase
nio houve nédulos.

T interessante o efeito prejudicial na nodulagio da
adubagfio nitrogenada sdmente na variedade Rico 23,
enquanto as outras nos vasos com adubagio nitrogena-
da apresentaram péso de nédulos equivalentes aos sem
nitrogénio. .

QUADRO 3.

471

Déstes dois primeiros experimentos podemos con-
cluir que existe de fato um comportamento diferente
das estirpes de Rhizobium phaseoli quando em sim-
biose com as diferentes variedades de Phaseolus vulga-
ris. Assim confinmamos nesta leguminosa o que ji
havia sido verificado em varias outras.

Passando a discussdo dos Experimentos 3 e 4, de-
vemos em primeiro lugar observar as diferengas entre
os dois, devidas ao excesso de Mo no primeiro.

Verificamos que hd um efeito toxico do Mo agindo
especificamente sdbre a simbiose. A interaciio elemen-
tos menores x nitrogénio, sendo significativa guanto ao
teor de N e ao de N total, mostra que na auséncia
da adubacgio nitrogenada, onde as plantas estavam
dependentes da fixacic de N atmosférico, o tratamen-
to sem Mo foi 0 melhor nas duas variedades, o mes-
mo nio acontecendo nos vasos com adubagio de N,
O cfeito do excesso de Mo na simbiose nfio sur-
preende, sabendo-se que o Mo tem funciio especifica
em enzimas que agem dentro do processe bioguimico
da fixagio, fato éste que permite admitir que o exces-
so seja prejudicial,

Diferencas na fizagdo do N por duts variedades de feijde (Prélo 1820 o Rico £3), inpculadas com

ealirpe 418, em solo que apresenia loxidez de Mn ¢ de Mo, fale ultimo depido a wm frro na adubacde, sob o
influéncia de diversos nuirienfea.

{Médias de irfs repelicies)

Plantas Nodulos
Variedade Tratamento pil do sclo
I;}‘.B:B? Teor de N9 N total Teor Mn/ppm N-ofvaso :'g[ié:;;
Clompleto 4.95 0.8 1,85 14.0 1780 0 0
7 | sem Mg 4.83 0.9 1.93 17.3 2376 20 7
= g |sem Ca 5.30 1.1 1.03 21,2 2235 2 1
o 8 |eem K 5.10 1.4 1.76 24.6 2176 23 26
& sem Mo 5.35 1.9 2.30 13,7 1570 40 43
+
[
= Completo 5.00 4.2 1,78 74.7 2670 0 0
‘% 7 | sem Mg 5.30 1,2 1.89 79.3 2783 4 4
& g |sem Ca 5.23 1.6 2,09 73.2 1833 0 0
8 |sem K 4,95 3.7 2.24 82.8 2363 12 8
sem Mo 5.60 4.1 1.51 78.3 2340 28 24
Completo 5.10 0.6 2.41 14.4 2093 14 12
z sem Mg 5.33 1.3 2.01 26.1 1565 14 10
fad g gem Ca 4.60 1.3 1.84 3.9 1523 3 2
- & |sem K 4.93 1.1 1.91 21.0 2076 26 28
' sern Mo 5.45 2.3 2.40 55.2 1840 a7 263
+
b Comploto 5.30 3.8 221 £3.9 2365 5 11
£ 7 | sem Mg 5.3% 2.9 2,13 61.7 2403 2 4
&= B sem Ca 5.30 3.4 2.31 78.5 1676 5 2
& |sem K 4.95 4.2 2.02 8.8 2703 31 52
sem Mo 5.30 4.2 1.04 81.4 2136 61 48
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QUADRO 3 A. .Andlise de varidncia do Experimento 3

Paso da planta Teor de N N total Péso dos nédulosh
Fontes de variagiio ——

G.L, F I F F
Rep. a 1.551 5. 80+ — ad
N 1 07,4824+ — 230,328 —
Variedade 1 — 5.14* — 6.744»
El, men. 4 2,879 — 4,605 12,367
N x el. Men, 4 20,9824+ 450" 3.522 —
Var, x el. Men, 1 — 2.00 — -
Residuo 43
CV. % 30.0%, 6.1% 23.09%;, 64.0%,

* Valores transformados em +/ n
b Valores transformados em +/n + 1

QUADRO 4. Diferencas na fizxacdo do N por duas variedades de Jeijdo {Préte 120 & Venezuela),
tnoculadas com a estirpe FE5, om solo com tozidez de Mn, sob a injlutneia de vdrios nutrienfes (Médias de trés repeligien)

Plantas Nédulos
Variedade Tratamento P. s&co givaso Teor N 9 N total mg/vaso Teor Mn/ppm N.sfvaso P. séco gfvaso
Completo 4.8 2.67 128 1273 111 260
t sem Mg 5.1 T 3.10 158 926 124 204
2 § sern Ca 4.4 1.83 80 893 140 223
F"': sem K 6.9 2.31 159 846 130 343
I sem Mo £.3 2.37 102 1033 107 253
i Completo 6.8 2.00 136 1540 B84 116
I, | sem M 6.9 2.41 166 1400 76 144
g sem Ca 7.9 1.58 125 1546 64 81
S
sem: K 7.1 2.19 135 1040 109 227
gem Mo 6.5 1.1 124 1400 82 124
Completo 4.7 2.62 123 613 o8 202
sem Mg 5.5 2.47 135 G40 128 314
:é sem Ca 3.7 1.63 60 746 131 228
3 ¥ lemk 7.5 2.69 202 686 110 354
i sem Mo 4.5 1.75 79 660 122 254
2
3 Completo 7.8 1.41 107 1486 110 185
g . sem Mg 8.7 1.52 132 1126 105 209
g sem Ca 8.7 1.29 112 846 73 90
s sem K 7.8 1.70 133 1160 200 308
setn Mo 9.0 1.36 122 1113 95 206
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Em amhos os experimentos observou-se efeito pre-
judicial do potéssio na simbiose. Os vasos que mos-
traram maior péso de nddulos e maior quantidade de
N foram ©s que nio levaram adubagdo de K, apare-
cendo éste efeito ainda mais pronunciado nos vasos
sem N e no péso dos nédulos, indicando assim sun
interferéncia na nodulagfio, no nimere e principal-
mente no seu tamanho.

Isto vem confirmar observagfes feitas em trevo
vermelho gigante e Lotus corniculatus por Roberts e
Olsen {1942) e Lynch e Sears (1951) respectiva-
mente. :

Efeitos” compariveis aos do potissio, porém me-
nos pronunciados, se observaram nos vasos sem Mg.

O tinico elemento que mostrou efeito de deficiéncia
foi o cilcio. Observam-se menor quantidade de N

total, menor percentagem de N € menor péso de no-
dules nos vasos sem célcio. Isto vem confirmar An-
drew e Norris (1961) segundo os quais o Ca &
essencial para a formacio dos nddulos. Nos dois ex-
perimentos o péso dos nodulos aparece ainda mais
afetade que o nimero, indicando a importincia do
cilcio no crescimento do nédulo, uma vez iniciado.

O efeito prejudicial do K e Mg e o efeito benéfico
do Ca indicam a importincia de um balango Mg-K
contra o cilcio, ou seja, que o excesso de Mg e X
compete’ com o Ca na absorgio feita pelas plantas.

Todos os nutrienies nestes dois experimentos agiram
de maneira igual em ambas as variedades nio haven-
do significAncia da interagio variedade x nutrientes
em nenhuma das observactes

QUADRO 4 A. Andlise de varidncic do Experimenio 4

Péso da planta Teor de N N total Péso dos nddules
Yontes de variaciio G. L.
I F F F
Rep. 2 1.5 3.958* 3.7200 —
N 1 124, 1%+ 44.430%* 0.7 53,7214+
Variedade 1 9, Quee 18,4684+ 3.660 5,752
El, men. 4 o4, G 9. RO 12,800+ 10,366
N x el. men, 4 8. 5% 1.733 4 340%e —_
Var. x el. men, 4 1.1 1.883 0.G78 —
Residuo 43
C.V.% 13.7% 17.1% 22,23% 26.5%
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IIOST PLANT SPECIFICITY IN Rhizobium—BEAN SYMBIOSIS AND THE
INTERFERENCE OF SEVERAL NUTRIENTS

Abstract

Four greenhouse experiments were carried out to study host plant specificity in beans {Phasealus vulgaris
L.) and the interference of several nutrients,

In these experiments, four commercial bean varieties and several more or less efficient Rhizobium strains
were used.

The results of the experiments showed that the efficiency of the symbiosis was dependent on both, strains
and varieties,

Molybdenum was essential for optimal nitrogen fixation.

However excess, molybdenum was more detrimental to nitrogen fixation and nodulation than to plant growth.
Potash and magnesium seemed to reduce modulation and nitrogen fixation whereas calcium had a stimulat-
ing effect. These elements interferred equally in both varieties. Nitrogenous fertilizer however had inhibiting
effects on nodulation which varied with the varieties.
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