FATORES QUE AFETAM A SIMBIOSE Rhizobium phaseoli - Phaseolus vulgaris*

Aranes Puprivy Ruscner? e Hemserr W. REuszer?

Swvopsk.- O trabalho traz uma contribuigio ao estudo da simbiose Rhizobium-feiido, tendo
come objetivos pesquisar; os efeitos causados & simbiose pela omissio de molibdénio e
magnésio e adicdo de nitrogénio mineral na solugdo nutritiva e os efeitos causados pela
inoculagfio do feijio com diferentes estirpes de Rhizobium, Coeficientes de correlagio entre
as diferentes varidveis foram calculados com a finalidade principal de relacionar o novo mé-
todo de medir a atividade da nitrogenase nos nédulos pela redugio do acetileno com o teor
de nitrogénio da planta e o peso seco da mesma.

Foram feitos trés experimentos em casa de vegetacio, usando-se areia com solugio
nutritiva. De modo geral, os tratamentos consistiam na omissio de molibdénio, magnésio, ou
ambos, com e sem nitrogénio na solugiio nutritiva de Crone. Foi usada a variedade Rico 23
em todos os experimentos.

Nos tratamentos em que foi omitido o molibdénio na solugio nutritiva as plantas ndo
apresentaram nenhuma modificagio no peso seco, ou no peso de nodulos, porém, o nitro-
génio percentual da parte aérea das mesmas foi menor em um experimento. A omissio de
magnésio influenciou diminuindo o pese seco da parte aérea das plantas. As proviveis de-
ficiéncias de molibdénio € magnésio ne meio de cultura nio mostraram nenhum efeito na

atividade da nitrogenase medida através da redugio do acetileno.

Correlagio positiva foi encontrada entre os métodes da redugiio do acetilenc e o teor
de nitrogénio (total e percentual) da parte aérea, porém, nio foi observada nenhuma cor-
relagio entre o acetileno reduzido pelos nédulos e o peso seco das plantas,

INTHODUGAD

O desconhecimento de fatores que afetam a fixacio
simbibtica de nitrogénio em feijio impede uma maior
difusio da pritica da inoculagfio nesta cultura. Contro-
vérsias em torno desta simbiose praticamente cessaram
quando Raggio et al. (1958), usando *N, constataram
a presenca deste isdtopo em nddulos mesmo depois de
pequenos periodos de exposicio dquele elementa (60
minutos ), demonstrando que a fixagio de nitrogénio
realmente ocorria. Brakel ¢ Manil (1965), estudando a
inoculagho de diferentes variedades de feijic em trés
solos, notaram um aumento de produgiio semelhante 3
adigio de 50 kg/ha de nitrogénio em solo com baixo
teor daquele elemento e observaram ainda que a nodu-
lagio foi abundante em todos os solos, nio encontrando
nenhum efeito significativo para variedades. O mesmo
trabalho ainda dgemonstrou um efeite do nitrato na
fixacdo simbibtica, porém, nio na nodulagio. O sucesso
da inoculagio depende da estirpe de Rhizobium e algu-
mas vezes a inoculagiio com estirpes ndo eficientes pode
prejudicar a producio (Brakel 1966), o que vem a
sugerir ser o Rhizobium, ds vezes, parasitirio.

Freire et al. (1968) notaram que a incculagdo
trouxe beneficios 4 cultura do feijio em experimentos
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de casa de vegetagdo, porém, pequena variagio foi en-
contrada em condigbes de campo, o que vem a sugerir
a existéncia de problemas na adaptagio do Rhizobium
a5 condi¢cBes naturais.

A influéneia de micronutrientes é marcante nio sé
ne desenvolvimento da planta e bactéria como tambhém
na simbicse e tem sido estudada por diversos autores.
Hewitt (19538}, estudando nutrigio mineral em legumi-
nosas, mostrou que existe influéncia do molibdénio na
planta hospedeira, havendo necessidade deste elemento
para que se dé a fixagio simbiftica de nitrogénio.
Franco e Dobereiner {1967) observaram que o excesso
de molibdénio reduziu mais a fixagio de nitrogénio e
a nodulagio do que desenvolvimento da planta. O
efeito  do magnésio é mais acentuado sobre o Rhizobium
do que sobre a simbiose propriamente dita. Burton et al.
(1961} notaram que o feijio requer grande quantidade
de cdtions divalentes na adubagio para um méximo de
crescimento e uma melhor resposta 4 inoculagio com o
Rhizobium; no entanto, de acordo com Loneragan
(1960), o magnésio limita o crescimento do Bhizobium
no solo, exceto quando em concentragdes que estio abai-
%0 do limite para as necessidades da prépria planta.

A presente pesquisa teve por finalidade estudar o
efeito do nitrogénio, molibdénio e magnésio na inocula-
gio de diferentes estirpes de Rhizobium phaseoli e con-
seqientemente o efeito na fixacio simbidtica de nitro-
génio no feijio.

MATERIAL E METODOS

Foram feitos trés experimentos (Exp. 1, 2 e 8), em areia
com solugio nutritiva em casa de vegetagio da Universi-
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dade Purdue, Indiana, E.U.A. Em linha geral foram
adotados os mesmos métodos parz os diferentes expe-
rimentos.

As sementes de feijio, da variedade Rico 23, proce-
dentes de Vigosa, MG, foram inoculadas com as seguin-
tes estirpes de Rhizobium mantidas em meio de cultura
liquido: 127K14 e 127K17, da colecfio da Cia. Nitragin
(USA); F310 e F413, da colecdo do Instituto de Pesquisa
Agropecudria do Centro-Sul (IPEACS); e Bean 84, da
colecio da Urbana Laboratories (USA),

Dadas as dificuldades de serem feitas todas as analises
de cromatografia de gés para todos os tratamentos no
mesmo dia, as trés repetigies foram plantadas em trés
dias consecutivos, uma cada dia.

As plantas se desenvolveram em vasos com 2,5 kg de
areia de silica pura mais solugio nutritiva de Crone mo-
dificada: cloreto de potissioc (KC1) 10,0 g; sulfato de
cilcio (CaS0;.21.0) 2,5 g; sulfato de magnésio
(MgS0O..7TH.0) 2,5 g; e fosfato de ferro (FeP0,.2H.0)

2,5 g. A dilvicio usada foi de 1,5 g da mistura de sais-

por 1.000 ml de 4gva deionizada. 500 ml desta solugio
foram adicionados por vaso por ocasific do plantio e
250 ml aplicados 15 e 30 dias apds. Depois de incor-
porados o0s macronutrientes, os vasos foram esterilizados
em autoclave durante 6 horas consecutivas e apds o
resfriamento foi adicionado por vaso 1 ml da solugdo de
Hoagland modificada, contendo os seguintes micronu-
trientes; 4cido bbrico (1,BOs) 2,86 g; sulfato de man-
gands (MgS0..TH.O) 1,55 g; sulfato de zinco {ZnSO..
SH:0) 0,022 g; sulfato de cobre (CuSO..5ILO) 0,08 c%;
dcido molibdice (H:Mo0O,.5H.0) 0,008 g; cloreto de
cobalto (CoClL.8H.0) 0,0008 g e 4gua deionizada,
1.000 ml

No centro de cada vaso havia um tubo de vidro (2 em
de diimetro x 20 cm de altura) através do qual era
feita a irrigagfo, sendo que a dgua chegava as diferentes
partes do vaso por capilaridade.

Em todos os experimentos, os cotilédones foram remo-
vidos imediatamente apds a germinacgio, cerca de quatro
dias apds o plantio, pritica esta que teve o intuito de
eliminar a contribuicio de nutrientes dos cotilédones 4
planta.

Nos tratamentos com nitrogénio, 0,1 g de sulfato de
amdnio foi usado em solugiio aplicada trés vezes, com
um intervalo de 10 dias.

Todos os experimentos foram colhidos 40 dias apés o
plantio de cada repeticio. As plantas eram retiradas
cuidadosamente, lavadas as raizes, destacados e pesados
os nédulos. Foram determinados o peso seco total e o
peso seco da parte aérea apds a secagem das plantas em
estufa a 60°C. A andlise de nitrogénio foi feita somente
na parte aérea das plantas, usanc%o-se o método de mi-
cro Kjeldahl: digestio em tubos de Pirex (18 x 2 cm
de didmetro), com 3,0 ml de 4cido sulffrico, 1,5 g de
mistura’ catalitica 10:1:0,1 de sulfato de sédio, sulfato
de cobre e selénio em pd, usando 0,3 g de material
finamente pulverizado. O destilado foi recebido em A4ci-
do bérico e titulado com 4cido sulfdrico.

A atividade da nilrogenase, enzima responsivel pela
firacio de nitrogénio no nédulo, foi medida pelo método
da reducic do acetileno, através da cromatografia de
gés (Koch & HEvans 1966, Hardy et al. 1968, Schwin-
ghamer et gl. 1970). Um grama de nédulos foi colocado
em tubo de ensaio, onde o acetileno era injetado. Apbs
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incubagio de 50 minutos a quantidade de etileno era
avaliada e comparada com curvas padrdes previamente
preparadas,

O delineamento experimental adotado para todos os
ensaios foi o de blocos ao acaso.

No Exp. 1 os efeitos do molibdénio, magnésio e ni-
trogénio foram estudados, nos seguintes tratamentos re-
petidos trés vezes: soluglo nutritiva mais micronutrien-
tes sem nitrogénio (T); T menos molibdénio; T menos
magnésio; T menos molibdénio e menos magnésio; T
mais nitrogénio. Cada tratamento foi repetide com ino-
culagio de duas estirpes {(127K14 e F413).

No Exp. 2, somente a deficiéncia de molibdénio foi
estudada em presenga e auséncia de nitrogénio. A ino-
culagdio foi feita com duas estirpes (127K17 e 127K14)
nos seguintes tratamentos repetidos trés vezes: solugio
nutritiva mais micronutrientes e sem nitrogénio (T); T
menos molibdénio; T mais nitrogénio; T menos molib-
dénio mais nitrogénio.

No Exp. 8 foi estudado o efeito do nitrogénio e da
inoculagio com diferentes estirpes de Rhizobium nos
seguintes tratamentos com trés repetigbes: solugio nutri-
tiva mais micronutrientes e sem nitrogénio (T); T mais
inoculagio com estirpe 127K14; T mais inoculagio com
estirpe 127K17; T mais inoculacio com estirpe F310;
T mais inoculagidc com estirpe Bean 84,

ResuLtanos, Discussio £ CoNCLUSOES

Peso seco das plantas e peso vivo dos nddulos

Os Quadros 1, 2 e 3 mostram o peso seco das plantas
{total e da parte aérea) e o peso vivo dos nodulos, res-
pectivamente para os Experimentos 1, 2 e 3. ‘

No Exp. 1, a adigic de nitrogénio aumentou signifi-
cativamente o peso seco das plantas (Quadro 1), O
peso seco total das plantas nio foi influenciado pela
omissio de molibdénic e magnésio na solucfic nutritiva,
no entanto, diferencas apareceram nos mesmos trata-
mentos com relagio ao peso seco da parte aérea, sendo
que a omissdo de magnésio prejudicon mais a parte
vegetativa das plantas que a omissio do molibdénio.
Uma vez que ndo houve diferengas para o peso total
das plantas, mas houve diferengas no peso seco da garte
aérea, pode-se concluir que era mais desenvolvido o
sistema radicular das plantas dos tratamentos com solu-
¢do em que foram omitidos molibdénio e magnésio.

O peso de nédulos diminuiu na presenca de nitrogé-
nio, nfo havendo diferencas para os tratamentos em que
foram omitidos o molibdénio e o magnésio (Quadro 1).
Esta 1ltima observagio esti em desacordo com Hewitt
(1968) e Anderson e Spencer (1950), os quais de-
monstraram que deficiéncias destes elementos resulta-
vam na diminui¢io do mimero ¢ do peso dos nddulos por
planta. No presente caso, ¢ possivel que as plantas te-
nham absorvido molibdénic dos cotilédones embora estes
tenham sido cortades logo apds a germinaghio, ou entdo
o absorveram de tracos deste elemento incluidos nos
demais componentes da solugio nutritiva usada. Nio
foram observadas diferencas entre as estirpes inoculadas
para nenhum dos fatores estudados.
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Quapbro 1., Peso seco das plantas e peso vivo dos nédulos de feijio inoculado com duas estirpes de
Rhizobium e cultivado em solugdo nutritiva com varlagBes de molibdénio, magnésio e nilrogénio (velores
médios de trés repeticdes do Exp, 1
Peso seco das plantas Pesodvivo ( dos
R nédules (&)
Solucio Raiz + p. aérea {g) Parte adrea (g)
nutritiva
Estirpes Estirpea Estirpes
—_— s Médiags ————————— Mdédias Médias
127K14 412 127K14 F413 127K14 F413
Tk 2,96 3,20 308 b 1,64 1,94 1,7 b 1,17 1,38 1,27 a
T menos Mo 2,88 2,71 278 b 1,73 1,50 162 ¢ 1,42 1,35 138 a
T menes Mg 3,15 2,88 301 b 1,40 1,56 1,48 d 1,21 ‘1,19 1,20 &
T menos Mo e Mg 2,85 2,60 2388 b 1,40 1,39 1,39 d 1,20 1,33 1,31 a
T mais N 3,70 3,96 3,8} a 1,87 2,17 202 a 0,38 0,46 0,42 b
Médias 3,10 3,12 1,61 1,71 1,09 1,14
s Valores seguidos da mesma letra nio diferemn estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Student-Newman-Keul.
b Solugfic de Cronse sem hitrogénio & com micronutrientes, :
Quabro 2. Peso seco das plantas e peso vivo dos nddulos de feijdo inoculedo com duas estirpes de
Rhizobium e cultivado em soluc@o nutritiva com varlagbes de molibdénio e nitrogénio (valores médios
de trés repetigies do Exp. 2)
Peso seco das plantas Peso vivo dos
B P » nédulos (g)
Solugso Raiz + p. adrea () arte adrea {g)
nutritiva . 5 i
Estirpes Estirpes Estirpes
Médiase ————————————— Médias Médias
127K17 127K14 127K17  127K14 127K17 127K14
Th 2,10 1,93 201 b 1,15 1,03 109 b 1,43 1,14 1,28 a
T menos Mo 1,06 2,03 200 b 0,87 1,00 099 b 1,29 1,02 115 a
T mais N 3,00 3,30 321 a 1,82 2,03 1,92 a 0,23 0,26 0,24 b
T mencs Mo mais N 3,46 3,33 340 a 2,12 1,95 203 & 0,36 0,45 040 b
Médias 2,65 2,66 1,51 1,60 0,33 0,72
« Valores seguidos da meama letra nfio diferem, estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Student-Newman-Keal,
b Boluclo de Crone sem nitrogénio e com micronutrientes.
Quabno 3. Peso seco dus plantas por vaso e peso vivo dos nddulos de feijfio tnoculado, com quatro
estirpes de Rhizobium e cultivado em solugdo nutrifive com e sem nitrogénio (valores médios de trés
repetigies do Exp. 3)*
Peao seco das plantas Pesodvt'iVO ( dos
Sati nédulos (g
B;;;}:ggguie Raiz + p. sdrea (2) Parte aéres (g) )
Bemn ' Com N Médjas Sem N Com N Médias Sem N Com N - Médias
127YK17 3,60 4,76 4,18 2,0 2,98 2,49 199 a 0,77 ed 1,48 a
12TK14 3,13 4,53 3,83 2,08 2,88 2,48 1,77 ab 0,85 ed 1,31 a
"F310 3,73 4,80 4,31 2,03 2,81 2,42 0,13 o 0,22 ed 0,18 b -
Bean R4 3,93 5,36 4,65 2,24 3,21 2,72 . 242 a 1,23 be 1,31 a
Médins 3,60 b 483 a 290 b 297 a 1,59 a 0,82 b

2 Valores seguidos das mesmna letras nio diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Student-Newman-Keul.
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Quapro 4.
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Etileno produzide apds exposicGo dos nddulos ao acetileno e niveis de mnitrogénio, totul e

vercentual, na parte aérea da plante do feijdo inoculado com duas estirpes de Rhizobium e‘cultiuado_ em
solugdo nutritive com variapbes de nwlibdénm.dmng&g)e nitrogénio (oelores médios de trds repeticdes
o Exp. L]

Etileno/g de nédulos (ul)

Nitrogénio (%) * Nitrogénio total (mg)

rﬁg[;;g&‘; Estirpes Medins Estirpes Medias Estirpes Medins
127K14 F413 127K14 F413 127K14 ¥413

Tb 2,08 [1,49 2,23 1,42 1,30 1,36 b 23,80 ¢ 2399 ¢ 2441 b

T menos Mo 4,65 4,89 4,77 1,19 . 1,49 134 b 21,04 ¢ 2223 ¢ 21,63 b

T menos Mg 4,82 1,97 ;3,40 1,68 1,43 1,54 ab 22,76 e 2297 ¢ 2276 b

T menoa Mo & Mg 5,49 1,66 3.57 1,75 1,58 1,66 ab 24,84 o 2238 ¢ 23,61 b

T mais N 5,76 1,92 3,84 1,74 ’ 2,01 1,88 a 3247 b 4394 a 38,31 a
Médias 474 a 239 b 1,53 1,56 24,66 27,26

+ Valores seguides dos mesmas letras nio diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Student-Newman-Keul.

b Bglugko de Crone sem mnitrogénio e com micronufrientes.

No Exp. 2, novamente a adigio de nitrogénio aumen-
tou o peso seco total € da parte aérea das plantas (Qua-
dro 2). Nio houve diferencas entre os tratamentos com

omissdo de molibdénio na solugio nutritiva em presenga .

ou auséncia de nitrogénio. O peso vivo dos nodulos sé -

foi menor nos tratamentos com nitrogénio, nfio havendo
também diferengas entre as estirpes inoculadas.

No Exp. 3, o peso seco das plantas (peso total ou sem
raizes) fol maior nos tratamentos com nitrogénio (Qua-
dro 3). Diferenca significativa entre estirpes de Rhizo-
bium para a varidvel peso de nédulos foi constatada. O
feijio inoculado com a estirpe F310 mostrou o menor
desenvolvimento nodular, tanto na presenca como na
auséncia de nitrogénio. A interagfo nitrogénio x estirpe
foi significativa indicando um comportamento relativo
diferente entre as estirpes na nodulagio em presenga ou
auséncia de nitrogénio. A diferenga significativa para a
variavel massa nodular, entre os tratamentos com e sem
nitrogénio refletin a tendéncia de uma maior nodulagio
na auséncia deste elemento.

Fizagdo simbidtica de nitrogénio

A fixacio de N; foi estudada através de efeitos na redu-
¢do de acetileno e teor de nitrogénio da planta,

Os Quadros 4, 5 e 6 mostram os resultados obtidos na
redugdo do acetileno por grama de nddulos e as andlises
do nitrogénio percentual e total da parte aérea da planta,
respectivamente para os Experimentos 1, 2 e 3.

Embora tenham sido observadas diferengas na quan-
tidade de etileno produzide por grama de nddulos nos
diversos tratamentos do Exp. 1, estas ndo foram estatis-
ticamente significativas, devido ao elevado coeficiente
de variagio do mesmo {Quadro 4}. Observou-se, porém,
que os nédulos foram capazes de reduzir o acetileno,
mesmo em tratamentos nos quais o nitrogénio esteve
presente, Até tempos recentes a observacio da fixacho
de N através da simbiose e em presenga de nitrogénio
mineral somente era possivel através de técnicas refina-
das qual seja o uso de *N. Entretanto, ¢ resultado
aqui apresentado evidencia que o método de redugfio do
acetileno pode bem avaliar o nitrogénio fixado simbio-

ticamente mesmo na presenca de nitrogénio.. O experi-
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mento possibilitou ainda a conclusio de que os nédulos
da estirpe 127K14 produziram mais etileno do que aque-
les da F413,

Havendo mais nitrogénio total das plantas no trata-
mento com adicdo de nitrogénio mineral, conclui-se que
o nitrogénio fixado simbioticamente ndo foi suficiente
para elevar o teor de nitrogénio da planta a niveis com-
parveis com aqueles proporcionados pela adubagio ni-
trogenada. Desde que nio houve diferencas para os
tratamentos nos quais o molibdénio e o magnésia foram
omitidos, quando comparados com o tratamento testemu-
nha, na:auséncia de nitrogénio, pode-se concluir que
aquelas deficidneias ndo foram totalmente severas para
afetar a fixagio de nitrogénio neste experimento.

A diferenga para o nitrogénio total observada entre
as plantas inoculadas com as estirpes 127K14 e F413,
embora nio significativa, mostron uma tendéreia para
maior teor de nitrogénio nas plantas com a estirpe F413.
No entanto, foi a estirpe 127K14 que apresentou maior
reducio de acetileno por grama de nddulos.

Embora diferengas fossem observadas para o etileno
produzido nos diferentes tratamentos no Exp. 2, estas
nio_foram estatisticamente significativas devido ao alto
coeficiente de variagio deste ensaio (Quadre 5). Mais
uma vez foi observado que nédulos destacados da plan-
ta em desenvolvimento em tratamentos com nitrogénio
tiveram capacidade de reduzir-o acetileno, Para nitro-
génio percentual e total na planta somente foram obser-
vadas diferencas estatisticamente significativas entre os
tratamentos com e sem nitrogénio, ndo havendo dife-
rengas significativas para as comparagbes com e sem
molibdénjo na solugfio nutritiva,

No Exp. 3, adigBes de nitrogénio diminuiram o etileno
produzido e aumentaram o nitrogénio da planta (Quadro
8}, o que era de se esperar, uma vez que o nitrogénio
minera(I1 inibe parcialmente o processo da fixagio sim-
hidtica e é facilmente absorvigo pelas plantas. Houve
um efeito altamente significativo para o tratamento com
a estirpe 127K14, o qual apresenton major quantidade
de etileno e maior teor de njtrogénio total e percentual
na planta, porém, nio apresentou maior peso seco (Qua-
dro 3}, o que pode sugerir que o nitrogénio fixado sim-
bioticamente nio foi eficientemente aproveitado no au-
mento do peso seco da planta. .
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Quapro 5. . Etileno produzide apds exposicio dos nddulos ao acetileno e ieor de nitrogénio, total e
percentucl, na parte aérea da planta do feijde inoculade com duas estirpes de Rhizobium e cultivado em
solugfio nutritiva com variagdes de molibdénio ¢ nitrogénio (valorez médios de trdy repetigdes do Exp. )

.Soluc;!o " Etileno/g de nédulos (ul) -« © Nitrogénio (%) : S Nitrolgéx‘xior total (mg)
nutritiva . R
Semm N | Com N Médina . Sem N Com N  Médias - Bem N Com N Médiaa
Th - 8,34 11,08 - 872 . 176 ° 2,03 190 b 2040 C 20,60 . 21041
T menos Mo 7.60 - 10,99 9,34 - - 2,02 18 - 193 b ’ 20,07 - 18,44 © 19,25 b
T mais N ’ 9,60 . 4,02 6,76 2,50 2,53 261 a 45,21 51,56 48,30 a
T menos Mo mais N ,2.84‘ 3,09 2,80 . 2,43 2,42 2,43 a 51,35 46,87 49,11 a
Médias 857 ¢ T2 T 218 22 3428 34,62
& Valores seguidoa da mesma letra nfo diferem 'éatatisticament»e ao nivel de 4% de probabilidade pelo teste de Student—Newman—Keul.
- b Splugio de Crone sem hitrogénic e com micronutrientes, - ’ :
Quabro 6. Etileno produzido apds exposigio dos nédulos a0’ acetileno ¢ feor de nitrogénio, total e
© percentual, na parte aérea da planta do feijéo inoculado com quatro estirpes de Rhizobium e cultivado em
: solupe nuiritivg com e sem nitrogénio {valores médios de trés repetipbesr do Exp. 3)»
Estirpes do Etileno/g de néd}xlos {ul} ] " Nitrogénio (%} - ' Nitrogénio total (mg)
Rhizobi : .
et . Bem N Com N ' Médins Som N . Com N  Médias . Sm N - Com N  Médias
127K17 ' T 818 468 642 b L4le 170b  166b - 2830 b 5196 s 41,13 b
127K14 D 17,27 | 10,63 <1305 a - 2698 - 197b° 233 a . 6484 a 56728 55,33 a
F310 - coou 4,610 - 0,81 271 b 1,30 ¢ 181 b 1,66 b - 36,10 b 51,15 a 3863 b
Bean 84 o E - 1,77 - 0,96 136 b ) 1,34 ¢ 182b  158b . 30,18 b 58,50 a 48,84 b
Médina - 7958 427D ' L6¢b  182a 3485 b

54,11 a

- » Valores seguidos ds mesma letra nfie diferom estatisticamente o nivel dé 5% de probabilidade pelo teste ds Student-Newman-Keul,

-Cony;am;é’es entre métodos na avalisgdo do nitrogénio . nas plantas (percentual e total); no entanto, correlagio -
fixado S “t ... i - - negativa fol constatada entre producio de etileno e o
- peso seco da parte aérea das plantas, ndo sendo cbser-
vada nenhuma correlagio entre etileno e peso seco total
das plantas. Sendo negativa também a correlagiio entre
. 0 peso seco total e aquele da parte aérea da planta, po-
de-se concluir que o sistema radicular do feijao foi
maior nas plantas maiores, dai a relagiio etileno vs peso
seco da parte aérea ser negativa. Analisando-se o peso
seco da planta em relagio 3s demais varidveis estudadas,
notou-se que apenas houve uma correlagio significativa

" A anélise dos coeficientes de correlagio entre algumas & PeB3tVa com O peso se_colda partg acrea, Cor:flderan—
das varidveis estudadas em todos os tratamentos sem ni-  G°0-%¢ gue o peso seco da planta pode ser tomado como
trogénio dos Experimentos 1 a 3 acrescidos de dados de  Uma das medidas convencionais da eficiéncia da fixacio
mais nove repetiges com o mesmo sistema de cultivo e - simbidtica, os 're'sultados do Bres?ente trabalho sugerem
nas mesmas condigdes, perfazendo um total de 72 tra- D0 ser a materia seca d'? feqoen'q um fat?l' que-possa

_ tamentos (Quadro 7), veio demonstrar correlagfies po- demonstrar qualquer efeito da. fixacio simbidtica de
sitivas entre produgfio de etileno e nitrogénio encontrado  mitrogénio. - .

O método da redugio do acetileno . apresentou grande

sensibilidade, medindo diferencas na atividade da nitro-

genase. Por outro lado, a medigfio da atividade da nitro-
enase pouco pdde informar sobre o nitrogénio total .
ixado simbioticamente, De acordo. com Schwinghamer
et al. (1970}, esta técnica poderia ser considerada como

-suplementar, nio substituindo as medidas convencionais,.
tais como o teor de nitrogénio total e peso seco das

"plantas, R C

-QUADi\b 7. Correlagdo entré as diferentes varidveis estudadas nos tratementos sem nitrogénio de todos
' os experimentos (57 repetiphes)*

o ‘ N total . Peso seco Peso peco - Peso vivo - Etilenofg de
. Varifveis da a : da . .-dos nbdulos . nédulos
p. aérea " p. abrea® . pl. inteira : .

. N % (parte aérea planta) : 0,485 —0,370" 0,166 0,198 0,758*
N total (parte aérea planta) ' ' ' 0,579 —0,206 —-0,141 0.385:‘
Peso peco (parte aérea planta) - : —0,352" : —0,381* .. —0,283
Peso seco (planta inteira) - . : . —0,084 -~'0,088_ .
‘ Pesc Iivo dos nédulos ’ . : o . 0,261

. Foram.'acréscidas 9 repeticSes cultivadns em idénticss condigBes.
b * w gignificante n P = 0,05, ** = gignificante a P = 0,01,
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ABSTRACT,- Ruschel, A.P.; Reuszer, H.W. [Factors affecting Rhizobium phaseoli-Phaseo-
Ius vulgaris symbiosis.]. Fatores que afetam a simbiose Rhizobium phasecli-Phaseolus
vulgaris, Pesquisa Agropecudria Brasileira, Série Agronomia (1973) 8, 287-292 [Pt, en]
IPEACS, Km 47, Rio de Janeiro, GB, ZC-26, Brazil.

The objectives of this study were to determine the effect of molybdenum and magnesium
removal from nutrient solution and combined nitrogen additions on the Rhizobium phaseoli-
Phaseolus vulgaris symbiosis; to study the effect of different Rhizobium strain inoculants; to
identify any possible correlation between different variables studied; and to relate the
acetylene reduction assay to the common method of evaluating nitrogen fixation by legumes
by measuring total nitrogen in plants using the Kjeldahl method, and through dry weight

of plants,

The study was conducted in a greenhouse (3 experiments) at Purdue University,
Indiana, U.S.A. The main treatment consisted of withholding molybdenum, magnesium, or
both, from free Crone’s solution plus micronutrients, or adding combined nitrogen to culture
media. The variety “Rico 237, from Brazil, was used, Plants 40 days old were harvested in

all experiments,

Combined nitrogen added to nutrient media in the different experiments increased the
dry weight of plants, percent and total nitrogen in the plant tops, but decreased the weight
of nodules and the amount of acetylene reduced to ethylene by excised nodules, Nodules
produced by one strain of Rhizobium demonstrated high nitrogenase activity even in

treatments with nitrogen.

Removal of molybdenum from nutrient solution did not affect dry weight of plant, or
nodule weight, but decreased percent of nitrogen of plant tops. Neither molybdenum nor
magnesium removal from nutrient solution influenced nitrogen fixation by different strains
of Rhizobium used when measured by the acetylene reduction assay or amount of nitrogen

in plant tops.

In the absence of combined nitrogen the ethylene produced by nodules was positively
correlated with both total and percent nitrogen in plant tops, and with the fresh nodule
weight, while negative correlations between dry weight of plant tops and other variables
{dry weight of entire plant, fresh nodule weight, and acetylene reduced) were found. There
was no correlation between acetyleme reduction by nodule tissue and the dry weight of

entire plant.
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