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

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

lus vulgarls e a influéneia de virios nutrientes.

Com os dados obtidos pudemos concluir que de falo cxiste wn comportamento  diferente na
fixaciio de N das esthpes quande em simbiose com diferentes variedades.
O melibdénio, r‘ue se mostrou indispensivel na fixagio do N, quando em excesso prejudicon

mais 0 processo ¢

a simbivse do gque o desenvolvimento das plantas.

O K e o Mg foram prejudiciais para a simbiose ¢ fixagio do N, enquanto o Ca fol indispen-
sivel para um perfeito processamento da simbiose. Niio houve diferengn contre as variedades em

relacio a nutriclo com dstes clementos.

0 adubo nitrogenado entretanto agiu diferenteniente na simbiose das variedades, infbindo a no-

dulagie da variedade Rico 23 e ndo das outras.

INTRODUCAO

Considerancto a importidncin do feifie como alimen-
to hiisico parn nés brasileiros, procuramos com éste
trabnlho dar algima conteibuiciio para o esclarecimen-
to de alguns pontos da especificidade hospedeira do
feiiiio e a infludnein de algims nutrientes.

O mecanismo da simbiose do feijio com o Rhizo-
htum ainda & ponco esclarecido, havends mesing con-
trovérsing a respeito de haver on nito simbiose eficien-
te. Assim, segunde MceCoy (1929), nio hi simbiose
cficiente, a0 passn que Burton of al. (1952) ¢ Ruschel
(1957) j& conseguiram provar o contririo,

O problema da especificidade hospedeira do feijio
praticamente ninda estd pouco estedado., Segundo 1is-
beretner e Ruschel (1981) a fixaciio do nitrogénio de
cada varledide de feifio varion com n estispe inocu-
lada. Déherciner e Costa {19684) chservaram niio s6
diferencas signfficativas entre variedades em relaciio
a0 péso de nadulos, mas também entre Inhagens
dentro das varedades.

Johnson ¢ Means (1960) observaram cem sofa e
um gendtipo particular de bactérias pode ser alta-
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mente eficiente em algumas variedades de hospedeiro
¢ incliciente em outros da mesmia espééeie.

Nutman (1956) ohscrvou diferencas gendticas em
relacio a capactdade de nodulagio e simbiose efi-
ciente em trevo ¢ mostrou que hia um fator respon-
sitvel pela resisténcia 2 infecgio por Rhizobium, exis-
tindo abuda ontros fatdres que alteram gradativamen-
fe u capaeicade da shimbiose eficiente. Burton e Wilson
(1939) encontraram estas diferengas e variedudes de
alfufa ¢ Johnson ¢ Means (1960) o fizeram em soja.

jolmson e Means (1960) obscrvaram uma clorose
em sofa causicky por e substancla que sé ¢ pro-
duzida quando hi simbiose de cspecfficos gendtipos
de bactérin ¢ hospedein,

Burton e Wison (1939) verificarmm em M. sativa
que t Axagllo além da especificidade hospedeim de-
pende do meio mnbiente.

Scgundo Van Schreven (1958) o cileio é impor-
tante para o desenvolvimento do hospedeiro e forma-
¢ito ¢ ereschmento dos nddulos, afetandoe ainda o esta-
do de ontros clementos ¢ o pll, &te, por sua vez, de-
terminando a sobrevivéncia ou niio do Rhizobium.

Dishereiner of al. (1986), em experimentos com fel-
jilo ¢ com sojn, confirmaram observagies de Andrew
¢ Norris (1981) sdbre a necessidade de cdleio para
o desenvolvimento dos nidulos, Ainda segundo An-
drew e Norris (1961) a eficidncia da nodulacio em
feguminosis  tropleats em solos com  deficiéncia de
cileio ¢ primdriamente atribulda a sua grande habili-
dade de extrair Ca do solo e niio a uma boixa neces-
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sidade de Ca# pelo processo de nodulagfio. Norris
(1959) j& dizin que o género Rhizobium de unn
mancira gernl niio precisa de cileio para o seu de-
senvolvimento e sim de Mg.

Em meio de cultura, Ruschel et al. {1962) encon-
traram uma correlaciio do desenvolvimento do Rhizo-
bium com a relacgio Mg/Ca que deve ser maior que
um, confirmando em parte as observacies de Norris
(1959). Nos experimentos de Michacl (1941) a falta
de magnésio em feijio resulton na diminnigiio do ta-
manho dos nédulos, apesar de quase nio afetar o
nimere dos mesmos, encontrando-se uma menor quan-

tidade de proteina em felfio com deficiéneln de Mg,

Diener (1950) usando a téenica de divisio das raf-
zes conclul que o potissio nfio afetou a formagio de
nddulos em ervilha,

Mulder (1954) verificou que em solos com defi-
ciénein de Mo o mimero de nodulos em trevo e alfafa
fol menor que em plantas supridas com &ste elemento.,
Segunde Van Schreven (1958) para o processo da
simbiose siio usadas maiores quantidades de Mo que
as usadas normalmente pela planta para a redugo dos
nitratos em amdnea.

MATERIAL E METODOS

Foram feitos quatro experimentos em casa de vege-
tagio com a finalidade de observar a especificidade
hospedeira do feijfio sob a influéncia de viirios nutri-
entes.

Em todos os experimentos usmnos solo arenoso da
séric. Ecologia (CGmy hidromérficn) «que apresenta
toxidez de manganés, procurando controlar a toxidez
pela adicio de 2% de palha de arroz no solo.

Fizemos observagbes da cor e tamanho das plantas
viirias vézes durante o seu desenvolvimento, analiza-
mos péso séco e teor de N das plantas pelo processo
de Kjeldahl. Determinamos atnda, cdr, ntmero e péso
séco dos nédulos na época da floragiio.

Experimento 1

Féz-se um ensaio com duas repeticbes com distri.
huigio dos potes ao acaso. Usamos potes de barra
com 4 kg de sobb 4+ 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 imida durante todo o
experimento.

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

a) t nha nitr: it

b) testemunha .

c) inoculante com a estirpe F33
d)} inoculante com a estirpe F182
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e) iInoculante com a estirpe 413
f} inocnlante com a estiepe 403
) incoulonte com a estirpe F55

Fizemos aduhagio de potissio e fésforo ¢ clemen.
tos menores em todos 08 vasos e do N nas testemu-
nhas nitrogenadas.

Fizemos apenas uma adubagiio ne plantio.
Ciilenlo dos adubos,

a) Elementos menores em solugiio:
MO, 7THO ... ..........

150.000 g
CuSO,.SILO ..., [P 15.800
TERSOLTINO L . 8.908 g
11810 TP e 1.000 g
Na MoO, 2100 ........., AR T.000 g
Fe(SO)THO ............. 20,000 g
Acido cftrdeo ............., 20.000 g
Agua destitada ............. 1000 ml

Usamas 1 ml desta solugio por kg de solo.

b) TFésforo ¢ potissio:

175 mg KH,PO, por kg de solo 0 que equivale a 40 mg
de P e 50 mg de K.

¢) Nitrogénio:
108 mg de N om formn de {NH,),50, por kg de solo,

Devido a mn descoide nio se vedou o orificio de
cscoamento do pote, por ali saindo mizes que foram
crescer ¢ nodular no pote com arcia usade como re-
frigerador. A nodulagiio na arcia foi superior A for-
mada no solo; por isso resclvemos, nas observagies dos
nédulos, separar os nédulos formados no solo {pote em
e foi plantado o feijio) e os formndos na areia
(pote usado como refrigerador), conforme Quadro 1.

Experimento 2
Plantado em 12.2.66 e colhido em 24.3.66.

O esquema experimental fot um fatorial 4 x 4 com
quatro repetigies e os seguintes tratamentos:

a) variedade de feljfio: Rico 23, Préito 120, Venezuela
e Chumbinho opacu;

b) quatro tratamentos de inoculantes: estimpe F35, estirpe
413, mistura {F33, FI182, F238, 407 e 403) e testemunha

nitrogenada.

Usamos potes de barro com 4 kg de solo }
0,080 kg de palhn de arroz e refrigeracio como no
Experimento I, 56 que desta vez vedamos a saida das
rafzes, mas sem impedir a drenagem do excesso de
dgua,

Fizemos adubagio de fisfore, potissio e clementos

- menores e todos os potes antes do plantio; do ni-

trogénio antes e quando as testenunhas apresentavam
sintomas de deficiéneias 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 com menos Mo para térmo de comparaciio. Neste e no
Plantado em 1.6.88 e colhide em 22.7.66. Experimento 4, além das anilises ji citadas, fizemos
O esquema experimental foi de hlocos no acaso com n ‘.I""'"“i““cﬁ“ do Mn'das -plnntns da seguinn: ma-

trés repetigiies, usando duas variedades de feijio (Pré- neira: o produte da digestio para determinagio de

to 120 e Rico 23) e os seguintes tratamentos: nitrogénio (Kjeldahl) foi dilafdo para 20 ml, apés
deixar decantar, a 5 ml desta solugRo adicionou-se
:; ;((g,PO‘ + 5“2:3 + elementos menores + Mg M 4 ml de HINO, e aproximadamente 100 mg de KIO,
) K“’P!,g' i P;em:n;t“ menores -4 Mg" 8 e aqueccu-se em banho-maria por 30 minutos. Depois
d) C‘\(:":.I"U.W":O + elementos memores 4 Mg féz-se a Ivitura colorimétricamente usando filtro de
e} KILPO, + CaCl, 4 elementos menores 4 Mg menos 540p.
Mo
fy KHPO, + CaCl, 4 elementos menores 4 NO,NH, Experintento 4
K ro CaCl elementns menorcs w Mg
= + ;(":N-:;‘ 2 + o nores mend + Este experimento fol nma repetigio do Experimento
h) KIH,PO, 4 elementos menores + Mg 4 NONII, 3 onde apenas mudamos as concentragies de Mo na
i) ﬁ"g:;‘:’lc[m"o + eclementos menores 4 Mgz - _solugfio de 7.5 ¢ para 0,5 g de Na, NoO,. 2.0 e
i KILPOC: + Cn, + clementas menores menos Ma 4 . vstispe 413 parn F55. Usamos as variedades de fei-
NOsNH.: jio Préto 120 e Venczucla.

Usamos 0 mesmo esquema experimental com a mes-

nantidades de elementos usados por kg de solo: .y
Que por kg ma distribuigio ao acasa, fazendo-se as mesmas obser-

Fésforo .........ocoinn... 50.0 mg : vaghes,
Tothssio ... ....coeivinnenn 02.0 mg
Nitrogbnio .........c.0u00s 50.0 mg
Caleid .. .vviiiinnnnnnnnnss 32.1 mg RESULTADOS E DISCUSSAO
Fizemos npenas nma adubagio no plantio. Nos quatro experitmentos apresenlados ho presente
Todos 0s vasos receberam adubagio wniforme de trabalho foi confirmadu a especilicidade hospedeir do
i s . P .
fosfora e inoculacio da estirpe Rhizolblum phaseoli feijfio, isto ¢, que hd difcrengas de variedades em
418. : telaciio 4 simbiose,
Neste experimento verificou-se uma toxidez de Mo, Nos experimentos ! e 2 objetivamos mais o pro-
P 1 p
por adubacfio excessiva déste clemento, 0o que niio blema da especificidade hospedeira, independente do
se verificon nos anteriores apesar da mesma adn- problema nutriciio.
bagiio, isto porque naquéles usou-se a1 mesma dosa- Podemos observar no Quadro 1 diferencas entre as
gem para todos os tratamentos ndo se tendo assim nm variedades ¢ estirpes em relagio & nodulagfo.

QUADRO 1. Nodulatdo de duns rariedades de Jeijdo em solos com loxider de mangante ¢ cm arvein  (Médias de duae repelicies)

Plantn Nénlulos
Varicdad Tratament Ptso sheo N.o/vano P'éso sbco em meivaso
em Tror N total e
w/vnan Nwoy (mg/vnao} Vst Vaso® Vino Vaso Totnl
' jnter, exter, inter, exter,
Teat, N 0.7 a1 118 47 87 16 a1 o7
Teat. 5.2 1.60 -~ 83 a0 11 38 115 158
¥ a3 13.0 .07 260 H 161 17 76 201
Nien 23 ¥ 162 8.0 1.67 11D 10 118 27 182 200
113 165.6 2,00 ate 30 110 81 176 261
A7 0.7 2. 56 248 o8 M6 47 270 126
F 53 0.9 2.5 213 67 a02 120 315 165
Test. N 10.2 1.3 17 1 81 o " 13
Teat. n.0 1,83 110 4 ¥4 1t 7 88
¥ 33 1.9 1.45 28 1 0 1 0 1
Préte 120 ¥ 162 10.1 1.75 177 8 ji1.] r'. 170 176
413 G.1 1.05 Hg 0 4 [}] 118 118
07 1.4 1.72 200 (] 7 [ 120 120
I 55 58 2

.0n [ K1) 2 10 5 66 72

® Vnros ecm que plantamoes as variedndes.
b Yasos usndos para refrigerngio,
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Em todos os casos a variedade Préto 120 apresen-
tou menor nodulagio. Nenhuma estirpe produziu
mais nidulos que a testemunha, o que indica que
nenhuma das estirpes usadas foi capaz de nodular
eficientemente esta varicdade e que, na testemunha,
permaneceu dominante na rizosfera o Rhizobium exis-
tente no solo.

Neste experimento é interessante observar as dife-
rengas na nodulagiio entre o vaso interno ¢ o vaso
cxterno, A saida das raizes pelo orificio do dreno do
vaso, 0 que nio tinha sido previsto, levour a ohserva-
¢bes interessantes, permitindo a noduolaciie na mesma
planta em rizes em solo com toxidez de Mn e em
outras rafzes em arcin.

Neste ensaio de comparag¢io vimos que a variedade
Rico 23 fol capaz de nodular em solo dcido com to-

AVILIO A. FRANCO ¢ JOHANNA DOBEREINER

xidez de Mn, enquanto que a variednde Préto 120
niio o foi. As raizes da variedade Rico 23 na areia,
com tidas as estirpes, deram maior péso de nédulos
que nos vasos testeommha, Em ambuas as variedades
a nudulacfio na arcia fof major do que no solo.

A fixagiio do N com as diversas estirpes, como resul-
tado da nodulagdo em ambos os vases, mostrou dife-
rencas considerivels, mesmo com a variedade Préto
120. Na variedade Rico 23 com os quatro inoculantes
e N total fol superior ao da testemunha.

Infelizmente pot ter sido um ensaio com duas repe-
tiches niio podemos fazer andlise estatistica dos dados.

Para avaliar melhor estas inter-relugées foi feito mn
ndvo experimente (Quadro 2). Por razies desconhe-
cidas a variedade Préto 120 neste experimento mostrou
melhar eficiénein que no anterior,

QUADRO 2, Nodulagdo o firacdo de nitvagimio de quatrs rariedades de feijda com trte inoculanter & uma teatemunha
nitrogenadn  (AMfédina de qualro repelicien)
I'lantns Nolulos

Variedad 1 Jant - )

Paso steo Teor N total Neojv. Phso sdco
LTI #4110 N % mg/vasn “vase om mE/vaso
Préto 120 F55 8.9 2.27 203 581 104
413 10.4 2.73 201 [ 3] 551
Miato® 9.8 2.07 @1 509 1% §
N 18.7 2.5d 470 50t 627
Rico 23 F55 4.3 2.43 105 A ELits
413 4.4 2.02 80 246 70
Misto 10.1 2 .62 K 56d 535
N 124 2.74 RH i 55 45
Chumbinho opaco a5 1.1 3.37 319 1 718
413 1.4 j.01 32 710 T
Misto 10.0 .25 g2 K17 Lt
N 10.46 2,60 4132 458 683
Venesucela ¥55 8.4 2.7 2 4 388 e
413 8.0 2.79 248 h1t 568
Miito 11.8 3.00 A6 6ol 852
N 10.4 219 420 w75 k23
® Inoculante misto das estirpes ¥33, F162, F234, 407, 403,
QUADRO 2 A. Andlise de varidncia do Erperimento 2. (Valores F)

Fontea de variagio . L. Paso séeo da planta Teor de N» N total T'éso sbeo dus nbdules
Rep. E 5. 10N 1,175 2.40 LU
Variel. B 7.3 ER L0 (1.0 7.:250%
Inoc. 4 85, 1667 1.858 12,00 5. 080
Var. x Inoc, 1.0017 1.280 0,74 1.500
Reaiduo 15
.V, o5 .N% 11.00%, A5.B5 40,09,

® Valorcs tranaformados em 4/ n

Pesq. agropec, bras. 2:487-474. 1967
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A anilise estatisticn do péso séeo das plantas e dos
nidulos acusa diferencas significativas entre varicda-
des e entre inoculagdes, Come o N foi fator limitante
no crescimento, diferencas entre varledades indicam
diferencas na capacidade de simbiose. Isto ¢ confir-
mudo pela andlise do N total que também den dife
rengas altamente significativas ertee  variedades ¢
inoculantes. Nas trés variedades onde ainda com
adubagiio nitrogenada houve nodulagiio, também s
deve ter dado fixagio de N o que terfa aumentado o
N total das testemunhas. ‘

De uma maneira geral o inoculante misto foi me-
Thor para tddas as variedades. A estipe F 55 em sim-
hiose com as variedades Préto 120 e Venezuela foi a
que menos N total apresentou em relagiio aos demais
tratamentos. A estirpe 413 foi incliciente no Rico 23,
o que confirma até certo ponto ¢ experimento ante-
rior, onde nos vasos interiores com solo Ecologia quase
niio houve nétulos. :

E interessante o cfeito prejudicial na nodulacio da
adubacio nitrogenada sdmente na variedade Rico 23,
eniitanto as ontras nos vasos com adubagiic nitrogena-
da apresentarain péso de nddulos equivalentes aos sem
nitrogénio.

QUADRO 3,

471

Déstes dois primeiros experimentos  podemos con-
vluir que existe de fato um comportamento diferente
dus estirpes de Rhizobiem phaseoll quando em sim-
lsiose com as diferentes variedades de Phaseolus vulga-
ris. Assim confirmamos nesta Jeguminosa o que i
havia sido verificndo em varias outras.

Passundo n discussio dos Experimentos 3 e 4, de-
vemos ¢m primeire lugar observar as diferengas entre
os clois, devidas av exeesso de Mo no primeiro.

Verificamos que hi um efeito toxico do Mo agiado
especificamente sohre a simbiose. A mteragiio elemen-
tos meneres x nitrogéuio, sendo significativa quanto ao
teor de N ¢ no de N total, mostra que na auséncia
da adubagio nitrogenadn, onde as plantas estavam
dependentes da fixegfio de N atmosférico, o tratamen-
to sem Mo foi o melhor nas duns variedades, o mes-
mo nio acontecendo nos vasos com adubagiio de N.
O efeito do excesso de Mo na simbiose nio sur-
preende, sabendo-se que o Mo tem fungiio espeeifica
em enzimas que agem dentro do precesso bioquimico
da fixacdio, fato dste que permite admitir que o exces-
so scja prejudicial,

Diferencas na firacdo do N por duas varivdades de Jeijdo {P'r#o 120 e Rico 23), inoculadan com

eatirpe 413, em nola que aprerenta toridex de Mn e de Mo, fate iltimo derido a wm trro na adubagdo, sob a

influtneia de diverson nutrientes,

(Midina de trén repeticdeal

Plantas Nodulos
Variedada Tratamento pIl do solo T T T T e s e e " -
» . )
L"’:\;" Teor de N©J N total Teor Mn'ppam N-ofvpso I:IR/:I:‘(’J
‘Y L] N
Clompletn .03 0.8 1.83 1o 0 o
Fd] sem Mg 1 83 0.y 1.93 17.3 20 7
i sem (' 5.0 1 1.1 9y s N .
| §
- aem K 5.0 1.4 1.76 TR ay g
4 sem Mo 5.5 1.0 a0 2.7 n o
+ R, o
=
2 Completo .00 1.2 K w0 o N
1
2 v . 2 0.4 783 1 1
rem M 530 1.2 7
‘E § ('n‘ 5.25 3.6 5.2 1883 1] 0
& Arm 5.2 ) : . o v .
% sem K 4.05% 1.7 82.'8 -.,Il;': .!]8 o
a~tn Mo 5.60 1.1 78.1 24 2
N B ﬁ S 12
Completo 5.0 o6 | L | 1.t .'l_l'l: :: 5
A armn Mg 545 1.3 2.0 o l.-ul::) ;‘ 9
b} sem Cn 4.1} 1.8 1. 81 220 l»::-{‘ .;. q-sv
= % o X .85 i1 1.1 2.0 2076 P =t
o u 5.2 1810 o7 268
i som Mo 54a 2.4 2.0 55 -
+ |- r
: 2103 ; n
A Completo 530 1.8 '_’,'..’. l‘fl.(l .'.:Iu; .; '
2 s | semn Mg 5.5 LRt 28 6.7 0 : .
& sem Cn .40 %4 2. LI 167 K 2
% mem K 195 4.2 R R1.8 ST .'I l;
acm Mo 5.0 4.2 1.0 LI | 2180 6l
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QUADRO 3 A. Andlise de varidncic do Erperimento 8

Péso da planta Teor de N= N total Ptan dos néduloss
Fontes do variagho oo e L R e
Gl F F ¥ F
Rep. 2 1.551 5,800 - ~=
N 1 7. 1824 T4 A0Reee e
Variedade 1 5110 - 6.7
EL men. 4 2.8 - 4. 665 12,3674
N x ol. Men. 4 20, NR2er 4, e 3 G220
Var. x cl. Men, 4 EE 2.00 - -
Resbduo 41
C.v. o 30,09, LL30 e 23075 1,00,

&2 Valores transformados em 4/ n
b Valores transformados em ' n + 1

QUADRRO 4. Diferencas na firagdo do N por duar rariedudes de Jeijdo (Prito 120 & Venezuela),
fnoculadas com a estirpe F55, em aolo com loxider de AMr, aob a influfncia de rdrios nutrienter  (Médins de trés repelicden)

Flantas Néululon
Variedalo Tratnmento . stro givaso Teor N 7. N tedal mg/vase Teor Mn/ppm N.o/vnan ' sten glvano
Completo 4.8 2.67 128 12738 11t 266
w sem Mg 5.1 310 158 920 124 04
2 % sem Ca 1t 1.83 R0 At 140 oy
- sem K 5.0 k311 159 810 1130 343
: sem Mo 4.3 2,47 102 1003 107 253
g T w( smpletn o 'l.iﬂiw T "...("“"“_' - |1 ) 1510 o -1} - ALY 7
E - sem Mg 0N o Lt 1104 ] 14t
é sem ('n 7.9 1.58 125 1516 (1] a1
¢ sem K 71 210 155 1010 1 227
arm Mo L1 .ol 121 1400 22 124
Completo 4.7 2.02 128 013 98 202
sem Mg 5.5 3.47 135 a0 128 RIES
Z s On 1.7 1.63 (E1} 7 134 228
2 2l aem 7.5 2,69 2 (80 10 a5t
: | sem Mo 1.5 1.75 7 ;! o oo oo
a
E Comploto 7.0 1.1 7 HA0 10 185
'E ) o e Mg 8.7 1.52 112 1124 105 200
- g‘ mems (i R.7 L2 [ R E Rt kL W)
mm K 7.8 1.70 113 100 00 08
s Mo 0.0 1.36 122 113 i M

Pesq. agropec. bras, 2:487-47 4. 10G7
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Em ambos os experimentos observou-se efcito pre-
judicial do potdissio na simbiose. Os vases que mos-
traram maior pdso de nédulos e maior (quantidade de
N foram os que nfio levaram adubngio de K, apare-
cendo éste cfeito aindn mais pronunciado nos vasos
sem N e no péso dos nddulos, indicando assim sun
interferéncin na nodulage, no ntmero e principal-
mente no seu tamanho,

Isto vem confirmar observagdes feitas em trevo
vermelho gigante e Lotus cornfculatus por Roberts e
Olsen (1942) e Lynch e Sears (1851) respectiva-
mente.

Efeitos compardveis aos do potdssio, porém me-
nes pronunciados, se chservaram nos vasos sem Mg,

O tnico elemento que mostrou efeito de deficiéncia
foi o calcio. Observam-se menor guantidade de N

total, menor percentagem de N e menor piso de né-
dulos nos vasos sem cilcio. Isto vem confirmar An-
drew e Norris (1961) segundo os quais o Ca &
essencial parn a formacio dos nédulos., Nos dois ex-
perimentos o péso dos niodulos aparece ainda mais
afetado que o nimero, indicando a importincia do
cilcio no crescimento do nddulo, wma 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 clilcio, on seja, que ¢ excesso de Mg e K
compete com o Ca na absorefio feita pelas plantas.

Tuodos os nutrientes nestes dois experimentos agiram
de maneira igual em ambas as variedades néio haven-
do significincia da interacio variedade x nutrientes
em nenhuma das observactes

QUADRQ 4 A. Andlise de rariancia do Erperimento §

I'8s0 da planta Teor de N N total Péso dos néidulos
Fontes de variachio G. L.
F ¥ F ¥
Rep. 2 1.5 3.9h8% 3.720% -
N 1 124, 149 44,4300 0.917 63,7210
Varicdade t 0.0 18, 4B+ 3.600 5,752
El. men. 4 4.0 0. Blpsee 12,8004+ 10, 366
N x cl. men. 4 B. e 1.733 4. 3400 —
Var. x of, men, 4 1.1 1.883 0.078 —_—
Residuo 43
C.V. % ‘ 13.7% 17.1% 22, 2407, 20.5%
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HOST 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 heans (Phaseolus vulgaris
L.) and the interference of scveral nutrients, :

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

The results of the experiments showed that the cfficiency of the symbiosis was dependent on both, strains
and varietics. . ‘

Molybdenum was essential for optimal nitrogen fixation. .

However excess, molybdenuin was more detrimental to nitrogen fixation and nodulution than to plant growth.
Potash and magnesinm seemed to reduce nodulation and nitrogen fixation whereas calcium had » stimulat-
ing ctfect. These elements interferred equally in hoth varicties, Nitrogenous fertilizer however had inhibiting
cffeets on podulation which varied with the varieties.





