AVALIACAO DA FIXAQ}'\O SIMBIOTICA DE NITROGENIO EM FEIJAO?!

AvAfpEs Puppin RuscHiL ! e RENato Ruscmer®

SmopsE~ Em experimento conduzido em casa de vegetagfio, em Itaguai, R, com plantas
cultivadas em solo, foi avaliada a fixagio simbidtica de nitrogénio em'feijio, utilizando-se
o método da reducio do acetileno pelos nédulos e as andlises de nitrogénio total e peso
seco das plantas. As modificacfes da nodulagio foram observadas- através ‘do peso seco e
pimero de nédulos. As cultivares de feijio utilizadas foram Rico 23 ¢ Preto 143. Foram
feitas determinacdes aos 33, 50 e 65 dias apés o plantio,

Notou-se gue a cultivar pode modificar a massa dos nédulos, tendo a Preto 1143 aumen-
tado o ntmerc de nédulos. de’ maneira’ linear, porém, o peso dos nédulos diminuiu apds
os 50 dias de idade.da planta. Foi constatada-a eficiéncia ‘da inoculagfio- através ‘do au-
mento do peso e do nitrogénio total da planta, evidenciando um acréscimo de proteina
na planta como resultante da fixagio simbiftica do nitrogénio.” Ficou demonstrado que a

fixagio simbidtica de nitrogénio poderd ser avaliada no feijoeiro através do peso seco em

plantas com 65 dias de ida
plantas com 50 dias.

e, ou, utilizando-se o teor de nitrogénio total da parte aérea, em

Medindo-se a redugio do acetileno nas diferentes épocas, pbde-se estimar a fixacio sim-
bidtica de nitrogénio em feijio. Foi determinado um fator de conversdo igual a 2 com rela-
cio a moles de etileno evofuido_para moles de N, fixado ou reduzido através da nitroge-
nase nos nddulos, usando-se as condigbes ambientes normais de temperatura, pressio de
oxigénio, etc. no aferimento da reducio do acetileno pelos nédules. ' ‘

Palavras chaves adicionais para indice; Redugfio de acetileno, nodulagio em feijoeiro, inc-

culagio, Rhizobium phaseoli, nitrogenase..

INTRODUGAOQ

Apesar de ter sido a fixagdo simbi6tica de nitrogénio em
feijio alvo de discussdes, sabe-se que esta planta se be-
neficia da simbiose uma vez que Raggio et al. (1959)
constataram a fixagio de nitrogénio em nédulos de feijao
usado . *N. Brakel (1066) notou, porém, que nem sem-
pre o feljoeiro se beneficia com a bactéria, havendo ca-
sos em que a produgiio & prejudicada e outros em que
uma interagio adequada entre o Rhizobium e o feijo-
-eiro traz resultados benéficos & planta. Brakel e Manil

{1965}, inoculando a semente, observaram aumentos sig-

nificativos na produg¢io de feijio o0s quais puderam ser
comparados a plantios que receberam 50 kg de nitro-
génio por heectare, enquanto que Guss e Dbobereiner
(1972), em experimento em casa’ de vegetagio, usando
vasos com solo em temperatura mais baixa que a am-
biente, notaram que algumas estirpes de Rhizobium pha-
seoli inoculadas em feijio fixavam nitrogénio equivalente
a uma adi¢io de 46 ppm ao solo. Neste mesmo trabalho
foi noticlada a compensagio aos efeitos prejudicials de
altas temperaturas do solo por um malor niimero e peso
de nédulos que algumas estirpes tinham-a capacidade
de produzir. No entanto, Pessanha et al. (1972), levan-
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do em consideraciop somente o peso dos nddulos, notaram
correlagio negativa .da nodulagio com a produgio de
feijic em solos onde o nitrogénio nio erz o fator limi-
tante para o desenvolvimento das plantas, mostrando
desta forma um efeito negativo da inoculagio em con-
digGes de campo.

Medir a atividade fixadora de nitrogénio da-bactéria
em plantas cultivadas no solo foi sempre wm problema,
j& que os métodos conhecidos para tal avaliagdo {peso
seco ou.nitrogénio total da planta) nem sempre oferecem
uma medida exata, sendo, além do mais, impossivel dis-
tinguir-se o nitrogénio fixado daquele obtido do solo,
excetuando-se quando aplicada a técnica do isdtopo *N.
Atualmente, com o emprego do método da redugdo do
acetileno, que permite medir a atividade da nitrogenase
nos nédulos (Koch & Evans 1966,” Hardy et ‘'al. 1968,
Schwinghamer et al. 1970), pode-se meﬁ'nor.avaliar 0
nitrogénio fixado. Ruschel e Reuszer (1973a), usando o
método da reduglo do acetileno, encontraram correlagbes
positivas . entre o etileno -evoluido dos nédulos.e o teor
de nitrogénio” (total e percentual).do feijoeiro aos 45
dias-de idade; porém, nfo observaram nenhuma. corre-
lagdo entre o acetileno reduzido. pelos nddulos ¢ o peso
da planta. Em outro trabalho,- 05’ mesmos " autores
(1973b), estudando .o desenvolvimento da:nodulagio e
fixagio simbibtica de nitrogénio em variedades precoces
e tardias de soja, notaram-que em ambas a nodulagio e
fixagfio simbibtica de nitrogénio eram fungdes do desen-
volvimento ‘da- planta,

O presente trabalho, conduzido no - Instituto- de-Pes-
quisas Agropecudrias da’ Centro-5ul .(IPEACS}, em Ita.
guai, R], teve por objetivo- o estude da-nodulagio e fi-
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12 A.P.RUSCHEL e R,RUSCHEL

xa¢fio simbidtica de nitrogénio em trés diferentes idades
do feijoeiro’ e a comparagio-dos métodos  de avaliagiio
da eficiéneia da simbiose Rhizobium-planta,

MATERIAL E METODOS

Num experimento em casa de vegetacio foram estuda-
das a nodulagio e a fixacio simbiética de feijio.usan-
. do-se 0s seguintes tratamentos: Testemiunha sem inocula<
¢io {T), Inoculagdo (I} e Adicio de nitrogénio ao solo
{N). Duas cultivares de feijio foram usadas: Rico 23 e
Preto 143, sendo a primeira conhecida por apresentar
rodulagic normal e a sepunda, nodulagio deficiente em
condigies normais. As plantas foram colhidas em trés
€pocas (85, 50 e 85 dias apds o plantio), O esquema
experimental. adotado” foi- inteiramente casualizado com
trés repeticGes.

Trés plantas foram cultivadas em vasos com capaci-
dade para 1,5 kg com solo da série Itaguai, o qual re-
velou os seguintes valores de nutrientes: 0 ppm de Py
54 ppm de K; 4,1 mE de Ca** + Mg*/100 cm® de
solo; 0 mE de. Al**/100. em® de solo e pH 5,8. Além
de calagem foi aplicada, em todos-os vasos, uma aduba-
¢io bésica de 200 ppm de P (superfosfato simples) e
50 ppm de K (cloreto de‘potéssios’, e 1 ml da solugio
de magnésic e micronutrientes:

MgSOs. TH:0, 150,0 g;
CuS0:.5H:0, 15,8 g
ZnSOy . TH:0, 89 g;
H4BOs, 05 g
NaMoe. 2H:0, 1,0 g:
FeS0.. 71120, - 25,8 g
MnSO:., 4Hz,0, 79 &

Agun - destitada, 1.000° ml.

Nos vasos que receberam’ nitrogénio, este foi adicio-
nado seis vezes, de 10 em 10 dias, ‘a partir do 8.° dia
apés o plantio, & razio de 50 ppm, sob forma de nitrato
de aménio. As quantidades de nitrogénio adicionadas ao

solo antes das colheitas foram as seguintes: 1.2 colheita,
150 ppm; 2.2 colheita, 250 ppm; 3.3 colheita, 300 ppm.

Imediatamente apés a colheita das plantas nas dife-
rentes épocas, efetuada em torno das nove horas da ma-
nhi, foi separada e lavada em 4gua comum z parte do
sistema radicular das plantas que continham nédulos,
a qual foi colocada em vidros 3e 58,5 ml para andlise
de redugio do acetileno. A incubagdo do - acetileno foi
feita durante uma hora e a seguir foi medido o etileno
evoluido com o auxilio de um cromatégrafo de gis Per-
kin Elmer Fi, coluna de 0,003 m x 2 mm com Poropak
R a D0°C, usando-se chama de ionizaciio de hidrogénio
e gds mnitrogénio como transportador ‘de gases. Nédnlos
e raizes foram separados, secados e pesados, sendo os
dados dos primeiros usados para céleulos de etileno for-
made por grama de nédulos.

As plantas foram secadas, assim como os nédulos, em
estufa a 60°C e a seguir foram determinados o nimero
e o peso de nddulos, assim como o peso~das plantas
(raiz -+ parte aérea). O nitrogénio total da parte aérea
das plantas foi analisado, fazendo-se digestdo pelo mé-
todo de semimicro-Kjeldhal, e determinado colorimetri-
camente usando-se reagente de Nessler.

Anilises de variincia foram feitas considerando-se a
varidvel cultivar. como “aleatdria, sendo fixas as varii-
veis tratamentos e épocas de colheita. Para-as observa-

_¢Bes referentes 4 nodulagdo e evolugdo de etileno ape-

nas o tratamento inoculaciio foi considerado para andlise
de variincia.

Resui.tapos E Discussio

As médias observadas para as diferentes varidveis estu-

" dadas encontram-se nos- Quadros 1 e 2. Os resultados

serdo discutidos em subeapitulos incluindo-se um . no
qual é feita uma’ tentativa de avaliagio do nitrogénio
fixado pela bactéria, comparando-se o volume do etileno
evoluido pelo método da redugio do acetileno com o
nitrogénio total das plantas nas diferentes épocas.

Quapro 1, Peso seco e nitrogénio total de trés plentas (médiar de trés repetigles)

Peso seco das plantas (g)

Nitrogénio total des plantes {mg)

Tratamentos Cultivares - - —
'35 diay 50 dias 65 dias  Médias 35 dias 50 dias 85 dias ~ Médias
geraias geraise
Testemunha Rico 28 3,90 6,15 3,93 42,03 36,85 - 30,80
Preto 143 5,00 713 6,97 58,30 61,68 ‘69,74
Médias 4,95 6,64 5,45 568 ¢ 50,16 40,25 - 50,32 49,91 ¢
Inoculagho - Rico 23 4,16 4,44 9,53 41,50 73,24 124,70
Preto 143 6,31 6,28 9,13 "56,57 90,65 130,30
Meédies 5,23 5,36 9,33 684 b .49,08 81,94 132,00 8787 b
Adiglio de nitrogénjo ag solo  Rico 23 65,31 12,58 16,13 £7.82 131,05 198,8-_1
“Preto 143 8,17 _14,41 13,90 86,77 155,77 127,13
Médias 7,24 13,50 15,02 11,92 & 72,29 143,41 162,08 126,23 =
Médias gerais® 581 ¢ 8,50 b 9,93 a o718 ¢ 91,5¢ b, 11510 &

& Médiaa gerais seguidas de diferentes lotras diferem a 5% de probabilidade, Para comparagdo entre médias, & d.m.s, é 1,38 para peao sea

de plantas @ 12,83 para nitrogénio fotal das plantas. .

'Pesq. agropec. bras., §ér. Agron., 10:11-17, 1875
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QuADRO 2. Peso e ndmero de nddulos em 1rés planias, e ul de
etileno evoluide por grama de nddulos ¢ por peso de nddulos
de trés plantas do tratamenio Inoculagdo (médias de trés

repetigdes)
Vasidvel Iclla.de
aridveis a . . .
analisadas planta Rico 23 Preto 143 Médias
{dias)
Peso dos nédulos (mg) 35 45 198 121
50 251 301 276
65 487 226 357
Ntimerc de nédulos 35 42 153 98
50 217 174 155
65 298 241 268 .
Etileno evoluide 35 1753 246,5 211,1
(zl/g de néduloa) 50 1.270.8 © 609,68 089,7
45 1,273,4 3.212,8 2.243,1
Etileno evoluido 85 10,4 40,8 25,8
(eI/mddulos de 3 plan-
tas) 50 252,8 17,0 2249
65 . 567,5 509,5 538,5

Peso seco das plantas

A anélise estatistica indicou diferengas entre tratamentos,
porém, o desdobramento por época acusou diferengas
significativas entre tratamentos apenas na segunda e ter-
ceira época, {sto é, aos 50 e 65 dias de idade da planta
{Quadro 3). Somente aos 65 dias as plantas dos trés
tratamentos diferiram entre si em peso (Fig. 1). As
plantas dos " tratamentos Inoculagio ¢ Adigio de nitro-

Quapro 3.  Andlise de varidncia (quadradss médios) do peso
seco das plantas e nitrogénio total com desdobramento dos graus
de liberdade correspondenter @ tratamentos e tralamentos x -

épacas
. Nitrogénio

Fontes de veriagho G.L.  Peno seco total
Fpooas 2 78,59+ + 15271 ++
Cultivares 1 20,53+ + 1,975+
Tratamentos 2 203,61 ++ 26,211+
Tratamentos X épocasg 4 29,87+ 4,428
Tratamertos/1.% época 2 9,58 1,030
Tratamentos/2.% época 2 114,89 F+ 13,711+
Tratamentos/3.2 época 2 138,00+ + 20,328+ +
Cultivares x épocas 2 4,33 1,122
Cultivares x tratamentos 2 2,78 1,242°F
Cult. x épocas.x trat. 4 4,18+ 1,969+ +
Residuo 36 1,35 0,358

+ & 4+ indicam diferengas a 0,05 e 0,01 P,

génio ao solo foram respectivamente 1,8 ¢ 2,8 vezes
mais pesadas do que as plantas testemunhas,

Confrontando-se as médias do tratamento Inoculagio
com as médias do tratamento Testemunha nas trés épo- .
cas, constata-se que o efeito da inoculagio no peso seco
da planta somente se evidenciou na terceira época de
colheita (Fig. 1), concluindo-se que 65 dias foi a me-
lhor idade para avaliar o efeite da inoculagdo em feijdo
através do peso seco da planta,

E interessante notar que as plantas - do tratamento
Testemunha ndo mostraram desenvolvimento no perfodo

150 4

100 ~

PESO SECO DE 3 PLANTAS (dg)

L .

35 50 .65
IDADE DA PLANTA ( DIAS)
Fic. 1, Efeito médio dos tratamentos Adigéo de nitrogénio ao

solo (N), Inoculagdo (I} e Testemunha (T) no peso seco
: planta.

Quanro 4. - Quadrados médios das andlises de varidnele considerando-se apenas o tratamento Iuocqlapfz’a
Peceo meco N : s Eitileno -
Fontea da veriagio GL.  des 1(’;3“‘"“ ot ) nbgfjouud(‘::g) plvs (}Lﬁg FET i ol

Cultivares 1 643 - 1.104 1.844 .98 1.023.551 3.479

Epocas 2 32,59+ + 10.461++ 85,702 43,995+ 6.300.322 401,171++

Epocas (L) 1 31,30+ + 20,625+ + 166,145+ + §7.381++ 12.389. 112+ 780.201++
Tipocas (Q) 1 9,18++ 200 5.379 609 223.532 13.050
Epacas x cultivares 2 2,90 7 60.646+ 12.854 2.565.272 3.808
Tpocas/Rico 23 2 — — 146,074+ + - 1,212,456 —
Tipoena/Rico 23 (L) 1 —_ - 293.488++ - - —
- Topocas/Rico 23 (Q) 1 — — o 460 — — —_
Tipocas/Preto 143 2 — — 8.434 —- _7.658.654F -—
Tpocas/Preto 143 (L) 1 — - — — 13.194.814+ -
Fpocas/Preto 143 (Q) 1 - - — —_ 2.122.494 —_
Reaiduo 12 1,40 2.285 11.036 6.260 1.896.371 32.198

Pesq. agropec. bras., Sér. Agron., 10:11-17. 1975
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compreendido entre 33 e 63 dias de idade, enquanto que
as do tratamento Adicio de nitrogénio ao ‘;glo tiveram
crescimento constante, sendo este relativamente maior
entre 35 ¢ 50 dias (Fig. 1). A andlise do desenvolvi-
mento das plantas inoculadas acusou um efeito quadré-
tico entre épocas {Quadro 4), que pode ser constatado
pela observagiio da Fig. 1.

Nitrogénio total na parte aérea da planta

A anilise de varidncia para nitrogénio na planta indicon
a existéneia de diferencas entre {ratamentos, porém,
quando estes foram analisados dentro de cada época,
observou-se que apenas nas duas Gltimas colheitas (50
e 65 dias de idade) o0s trés tratamentos diferiram entre
si (Quadro 3 e Fig. 2}. As plantas do tratamente Tes-
temunha nio apresentaram diferengas para o teor de
nitrogénio, devigo a falta de crescimento, o qual evi-
dentemente fol limitado por deficiéncia daquele nutrien-

te no solo. Analisando-se apenas o tratamenta Inocula- -

gio (Quadro 4), houve uma alta significAncia para épo-

cas, efeito linear, que pode ser apreciado na Fig. 2.
Confrontando-se os grificos para peso seco e mitro-

génio total (Fig. 1 e 2), percebe-se que as linhas do

2004

150 1

1004

{mg / 3 PLANTAS)

NITROGENIO

A

Y T T
35 50 €5

IDADE DA PLANTA { DIAS)

Fic. 2. Efeito médio dos tratamentos Adicfio de nitrogénio ao
solo (N}, Incculacdo (I), e Testemunha (T) no nitrogénio
total da planta,

Pesq. agropec. bras., Sér. Agron., 10:11-17, 1975
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Fie. 3, - Peso de nddulos em feijoeiroy das cultivares Rico 23
(A} e Preto 143 (B) finoculados com Rhizebium phaseoli,

tratamento Adicio de nitrogénio ao solo seguem a mes-
ma tendéncia nas duas variiveis, o mesmo acontecendo
com o tratamento Testemunha, porém, com menor exa-
tiddo, enquanto que para o tratamento Inoculagio o con-
fronto das linhas sugere um enriquecimento maior de
nitrogénio apds os 35 dias de idade da planta, eviden-
ciando um efeito da inoculacio no aumento do teor de
proteina da planta. F interessante notar que as plantas
inoculadas apresentaram aos 50 dias peso igual dquelas
do tratamento Testemupha, porém, nesta idade havia
mais - nitrogénio nas plantas inocnladas, sugerindo  este
fato um actimulo deste elemento antes que as plantas
inoculadas mostrassem maior crescimento em relagio 2
testemunha. Este fato foi corrcborado pela observagio

“das folhas das plantas inoculadas que apresentavam co-

loragio verde mais intersa quande comparadas com as
testemunhas, naquela idade da planta,

" Do discutido conclui-se que a medigio do nitrogénio
total serve como uma maneira de aferir a simbiose
Rhizobium-feijio em plantas com 50 dias de idade, an-
tes pois de ser possivel fazé-lo através do peso seco.

Peso dos nédulos

A anilise de variineia mostrou significineia na compo-
nente linear de épocas, e dentro da cultivar Rico 23
(Quadro 4). Pela observagio da Fig. 8 é possivel cons-
tatar que a cultivar Preto 143 apresentou um deeréscimo
na massa nodular aos 65 dias de idade, no entanto,
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ambas as cultivares mostraram uma tendéncia de au-
mento entre 85 e 50 dias, A interagfio constatada indica
um efeito da cultivar sobre o desenvolvimento da massa
nodular durante o crescimento da planta, '

Nimero de nddulos

A anilise desta varidvel acusou um efeito linear entre
as trés épocas {Quadro 4}, Confrontando-se ¢ nimero
de nédulos com o peso.dos mesmos {Quadro 2), veri-
fica-se que na cultivar Rico 23 o tamanho dos nédulos
aumentou i medida que a planta crescia, enquanto que
na cultivar Preto 143 os nddulos. aumentaram de ta-
manho entre 35 e 50 dias, porém, diminuiram depois
dos 50 dias. A observagio das Fig., 3 e 4 sugere que a
cultivar Preto 143 inicialmente possufa nédulos mais
pesados que a Rico 23, porém, apds os 50 dias de
idade, apesar de a infecciio das rafzes pelo Rhizobium
continuar 2 produzir nédulos, estes ndo mais se desen-
volviam tanto quanto na cultivar Rico 23, onde a no-
dulacio evoluiu de forma constante entre os 35 e 63
dias de idade da planta.

300 4
250+
2001
150

' 1004

NUMERO DE' NODULOS DE 3 PLANTAS

"'}/' T T ¥
35 &0 e &5
IDADE DA PLANTA {D1AS)

Fic. 4, Nimero de nddulos em feijoeiros das enltivares Rico 23
(A) e Preto 143 (B) inoculados com Rhizobium phaseoli.

Etileno - evoluido por grama de nédulos

‘A anilise de varidncia acusou um efeito linear entre
épocas para esta variivel (Quadro 4}, 0 que pode ser

r n w o
[} [4] (o] m
] 1 i i

{mi/g mgdula)

ETILENO EVOLUIDO
> b
1 []

o.
]
1

L‘/‘_ T T T
35 50 65
IDADE DA PLANTA (DIAS)

Fie. 5. Etileno evoluido por grama de nédulos de feijoeiros
das eultivares Rico 23 {A) e FPretoe 143 (B) inoculados com
’ Rhizobium . phaseoli.

constatado pelo exame da Fig. 5. As épocas de colheita
diferiram de forma significativa e linear dentro da cul-
tivar Preto 143, cultivar esta que teve o peso e o ta-
marho dos nédulos em evolugio erritica. Pelo Quadre
2 & possivel constatar que os nédulos em ambas as cul-
tivares mostraram um sumento na atividade da nitro-
genase, medida pelo etileno evoluido, entre 35 e 50
dias, porém, entre 50 e 65 dias houve um estaciona-
mento da atividade nos nddules da cultivar Rico 23 e
um aumento muito maior nos nédulos da Preto 143, jus-
tamente aquela que apresentou nédulos menores aos 63
dias, sugerindo no presente caso, que por apresentarem
maior atividade da nitrogenase, os noddulos pequenos

.em plantas com mais de 50 dias fixaram mais nitro-

génio,

Etileno evoluido por massa de nédulos de trés plantas

A andlise desta varidvel acusou alta significincia na com-
ponente linear entre épocas {Quadro 4), A Fig. 6 mos-
tra que, em ambas as cultivares,  os volumes totais de
etileno evoluiram de forma ascendente com a idade da
planta. Conclui-se que a menor atividade relativa de
nitrogenase dos nédulos da cultivar Rico 23 aos 63
dias foi compensada pela grande massa nodular, ' resul-
tando para ambas as cultivares um volume similar de
etileno evoluido. '

Pesg, agropee. bm_s., Sér, Agron., 10:11-17. 1975
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Fic. 6. Etileno evolufdo por peso total de nddulos de feijoeiros

das cultiveres Rico 23 (A) e Preto 143 (B) inoculadoes com
* " Bhizobium phasesli,

Acadliagdo da firagdo de nitrogénio

Numa tentativa de obter-se uma avaliacio do teor de
nitrogénio fixado na planta entre os 35 e 65 dias de
idade, através do métedo da reducio do acetileno, foi
calculada a 4rea existente sob o grifico das médias de
evolugio de etileno por massa nodular de trés plantas
(Fig. 6), tendo-se antes transformado dias em. horas
uma vez que o etileno evoluido foi obtide incubando-se
os nédulos durante uma hora em presenca de acetileno.
Levando-se em ' consideragio as equagbes de reducio de
nitrogénio {N:) e do acetileno:

Na 4+ 6H+ + 66 ——> 2NHs,
8C:H: 4+ 6H+ -+ 8z —» 3C:H,,

pode-se concluir que, teoricamente, para cada 3 moles
de acetileno reduzido ou etileno evoluido, 1 mol de N,
¢ fixado pela nitrogenase. A seguir transformou-se o eti-
leno calculado pelo grifico em moles de Ns, usando-se
a proporgio mencionada {3:1), e obteve-se 274 x 10°*
moles de Ni, ou seja, 76,69 mg de nitrogénio por vaso
ou ainda por trés plantas. Este total, quando distribuido
Idmr ¢épocas, estd representado na Fig. 7 pelo grifico
o nitrogénio obtido pelo método da redugdo do aceti-
leno, linha A.

Com os valores médios do nitropénio total por. épocas
(Quadro 1}, subtraindo-se o tratamento Testemunha das
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médias do tratamento - Inoculacio e/ou do tratamento
Adigio de nitrogénio ao solo foram obtidos, respectiva-
mente, as linhas I e N da Fig. 7, que correspondem ao
nitrogénic acumulado na planta proveniente, respectiva-
mente, da simbiose e do fertilizante nitrogenado. No-
ta-se que a linha obtida, usando-se 0 método da redugio
do acetileno, apresentou pontos mais baixos do que os
reais ‘obtidos pelo nitrogenio total da planta do trata-
mento Inoculagio, fator este que poderfa ser-atribuido.
4 perda de parte da atividade da- nitrogenase devido
a0 manuseio das amostras, uma vez que o experimento
foi conduzide em casa de vegetacio e com plantas cul-
tivadas em solo. Calculando-se as 4reas sob as linhas 1
e A (nitrogénio total das plantas do tratamento Inocula-
¢io e nitrogénio medido pela redugfio do acetileno) ob-
servou-se que a relacio entre as.duas Areas estd na
roporgio de 2 para’l, determinando.desta forma um
?ator de conversio de 2 moles de etileno evoluido para
cada mol de N fixado. Esta relagio concorda. com re-
sultados recentes de Hardy et al. (1971}, os quais, ob-
servando todo o desenvolvimento da soja, obtiveram um
fator igual a 2,3; Olghroghorie e Pate” (1571) observa-
ram variagdes de 1,7 a 3,5 para Pisum arvense e Rough-
ley e Dart {1967), variacoes de 1,5 a 8,7 para Trifo-
lium subterraneum.

Os resultados obtidos na presente avaliagio da ‘fixa-'
cio simbibtica de nitrogénio vieram mostrar que o au-
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Frc. 7. Nitrogénio firado em feijoeira e avaliado pelo método

da redugdo do ccetileno (A) e pelo nitrogénio total da planta

(2' (diferenga enire tratamentos Inoculacdo e Testemunha). A

linha N representa o nitrogénio tolal- da: planta do tratamente

Adigdo de nitrogénio ao solo (diferenga em relagdo &
Testemunha).
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mento do nitrogénio na planta em relagio & testemunha

foi equivalente a 681 x 10™° moles de Ny por trés plan--

tas nos tratamentos que receberam nitrogénio mineral,

enquanto que a inoculagio proporcionou um aumento
de 274 x 10°® moles de Na.

CoNCLUSOES

Os resultados do presente trabalho permitem os seguin-
tes destaques:

1) medindo-se a reduciio do acetileno em diferentes
idades da planta pode-se perfeitamente avaliar a fixa-
¢io simbibtica de nitrogénio em feijio; esta pode ser
também avaliada através do peso seco da planta com
65 dias ou pelo nitrogénio totaFiIa parte aérea da mesma
com 50 dias de idade;

2) foi observada concordincia entre os métodos de
redugio do acetileno e do nitrogénio total da parte aérea
da planta na avaliagdo do nitrogénio fixado simbiotica-
mente em feijoeiro; :

3) f{ol encontrado um fator de conversio igual a 2
com relagdo a moles de etileno evoluido para moles de
Na fixado, usando condigbes ambientes normais de tem-
peratura e pressio de oxigénio no aferimento da redu-
¢do do acetileno pelos nédulos de plantas de feijio culti-
vadas em solo, em casa de vegetagdo;

4) foi constatada a eficiéncia da inoculagio do fei-
jAo com Rhizobium phaseoli através do aumento do peso
da planta e do nitrogénio total da planta, evidenciando
um acréscimo de proteina na planta como resultante da
fixacfio simbibtica de nitrogénio;

5) foi notado um efcitoe da cultivar sobre o desen-

volvimento da massa nodular durante o crescimento da
planta,
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Rates of nitrogen fixation by 2 bean varieties, Rico 23 and Preto 143, grown in soils
in the greenhouse, were determined 85, 50 and 65 days after planting using the acetylene
reduction method as a measure of nitrogenase activity and by measuring total nitrogen
and plant dry weight. Changes in nodulation were followed by measuring nodule numbers

and dry weights of nodules,

Nodule mass was effected by variety, Preto 143 increasing nodule number linearly.
However, nodule weight decreased in plants older than 50 days, Inoculation with Rhizobium
phaseoli increased weight and total nitrogen of bean plants, denoting a protein inerease in

the plant as a result of fixation.

It was demonstrated that symbiotic nitrogen fixation caused an increase in dry weight
of 65 - day ~- old plants and an incresse in the total nitrogen level of above Eround plant

parts in 50 — day — old plants. Acetylene reduction measurements were goo

estimations

of nitrogen fixation in beams. A conversion factor of two (2} was determined relating
ethylene moles to dinitrogen moles fixed, under the conditions of this experiment,
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