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Sinopse 

Foram estudadas as regressões entre o pêso dos nódulos e o nitrogônio total nas plantas em seis 
experimentos de casa de vegetação com soja (Glyeine max (L.) Merril) inoculada com 24 estirpes 
de Rhizobium faponicuns (Kirchner) Buchanan. Três destas estirpes se diferenciaram significativa. 
mente das demais, apresentando coeficientes de regressão aproximadamente duas vêzes maiores, o 
que demonstra dupla eficiência do tecido nodular. 

Diferenças fisiológicas entre as estirpes excepcionais e as demais foram confirmadas pela maior 
sensibilidade das primeiras a concentrações crescentes de asparagina em meio de cultura. 

O trabalho sugere a existência de dois grupos definidas de estirpes de Rhizobium, além dos 
ineficientes, no que se refere à eficiência nodular da soja. Diferenças contínuas entre estirpes, na 
eficácia global da simbiose, foram atribuidas à variação contínua do pêso nodular formado.. 

INTRODUÇÃO 

Na seleção de estirpes de Rhizobium, a avaliação 
da capacidade de fixação de nitrogênio, medida pelo 
seu produto final dado pela quantidade déste ele-
mento proveniente da atmosfera que é incorporado 
ao tecido' vegetal, representa um fundamento básico. 
A' compreensão das diversas fases do complicado pro 
cesso da simbiose das leguminosas fornece informa-
ções adicionais indispensáveis ao êxito das pesquisas 
neste ramo. 

Em trabalhos anteriores (Dblereiner 1966, Dibe-
reiner et ai. 1986) foi sugerida a, avaliação da sim-
biose pela regressão entre o pêso dos nódulos e o 
nitrogênio total nas plantas sendo o nitrogènio fixado 
NF = bx, onde o coeficiente de regressão b repre-
senta a eficiência do tecido nodular e x o pêso dos 
nódulos. Enquanto o pêso nodular, além de outros 
fatôres, foi dependente da genética da 'planta e da 
estirpe de Rhizobium, a eficiência, do tecido nodular 
não foi afetada, a não ser pela adubação nitrogenada.' 

1 ' Recebido 14 1ev. 1969, aceito 1.0 ego. 1969. 
o1etim Técnico si. 0  88 do Instituto de Pesquisas e Expe-. 

rimenta8o Agropeculxias do Centro-SeI (IPEACS). Apresen-
tado na IV Reunião Latino-Americana sôbre Ioculantes para 
Leguminosas, Pôrto Alegre, outubro de 1968. 

2 Eng.° Agrônomo da setor de Solos do IFEACS. Km 
47, Campo Grande, GB. ZC-6, e bolsista do Conselho Na-
cional de Pesquisas (CNPq 7105/68). 

Eng.° Agrônomo cio treinamento no IPEACS pelo 
Escritório de Pesquisas e Experimentação (EPE), 

4 Professor Adjunto de Fitopatologia e Microbiologia do 
Solo da Universidade Autónoma de Santo Domingo, República 
Dominicana. 

Em trabalho recente (Guzmán & Díibereiner 
1968a), foi proposta a diferenciação entre os têrmos 
°eficaz" e "eficiente" (effective e efficient em in-
glês), sendo o primeiro têrmo proposto para a avalia-
ção da simbiose como um todo, enquanto o têrmo efi-
ciência seria reservado para indicar a quantidade de 
nitrogênio fixado por unidade de tecido nodular. 
No mesmo trabalho os autores verificaram maior 
eficiência dos nódulos de Incligo fera hirsuta quando 
comparados com três outras espécies. Na inoculação 
cruzada de duas estirpes de Rhizobium isoladas 'de 
cada uma destas 'espécies não se notou nenhuma in-
terferência da bactéria na eficiência do tecido nodu-
lar, sendo a. diferença'na eficácia das diversas com-
binações atribuida ao pêso de nódulos produzidos. 

Em Outros experimentos (resultados não publica-
dos), com 50 estirpes de' Rhizobium inoculadas em 
soja perene ,(Gtcine javanica). e com 15 estirpes 
inoculadas em Calopogonium mucurioides, observou-
se, da mesma forma, que na mesma espécie diferenças 
na eficácia entre estirpes foram devidas sómente às 
diferenças nos pesos nodulares. 

Recentemente, entretanto, . foram encontradas três 
estirpes de Rhtzobium japonicuns que apresentam 
eficiência excepcional, fixando, por unidade de pêso 
nodular, aproximadamente o dôbro do nitrogênio das 
estirpes comuns de R. japonicunr. 

O presente trabalho visa confirmar a existência de 
dois grupos de estirpes bem definidos no que se refere 
à eficiência nodular. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Os dados apresentados no presente trabalho foram 
tirados de seis experimentos em casa de vegetação, 
tendo sida dois dêles (SS 3/43C e SS 3/103) insta-
lados em vasos com um solo extremamente arenoso 
da Série Ecologia (Cray hidromorphic) e quatro em 
vasos de "Leonard" com areia de praia lavada, usan-
do-se solução nutritiva sem nitrogênio (SS 3/88, SS 
3/99 A, SS 3/108 e SS 3/108). Nos vasos com solo 
foi feita adubação básica de PK, elementos meno- 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Alguns detalhes sôbre os seis experimentes e os 
coeficientes das regressães e das correlações podem 
ser observados no Quadrã 3. Já no experimento SS 
3/43C se verificou que as três subculturas da estbpe 
L5 não se enquadraram na linha de regressão das 17 
outras estirpes Nos experienentos subseqüentes, foi 
confirmada a, maior eficiência da R, aparecendo 
ainda a estirpe CB-1809 e, finalmente, num dos ex-
perimentes, a Rua, com eficiência superior às demais. 

QUADRO 1. Tratrcnwsctas e outros detalhes dos sais experlmesxtos' 

Delineamento 	N-° de 	 . 
N-° do experiesenfo 	 Tipo do vasos 

experimental 	repeti5ee 
'(ariadades 

de eo)a 
Tratamentos 

65 3/43C 	Blocos ao acaso 	3 	Barro 	com 	solo Ecologia - 1-  SIa. Maria 20 inseulantes 
0,3% casca de erros 

SS 388b 	Fatorial 9 X 3 	4 	Loonard com areja lavada ente- Msmouth 3 inoculacites com 3 variedades 
rumada Abur 

Peliesna 

6$ 3119.& , 	Fatorial 2 X2 	4 	Leooard coou areia lavada este- hlamouth 2 inoculanten, colhida em 2 Opocas 
rilisada (40 e 50 dias) 

55 3/133 	Blocos ao acaso' 	3 	Plásticos com selo Ecologia e Abura & nives de diluiç5o do solo com 
com areia Pelicasio areia. 5 níveis de calcário, dois 

inaculantea e duas variedades 

83 31100 	Blocos partidos 	. 3 	Loonard coro areia lavada este- Majos 	' li irinculantes, colhido em duas Iço- 

rilisada cas (40 e 50 dias) 

65 31108 	Fatorial 	 4 	Lronard com areia lavada nAo Pelicno a inoculantes de Rhizo0ium, com e 

eaterilizada sem triptofana, com e sem moeu- - 
la90 com Azotoõu&cr 

Alguns dIsto, experimentas, aléni doa tratamentos citadas, ainda tinham outros como, p, ex, adubaçtu miitrogenad, inoculaçso com estirpeS da grupo "Cow 
pus" que nSO oiodulu etc.' No presente trabalbo, entretanto, alimente foram usades as dados dos tratamemitoa citados.  

b 	Tenda tido os experinsenteo 56 3S8 a 65 3199A condit0es pràticamento idênticae a por causa do pequenn número de tratamentos, os dado, dIetas dais 
experimentes foram reunidos coa eálculoa das regressOu.' 

res e magnésio. Nos vasos de °Leonard" foiusada a 	QUADRO 2. EstirPes de 	Rhizobium 	coadas 	nos 	diversos 
experimentas e suas psocedênclas 

solução nutritiva de Norris modificada (Cuzmán & 

D"bereiner 1968a). 	Os tratamentos e - outros deta- 	 ' Local de, Ano da 
Estirpes usadas 

lhes sôbe os seis experimentes são apresentados re- ,  isolamento 
lneculaç3o usada 

isolamento , 

sumidamente no Quadro 1. 
Ris, R35, R45 IPEACS (RJ) Seria maculado 	1960 

Os testes para a diferenciação fisiológica das estir- 	iis, R, R5 Brasil 

pes foram feitos com dois isolamentos de cada estir- 	e RIe 	, 

pe, de nódu'os retirados do experimento SS 3/106. 	A25 NO15  Brasil Sem inocu]stAo 	1903 

SMlb Usou-se meio de cultura líquido 	meio 79 de Fred  
R545, Ri-ib o R5Ie 	Brasil moe. coleto SARGO 	1903 

& Waksman 1928) com meia dosagem de éxtrato de 
Ria Brasil Sem inncelaçOo 	1964 

levedura filtrada em um "filtro de Seitz" 	e dife- It j  Brasil Sons inoeulaç90 	1060 

rentes 	dosagens de L, D-asparagina, em frasco 	de 	Riob. R 115 , 1152,. VIçosa (MO) Inoculacite 

Erlenmeyer de 125 ml, incubados em temperatura 	Rica  e Rj5 ''Brasil vindo dos RUA 	1061 

ambiente num agitador ' rotativo. A.' densidade ótica 	lIso e Re, Rio romba (MO) . Sem inooulas8o 	1968 

foi medida num fotocolorimetro Klett e Summerson Brasil 

com filtro de 540 m& descontando-se 	à 	densidade. 	Rsa 
' 

Brasil laos, misto SÁRGS 	1068 

CB-1705, CB-1802 CSI.RO (Brisbane) Enviado pelo 
ótica das testemunhas correspondentes. 	 e CB-1809 ' ' ' 	Austrália ttr.. D.O. Norris - 	1968 

As estirpes usadas e suas procedências' são apre- 	CB-1003 	, Austrália Enviado ralo 

sentadas no Quadro 2. Dc. D.O. Norris 	1965 
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Na Fig. 1 são apresentadas as linhas de regressão 
dos quatro experimentos feitos em vasos de "Leonard" 
com areia de praia lavada. Verifica-se urna concor-
dincia surpreendente entre os dados obtidos nos dife-
rentes experimentos, sempre aparecendo num grupo 
as três estirpes excepcionais e as restantes em outro. 
As diferenças entre os coeficientes de regressão (Qua-
dro 3) das estirpes excepcionais e das comuns de 
cada experimento foram altamente significativas en-
quanto os testes t aplicados entre as linhas de cada 
grupo não mostraram significãncia. 

55 3199 A • 55 5f05 

-- - 55 3100 

00.55 51150 

2 ioo 

O 	 40 	 600 

Ft,s dai ,cdoo, e, m /.oso 

FIG. 1. Regressões das estirpes normais (b) e da 
excepcionais (a), doa experimentoa em vasos de "Leoteard" 

com areia. 

Na Fig. 2 são apresentadas as linhas de regressão 
dos dois experimentas feitos em vasos, com solo. 
Como esperado, nota-se nestes uma variação maior 
devida a fatôres incontroláveis, mas mesmo aqui os 
coeficientes de correlação são altos (Quadro 3). O 
ponto 'a" das regressães, que equivale ao nitrogênio 
proveniente do saIo e das sementes, foi mais alto 
nestes dois experimentos devido ao maior teor de 
nitrogênio do solo, sendo o do experimento SS 3/43C, 

Esp. OS 3143 e 
E.p. OS 31103 

o 	 600 	 400 

Pâso dos nodais, em mg / asso 

FIG. 2. Regressões entre o pêso dos nódulos e o N total, 
de plantar inoculadas com estirpes normais (1) e excepcionais 

(a), em solo. 

QUADRO 3. Equações das regressões e coeficientes de correlaçõ.o r) endre o pêso dos nódulos e o 
,aitroênio total nas plantas de sota (Glycine nsax) 0noculdas coes estirpe de E. japonicuin de eficiência 

tioraaal e excepcional e teste O para as diferenças entre os cocficien/es das regressões 

Experinsento Estirpes usadas Eficiêecio Equações das retas CoeI. eotrolação Teste (t) 

SI 3143C R54,,, RóCb e Rg, Excepcional Y 	—3,246 + 0,439X 0,98'° 
SE 3143C CB-1003, R,. Ra 6,505" 

R45 , Rs, Ri,, Ra 
E9 5 , Rcs, 1ti, Normal Y 	29.763 + 0,210X 0,85" 
Rj., Rit, A, RT5, 
NG1. SMIb  e SM3. 

SI 3/88 Rsi, e CB-1 800 Excepcional Y 	6,252 + 0,427X 0,76° 
SI 3/904 C13-1809 2,49' 
SI 3/88 SMit, Normal Y = 0,090 + 0,E40X 0,93" 
SI 31994  

SE 31103 R 9  Eocepcial Y 	53,753 + 0,279X 079 2,92' 
SE 31103 SMIb Normal Y 	83,976 + 01657< 090*0 

SE 31106 Rs4 5 , R 5  Excepcional Y = 12,550 + 0,3547< 0,92" 
CB-1909 o Rjj. 

SE 2/100 C13-1705, CB-1062 4,06" 
Ris, Rst, E6 1 , Normal Y = 11,220 + 0,2167< 0,06' 
1535 O 5M1 

SE 31108 11,50 Excepcional Y 	—2,000 + (1,3907< 0,86°' 
SI 3/108 EM 1 0 e Es0  Normal Y 	10,368 + 0,I80X 0,96'° 
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no qual foi usada casca de arroz, que causou a imo-
bilização de parte do nitrogênio do solo, mais baixo 
do que o ponto 'ia" do experimento SS 3/103. 

Como na Fig. 1, também nestas regressões a dife-
rença entre os 'coeficientes de regressão dos dois gru-
pos dè cada experimento foi significativa, notando-se 
ainda, entre os dois coeficientes de regressão das 
estirpes excepcionais dos dois experimentos, diferença 
que podia ser atribuida ao maior teor de nitrogênio 
disponível no solo usado no experimento SS 3/103. 

Os coeficientes de correlação, na sua maioria ex-
tremamente altos, comprovam assim, dentro de cada 
grupo de estirpes, que a quantidade de nitrogênio 
fixado depende quase exclusivamente de tecido no-
dular disponível. Apesar de alguns autores já terem 
observado a importância do pêso total de nódulos na 
avaliação da simbiose (Bowen 1959, Dôbereiner et 
ai. 1966), persiste a idéia de que as diferenças entre 
estirpes de Rhlzobiuin se devem principalmente a 
diferenças na sua eficiência nodular e que esta efi-
ciência varia em escala contínua (Nutman 1965), 
Admitindo-se isto, seria - difícil obterem-se regresses 
como as dêstes experímentos e de outros apresenta-
dos em trabalhos anteriores (Dibereiner et at. .1966, 
Guzmán & D5bereiner 1968a) 

Em lugar de uma escala contínua de eficiência dos 
nódulos, o que parece existir na soja são três linhas 
bem definidas, sendo uma para nódulos ineficientes, 
sem hemoglobina (Dõbereiner et ai. 1913(3), uma para 
a maioria das estirpes aqui chamadas d'normais" e 
urna terceira para algumas estirpes excepcionais: Va-
riaçes continuas entre estirpes de Rhirobium e ainda 
efeitos das variedades de soja e outros fatôres que 
sem dúvida existem, seriam, então, antes de tudo, 
devidas às variações contínuas do tecido nodular 
disponível. 

Conparando-se os coeficientes. de '. regressão no 
Quadro 8, verifica-se, ainda, que os das êstirpes ex-
cepcionais são sempre aproximadamente duas vêzes 
smaiores que os das estirpes normais. Em outro traba-
lho (Dobereiner 19(33), calculou-se a quàntidade de 
tecido nodular necessária para atingir 100 mg de 
nitrogênio em plantas de feijão (Phaseotus t>uigaris) 
chegando-se 'à conclusão de que uma das estirpes 
necessitava o dôbre do tecido nodular da outra, su-
gerindo a hipótese de que existe mais de uma enzima 
envolvida na fixação do nitrogênio livre do ar. 

A existência, na soja, de dois grupos de estirpès, 
bem distintos em relação à eficiência nodular, dificil-
'mente poderia ser explicada pela maior ou menor 
percentagem de células com 'tecido bacteróide dé 
maior ou menor longevidade, bipótese esta sugerida 
por Chen e Thornton (1940) como explicação das  

diferenças na eficácia entre estirpes de Rhizobium,. 
pois estas seriar contínuas. Pela mesma razão, 'a 
concentração de leg-hemoglobina, como proposto por 
Virtanen cl ai. (1947), não deveria ser a causa, ape-
sar de possivelmente ser uma conseqüência. 

Parece mais provável que a causa desta diferença 
seja encontrada nos 'sistemas enzimáticos da fixação 
de nitrogênio em si ou da incorporação dêste ele-
rnento. Sendo a taxa de síntese, de amônea uma' 
função linear da quantidade de nitrogenase, (Kock 
& Evans 1967) (3,47 ns moles de Nlh/minutos/mg 
de proteína (enzima), a diferenciação em dois gru-
pos definidos requereria duas taxas, isto é, duas en-
zimas diferentes possuindo uma delas eficiência maior, 
ou então, ação simultânea onde a presença de uma 
enzima adicional nas estirpes excepcionais dobraria 
a taxa de fixação de nitrogênio. Por outro lado, foi 
observado por Bergersen e Turner (1967) um au-
mento de 10 a 15 vêzes na taxa de sintese da amônea 
com a adição de succinato ou fumarato, indicando 
que a atividade da nitrogenase não foi o fator limi-
tante, mas sim, o substrato 

Kennedy eI ai. (1966) encontraram dehidrogenase 
glutâmica na fração de bacteróides em nódulos de 
Ornithopus sativus e sugeriram que o bacteróide seja 
capaz de proporcionar a amínação do ácido cato 
glutárico em ácido glutámico. AnMogamente se po-
deria imaginar que na soja o fumarato serviria como 
receptor da amônea na síntese do ácido aspártico. 
No trabalho de Bergersen e Turn'er. (1967). isto não 
foi confirmado porque, nas condiç6es em que os au-
tores trabalharam, isto é, com bacteróides lavados e 
em suspensão em ambiente anaeróbio, não houve sín-
tese de aminoácidos, apesar de ter sido observado 
antes (Kennedy 1968) que a amônea fixada é ime-
diatamente incorporada em a amino-ácidos quando 
o tecido nodular está intacto. Surge dai outra hipó-
tese alternativa para a explicação dos dois grupos 
definidos de eficiência: Wierenga (1958), compa-
rando plantas de ervilha (Pisunr . sativum) 'inocula-
das com estirpes de' eficácia diferente, notou a, pre-
sença de asparagina sómente na seiva das. plantas 
inoculadas com um grupo de estirpes que fixavam o 
dóbro, .ou mais, do N fixado pelas demais,' sem entre-
tanto tomar em consideração o pêso de nódulos, indis. 
pensável para se avaliar taxa da fixação. Poder-se-ia 
imaginar, em nosso caso, que, nas estirpes excepcio-
nais, a' presença adicional de 'uma asparagina-sEnte-
tase, além da aspartase, proporcionaria, dupla dispo-
nibilidade de receptores, dobrando' assim a taxa de 
fixação , de nitrogênio e a eficiência dos nódulos, 
aparecendo como produto final asparagina em lugar 
de ácido aspârtico. O que foi dito para ácido aspár- 
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tico e asparagina poderia, da mesma forma, se aplicar 
ao ácido glutâsnico e glutamina. Kennedy (1966) 
estudou em Ornithro pus sativus a velocidade da in-
corporação de N515  no radical arnina e no radical 
amida da glutamina, observando, após 8 minutos, 
decréscimo na taxa do aparecimento de N 2' no radi-
cal arnina, enquanto a taxa da síntese da amida con-
tinuou em aceleração, indicando terem sido reaçóes 
adicionais. 

Nos experimentas de Bergersen e Turner (1967), 
a adição de succinato a uma suspensão de bacterói-
des lavados aumentou de 10 a 20 vêzes a taxa da 
síntese de amônca, enquanto que a absorção de 0 
foi aumentada apenas 50%. Se a função de leg-hemo-
globina, corno proposto por Bergersen e Turner 
(1967), é o transporte de Os sem elevar o potencial 
de óxido-redução, o aumento de duas vêzes da taxa 
de fixação de nitrogênio, em nosso caso, acarretaria 
um aumento da ordem de 5-10% no teor de leg-he-
niaglobina. Experimentas com as mesmas estirpes de 
Rhizobiurn japonicum (Pedrosa et ai 1969) de-
inonstraram em média urna concentração de 13% 

Concentrações de asparagina em mMoI/Iitro 

FIG. 3. Jeseavotvirnento de diversas estirpes de Rhizubjiim 
C1fl meio de cultura durante 17 dias em presença de 3 

COlSCeflfreÇ&s de asparagrul. 

a mais de hemoglobina nos nódulos formados pela 
estirpe R do que nos formados pela estirpe SM15. 

Dever-se-ia esperar que diferenças fisiológicas entro 
estirpes excepcionais e normais fôssem mais fácil-
mente identificáveis do que diferenças continuas ent.re 
estirpes em relação à sua capacidade de formar nódu-
los, a qual, por sua vez, ainda dependeria mais da 
planta do que o próprio processo da fixação de nitro-
gênio. Foram, por isto, isoladas duas subculturas dos 
nódulos de cada um dos tratamentos do experimento 
SS 3/106, as quais foram testadas em diferentes meios 
de cultura. Nas Fig. 3 e 4 se observa uma maior 
inibição, por dosagens crescentes de asparagina, das 
estirpes com eficiência excepcional do que das de 
eficiência normal. Observaçêes indicando maior ini-
bição pela triptofana, de estirpes mais eficazes de 
lhizohium legnminosorum, tinham sido feitas por um 
dos autores (Guzmán 1966), 

E.I. 

,., 

a 

\\\\ 

5 54 

.R 1'a 

o. OSPOO4fl2 ,m M*r / IiUO 

FIC. 4. Desenvolvimento ritz meio de cultura durante 8 
dias, de diversas estirpes de Rhizobium, em presença de tris 

concentrações de asparagina: Mddias de duas repetiçr5e8 
(Isolamnto). 

Mesmo que, dependendo do tempo de crescimen-
to, os efeitos da asparagina ainda tenham sido um 
tanto variáveis, parece patente uma diferença fisio-
lógica entre os dois grupos de estirpes e provável. 
mente outras existem. A elaboração de um método 
para diferenciar estirpes excepcionalmente eficientes 
em testes de meio de cultura tem destaque eminente 
e, pelos resultados aqui apresentados, não parece estar 
longe. 
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Além do interêsse teórico, o destaque das estirpes 
de eficiência excepcional, parece ter importância erni-
mente na prática. As estirpes Ra e RII têm-se desta-
cado em vários dos experimentos de seleção que rea-
lizamos, estando sempre entre as melhores. A estirpe 
CE-1809 é a recomendada pela Commonwelth Scien-
tific Industrial Research (CSIRO) em 1968 e foi 
classificada como 'outstanding" (Norris 1987), atin-
gindo a maior fixação de nitrogênio em 5 variedades 
de soja. Isto indica que a eficiência maior de tecido 
nodular proporciona maior fixação de nitrogênio glo-
bal mesmo em condiçêes naturais, possivelmente de-
'ido ao menor volume nodular necessário para atin-
gir o mesmo produto final. 

Além do aparecimento de estirpes com eficiência 
maior, surge no presente trabalho outro fator a ser 
considerado ao se usar o método proposto de ava-
liação da simbiose pela regressão do nitrogênio total 
sôbre o pêso dos nódulos (Diibereiner 1966, Dëbe-
temer et ai. 1966). Naqueles trabalhos foram apre-
sentados resultados de experimentos de campo e de 
vasos com solo, nos quais, para se obter uma re-
gressão linear, os valores relativos ao nitrogênio total 
foram colocados em escala Iogaritmica. Nas Fig. 1 e 
2 podemos observar que isto não foi feito no pre-
sente trabalho. Isto porque dos seis experimentos rea-
lizados, quatro o foram em areia e dois em solo 
extremamente arenoso, e dêstes, um, ainda, em dilu.. 
ção com areia. •A tendência de aparecerem regres-
sões lineares nos experimentos realizados em areia 
já tem sido observada (Cuzmán & Dõbereiner 1968b 
e vários outros trabalhos não publicados), o mesmo 
não sucedendo com solo, o que se deve possivelmente 
à maior disponibilidade de nitrogênio nestes últimos. 
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STRAINS OF Rhizobium japonicuns WITH EXCEPTIONAL NODULATION EFFICIENCY 

Absiract 

Regressions for total plantnitrogen with nodule weight were studied in sh greenhouse experiments witli 
soybeans inocsilated with 24 Rhizobium strains. Details on the experiments and tho origin of the strains are 
summarized. 

In ali experiments, ali strains except three formed a single regression une indícating that diíferences in 
effectiveness were duo 50 differences in the amount of nodules produceci, thus confirming former observa'cions. 
However, three strains (CB-1809, R-54 and R-11) when separated presented regression une with a coef-
ficient about twice as higla as the other strains. These strains showed higher nodule efficiencies than had 
been observed with other strains, and thereforc were called exceptional. The regressions of normal and ex-
ceptional strains in four experiments using sterilized sand cuitures showed surprising similarity. TIte tWo sou 
experiments showed variations but there were still two well defined regressions with significantly different 
slopes for the normal and exceptional Strains. 

Peeq. ,sgropec. bras. 5;155-161. 1970 
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These observations indicate the existence of three distinct leveis of nodulation efficiency among soybean 
strains: Unefficient, normal and exceptional in the ratio O: 1 2. Continuous differences between strains in 
overali effeetiveness wouki then be due to differences only in the amount of nodules produced, and not as 
is generaily assunied, to varying nodulation efficiency. The implications of this in the mechanism of nitrogen 
fixation are discussed. The existence of an additional enzyme leading to asparagine or glutamine instead of 
the simples aminos, which would reduce to about haf tle need of carbon sceletons as NI-L-acceptors, was 
suggested as an explanation of the doubled ratio in nitrogen fixation, in nodules formed by exceptional 
strainS. 

The three exceptional strains are outstanding also in overail effectiveness, even under field conditions, pos.. 
sibly because of their lower need of nodule tissue in order do obtain the sarne nitrogen with fixation. The 
in e.itro selection of exeeptional strains, those with doubled nodule effieiency, seems more promising than 
selection of strains which form more nodule tissue. The increased sensitivity DE exceptional strains to 
asparagirie indicates physiologieal differences which can be detected in cuiture medium. 
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