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Sinopse

Fm feito um experimento fatonal em casa de vegetagio usando-se duas variedades de fel-
jio, quatro niveis de Ca e quatro niveis de N, para estudar a interacio do cileio e do nitro-
génio na nodulagio e fixagio simbibtica do N atmosférico pelo feijoeiro, u

A variedade Venezuela mostrou a nodulagio mais abundante e foi menos afetada pelos fa-
téres nfio controlados neste experimento. Ambas as variedades aumentaram a nodulagio com a
adubagiio de 10 ppm de N, variando é&ste aumento com a variedade e os niveis de clcio em- .

pregados.

A adubacio de 40 ppm de N reduziu a nodulagio em todos os tratamentos com °

excegao da variedade Rico 23 nos dois niveis menores de céleio, -

. Nenhuma das variedades fixou quantidades de N equivalentes aos tratamentos de nivel mé-
ximo de adubagfio nitrogenada (40 ppm) A que mais se aproximou foi a varledade Vene-
zuela com adubagio de 200 ppm de gésso, tendo atingido 95% do N total méximo encontrado

nas plantas.

A variedade Rico 23 atingiu apenas 50%.

Concluiu-se que diferengas fisioldgicas entre variedades, relacionadas com a nutrigio’ de cél-
cio e nitrogénio, sejam causas das dlferengas hereditérias na nodulagao

INTRODUCAO

Ji é sabida a importincia da simbiose que as
leguminosas fazem com bactérias do género Rhizo-
bium para a fixagio do nitrogénio molecular que se
encontra no ar, possibilitando assim_ ‘o aproveltamento
desta fonte do elemento em questio,” .

Sdo varios os fatéres que mterferem nesta su-nblo-
se, como planta, bacténa e solo, atuando . através
do pH, elementos minerais etc. Andrev. (1962) ve-
rificou que as deficitncias de Mo, Ca e B em solos
4cidos afetam a fixagio de N, porque restringem 2

formacio € funcionamento dos nédulos. Deficiéncias
de Mg, K, Cu, Zn, Mn, Fe, P e § podem indi--

retamente reduzir a quantidade de N flxada restrin-
gindo ‘o crescimento da planta. :

Segundo Van Schreven (1958), o cilio & im-

portante para o desenvolvimento do hospedeiro, for-

1 Recebido pal-a publicagio em 10 de novembro de 1967,
Boletim Técnico n.° 63 do Instituto de Pesquisas e Expe-
rimentagio. Agropecudrias- do Centro-Sul (IPEACS)., Apre-

sentado ac XI Congresso Brasxlelro de Cléncms do Solo Bra-‘

silia, julho 1967,

2 Aluno do 4. ano da Escola de Agronomia da Univer-
sidade - Federal Rural do Rio de ]ane:m e bnlsnta do Con-
selho Nacmml de Pesquisas, .

& Eng° Agr&nomo da Seghio de Solos do IPEACS e bolsis-
‘ta’ do Conselho Nacional de Pesqulsas. Km 47, Cnmpo Gran-
de; GB, 7C-26. .-
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magio e crescimento dos noddulos, afetando ainda
o pH e a disponibilidade de- cutros elementos. An-
drew (1962) verificou que além da importincia
indireta que tem sdbre os demais elementos e pil
do solo, o Ca é importante para o desenvolvimento

dos’ tecidos novos, particularmente os das raizes.”:
Andrew e Nomris (1961) - verificaram que a efi-

ciéncia da nodulagio de- leguminosas tropicais em

solos com deficiéncias de Ca pode “ser atribuida &
sua grande habilidade de extrair Ca do solo e nic a

“um baixo requerimento do Ca para a nodulagio e

que o Ca & necessirio para o desenvolviments -'dos
pontos meristeméaticos das raizes bem como -dos né-
dulos. Este elemento, segundo Dobereiner et ral,
(1986), pode aumentar o niimero e tamanho dosxno-
dulos.

"Em 'ex'i)e;imentos com sofa, Débereiner e Arruda
(1967). concluiram que o Ca aumenta a nodulagio
e fixacio em tddas as variedades, mas que a ‘quan-
tidade de gésso usada tem um mvel dtima dlferente
para as diversas vanedades, o mesmo acontecendo
com o mtrogemo

Trabalhando com soja em experimentos de €ampo,
Weber (1968) verificon que a quantidade de N mi-’
neral existente no solo foi fator limitante para a quan-
tidade de N fixado. Segundo’ Allos e Bartholomew
(1955), a fixagio nfo diminuin com adubacoes de
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N até 87 ppm, enquanto concentragfes maiores o
fizeram; posteriormente &stes autores concluiram
que baixas concentragiies de N'podem até aumentar a
fixagio simbiética da soja (Allos & Bartholomew
1959).

FEm trabalho anterior, Franco e Dibereiner (1967}
verificaram que 32 ppm de cilclo foram indispensé-
veis para uma simbiose eficiente, mas. que nesta
concentragio agiu de maneira igual nas diversas va-
riedades e que 100 ppm de nitrogénio agiu de ma-
neira diferente, inibindo a nodulagao de uma e nio
de outras variedades de feijao. ‘

Sendo o feijio um alimento bisico e polendo ser '

aproveltada a sua capacidade de fixagio simbid-
tica, procurou-se, com &ste experimento, elucidar
alguns fatéres que, apesar de muito importantes para
uma simbjose eficiente, ainda sio pouco conhecidos.

MATERIAL E METODOS

Fizemos um experimento em casa de vegetagio,
plantado em 5-8-66 e colhido em 4-11-66, com o
esquema experimental fatorial com trés repetigGes e os
seguintes tratamentos:

. Duas variedades de feijdo,
v Quatro dos{;gens' diferentes de célcio.
Quatro dosagens diferentes de nitrogénio.

Foram usados potes plisticos com 2,5 kg de solo da
Série Ecologia (Gray Hidromérfico) lavado, numa
tentativa de eliminar ¢ Mn téxico, o que provivel-
mente nio ocorreu, pois as plantas mostraram fortes si-
nzis de toxidez de Mn. .

Wl

- As diferentes dosagens de nitrogénio e cilcio foram:

l Nitrogénio = 0, 10, 20 e 40 ppm de N em forma de
NH NO,.

Cilcto = 0, 100, 200 e 400 ppm de CaSO,. 2H 0.

Todos os vasos foram inoculados com a’ estirpe de
Rhizobium phaseoli Fa e receberam adubagio uni-
forme de:

.
1) chronutnente: por kg de solo.
150,00 mg de MgSO,. TH,O
15,80 mg de CusO,. 5H,0
8,90 mg de ZnSO,. TH,0 -
1,00 mg de HBO,.
. 0,5 'mg de Na,MoO,. 2H0
" 20,00 mg de FeSO,. TH,O (com 20 mg de écido
citrico).
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Estes micronatrientes foram aplicados em solugho
antes do plantio.”.

2) KH.PO,.  Colocamos 43,75 g de KH,PO, em 1000 ml
de 4gua, usandé 10 ml por vaso, ou seja 452 mg de P
s 56,8 mg fle K por kg de solo.

Durante todo o desenvolvimento até a época da
colheita das plantas, o que se deu logo apés a flo-
racdo, fizemos observagbes de cfr e tamanho das
plantas acompanhando o sen desenvolvimento.

Fizemos avaliagio da cdr, nimero e pésv séco a
65°C dos nédulos, e péso séco a 653°C, teor de N

e teor de Mn das plantas.

O nitrogénio  foi determinado pelo método de
Kjeldahl.

O manganés foi determinado a partir do produto de
digestdo para determinagio de N {(método de Kjel-
dahl), diluido para 20 ml. Do super-nadante, pipe-
taram-se 5 m], adicionaram-se 4 ml de HNQ; con-

'centrado,'aproximada.mente 100 mg de KIO,, e aque-

ceu-se. 2 solugdo em banho-maria por 80 minutos.
Com esta solugio violeta fizemos a leitura colori-

- métrica usando filtro de 540p e comparando com

curva padrio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do presente trabalho, que sio apresen-
tados nos Quadros 1, 2 e 3, confirmam observagtes
anteriores (Franco e Dibereiner 1967) no sentido de
demonstrar maior péso de nédulos na variedade de
feijio Venezuela do que na variedade Rico 23. Em
trabalhos anteriores ohservou-se que o péso dos né-
dulos é o melhor indice para avaliar a simbiose, es-
pecialmente em experimentos que comparam varie-
dades e tratamentos calcirios, pois éstes geralmente
nio afetam a eficiéncia dos nddulos {Débereiner
et al. 1966). Assim, tentaremos interpretar os efeitos

" s6hre a simbiose através do péso dos nédulos.

Con-iParando as Fig. 1 e 2, podemos observar em
primeiro lugar que pa varledade Rico 23 torna-se
dificil uma mterpretagao devido a fatdres nio con-
trolados além dos tratamentos, o que nio ocorreu
com a variedade Venezuela, Diferencas semelhantes
entre variedades tém sido observadas em sofa (Dobe-

‘reiner & Arruda 1967), onde o coeficiente de va-

tiagio {C.V.) foi de 11% para uma varicdade e 47%
para a outra.

: A menor dosagem de N {10 ppm) aumentou a no-
dulagio da variedade Venezuela nos iratamentos

‘com pouco chlcio, confmnando assim observag¢des de

1105 e Bartholomew (1959) de que, em soja, baixos
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QUADRQ 1. Efeito do cdlcic ¢ nilrogénio ne nodulagdo ¢ Jizagfo de N na variedade de feijdo Venezuela
’ {Médica de lres repetipdes) C A

) Trat.

Plantas

Nédulos

C BT

N Gésso ' Péso adco %N N total Mn Ntimero Péso séco Peso médio
ppm ppm em g em mg Ppm em mg em mg ‘
0 0 2,1 0,93 19,5 1010 83 66 0795 -
10 0 2,7 1,02 275 1390 155 148 0,84) -
20 0 2,8 1,17 - 32,7 1290 131 114 0,904
40 0 3.6 1,14 410 1380 32 31 0,969
0 100 2,7 1,07 28,8 1340 54 . 100 - 2,019
10 100 3.1 0,85 29,4 1170 126 127 1,008
20 100 3,0 1,13 23,9 1160 B8 60 0,682
40 100 2.8 1,26 32,7 1270 a2 14 0,438
0 200 3.2 123 39.3 110 82 144 1,756
10 200 28 0,99 27,7 1100 - 95 131 1,379
20 200 2.8 1,20 36,4 1170 56 98 1,696
40 200 2.5 1,37 34,2 1170 9 4 0,444
-0 400 - 24 1,11 26,6 1600 - 25 157 6,280
10 400 2,4 1,07 2548 1860 63 . 113 1,794
20 400 3.4 1,15 39,1 1990 35 83 2,371
40 400 3.2 1.28 40,9 2080 0 0 S0
QUADRD 2. ;E'Jcito do cdlcio e nilrogénio no nodulacdo e f:':cd;do de N na variedade de Je‘ijdo Rico £3
- (Médias de irés repelicdes)
Trat. Plantas Nédulos
"N Gésso Péso sdao %N N total Mn Nmero Péao séco Pégo médio
ppm ppm em g ‘ em mg ppm em mg em mg
0. 0 2,6 1,13 203 960 80 78 0,867
10 Q 2,4 1,04 24,9 1270 112 a8 0,607
20 Q 2,4 1,34 32,1 1280 82 30 0,484
40 0 3,5 1,30 - 48,6 1260 107 88 0,636
0 100 2,2 122" 26,8 950 . 40 110 2,750
10 100 1,9 1,39 26,4 1250 32 43 1,344
29 . 100 25 1,35 33,7 1630 64 75 1,172
40 100 2,8 1,44 40,3 1580 ¢ 88 55 0,625
o 200 2,1 L,16 243 1650 47 50 1,255
10 200 2,0 1,25 25,0 1950 33 76 2,303
20 200 2.6 -1,64 42,6 1470 54 64 1,185
40 200 . ] 2,3 1,61 . 3n0 L1770 30 20 0,670
0 400 14 1,28 17,9 1660 14 49 3,500
10 400 21 " 1,31 27,5 1750 27 72 2,670
- 20 400 1,9 1,17 22,2 . 2000 2 11 - 5,500
v 49 400 34 168 - © - 1900 3 - 9 2,000 .
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.- QUADRO - 3. Andlive do varidneia dog dados apreseniados nos (Quadros I o 2 (valores F) =11 "
...... e - . Plantss Nédulos
Fontes de vanacﬁo
N total % N* Mun (ppm) Péso sdco Némero® P2ao steo® Péso médio?

Variedade e — 15075* . 3,16 8,43 2,307 5,054 -
Nitrogénio 7,30 o7o1* - 2,05 3,66° 4,838+ 9,414% 9,741+
Célsio - 1,066 12,35+ — 14,720+ 2,058 2,434

Var, x N: 1,289 : — - 165 - 5,808 3,835* 1,524

Var, x Ca . - — 3,06 — .- —_ 1,337
NxCa- 1,019 . — , -— 1,26 _ —_— 2,845

s+ Dados tran-formados para 4/ n..
b Dados trancformados para 4/n + 1.
[ET-1

O pom du gisso

Pisp sdco dos addulos #m mg

[1+} ﬁIO ppm de N 40

FIG. 1. Efeito da adubagido de Ca & N na nodu~

lagdo da variedade de feijdo Rico 23.

3
3.
T

w"
o

'1'0 20 ppm de b 40

¥1G. 2. Efeito da adubagdo de Ca e N na no-
dulagdo dua variedede de feijdo Venezuela.

niveis de adubagiic nitrogenada podem estimular a
simbiose. As dosagens maiores {20 e 40 ppm de N)
foram’altamente prejudiciais 3 nodulagdo da variedade
Venézuéla enquanto prejudicaram menos a da varieda-
de B:co 23. Nesta variedade ainda se observa um au-
mento ‘do péso de nédulos com 10 ppm de N nas do-
sogens altas de Ca, enquanto sem Ca esta dosagem de
N foi prejudicial,-sendo isto contrdrio ao querse ob-
servou na variedade Venezyela, __ .
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A variedade Rico 23, apesar de atingir a metade
ou pouco mais da nodulagio da variedade Venezuela,
conseguju manter seu péso de noédulos mais alto
nos niveis elevados de pitrogénio. Em ambas as va-
riedades, o efeito prejudicial da adubagioc nitroge-
nada no péso dos nédulos se agravou com o aumento
do cilcio no solo. Nio é ficil interpretar tais efeitos
pois possivelmente se fazem sentir indiretamente en-
volvendo ainda outros elementos. A toxidez de Mn
que fol agravada tanto pela adubagio nitrogenada
como pelas dosagens mais altas de gésso, puderia ser
um déles,

Trabalhando com soja, Dobereiner e Arruda {1967}
também verificaram que diferencas entre variedades

“de soja’ 'de Ficil e dificil nodulagio estio relacio-

nadas com a disponibilidade de Ca e N, indicando di-

ferengas fisioldgicas entre variedades, que influenciam

na nedulagfio.

Mesmo nio sendo os nlimeros de nédulos um bom
indice de avaliacho da eficiécia da simbiose, . tal
dado pode auxiliar na interpretagio dos efeitos dos
tratamentos na iniciagie dos nédulos enquanto o péso
médio mostra o efeito s6bre o seu desenvolvimento.
Nos Quadros 1, 2 e 3 podemos observar que dosagens

. baixas de N aumentaram o nimero dos nidulos mas

diminuifram o seu péso médio. O Ca jd aqui de ma-

" neira contriria, diminnindo o numero e aumentando

o tamanho dos nbdu]os

Em trabalho antenor, Doberemer (1966) observou
que uma redugio do nimero de nédulos pela to-
xidez de Mn poderia ser compensada pela planta
aumentando o tamanho.dos nédulos. Vemos assim
que a iniciagio da formaglio dos nédulos parece ter

" sido mais prejudicada pela toxidez do' Mn do que o

seu crescimento, uma vez iniciado.
A alta significincia da interagio Ca x N no péso

-médio dos nédulos mostra ainda a interdependéncia do
: efeito das dosagens de Ca e N. Sem:adubaglio ni-
. —.. trogenada o Ca aumentou muito o tamanho dos nédu-
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los, diminuindo no entanto é&sse efeito gradativa-

mente com o aumento das dosagens de N. A va-

riedade Rico 23 parece menos sensivel a &stes efeitos
que a variedade Venezuela.

O efeito do gésso sébre o teor de Mn nas plantas
foi altamente significativo. O efeito prejudicial da
dosagem mais alta de gésso poderia ser explicado
pelo aumento do Mn téxico devido 3 diminuicdo do
pHl. Efeitos especificos da toxidez de Mn na no-
dulagio de Phaseolus vulgaris L. ji sio conhecidos
{ Dobereiner 1968).

Pela significincia da interagio Variedade x Cél-
cio concluimos que a variedade Rico 23, sem Ca, ab-
sorveu menos Mn que a variedade Venezuela, en-
quanto na presenga de gésso absorveu mais. Con-
firma esta observagio diferencas {isioldgicas entre
variedades.

Nenhuma das variedades fixou quantidades de
nitrogénio equivalentes aos tratamentos do nivel
méximo de adubacfo nitrogenada (40 ppm). A que
mafs se aproximou foi a variedade Venezuela com
adubagiio de 200 ppm de gésso, tendo atingido 95%
do N total encontrado nas plantas, enquanto que a
variedade Rico 23 atingiu apenas 50%.
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INTERFERENCE OF CALCIUM AND NITROGEN IN SYMBIOTIC NITROGEN
' FIXATION OF TWO BEAN VARIETIES (Phaseolus vulgaris L.)

Abstract

A ygreenhouse experiment was carried out to study the interference of calcium and nitrogen in
symbiotic nitrogen fixation of beans. The experiment had a factorial design including four calcium levels,
four nitrogen levels and two varieties, namely Venezuela and Rico 23.

The variety Venezuela showed more abundant nodulation, which was less affected by environmental
effects not controlled in this experiment, Both varieties increased nodule weight at the 10 ppm N-level
but this increase varled with the variety at different calcium levels. N at 40 ppm reduced nodulation in
all treatments except the varety Rice 23 at the two lowest calcium levels,

Neither of the varetles fixed nitrogen equivalent to 40 ppm of N applied as fertilizer, the variety

Venezuela with 200 ppm of gypsum reaching the highest amount of N fixed (95% of the maximal total
N reached by this variety with 40 ppm N). The nitrogen fixation of the variety Rico 23 reached only 50%

of the best treatment with 40 ppm of N.

It was concluded that physiological differences bhetween bean varieties related to caleium and
nitrogen nutrition can be responsible for plant determined deficiencies in nodulation,
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