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EFEITO DO N COMBINADO, DO pH E DOS NIVEIS

DE P, Ca, AT E Mn NA SOLUGAO NO CRESCIMENTO E FIXAGAO
DO N2 PELO FEIJOEIRO (Phaseolus vulgaris L.) (*)

L.G. DA PAZ *¥*
A.P. RUSCHEL ***
E. MALAVOLTA *¥**x*

RESUMO

Com a finalidade de verificar a hipo
tese de trabalho de que fatores ad-
versos do solo podem diminuir a fixa
cao do dinitrogenio,foi conduzidauma
serie de ensaios em solugao nutriti-
va, com as variedades de feijoeiroCa
rioca, Rico 23 e Venezuela, nas quais
se procuraram simular condigoes que
ocorrem no campo.
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As principais conclusoes foram as se-
guintes:
(1) o crescimento foi promovido pelo
aumento no nivel de N combinado; so-
mente as doses de arranque (de 0,3 a
,3 milimoles/1), entretanto, aumen-
taram a nodulacao e a flxagao simbido
tica; (2) a maior produgao de maté-
ria seca foi observada em pH 6,0-7,0,
podendo atribuir-se a redugaoruacres
cimento em pH 4,0 3 baixa fixagao do
No; (3) um efeito favoravel do nivel
de Ca foi verificado sobre os parame
tros estudados até o nivel de 1,25mi
limoles/1; (4) observou-se resposta
linear as doses de P; (5) o excesso
de Al (5-10 ppm) e de Mn (10-20 ppm)
inibiu a nodulagao reduziu o cresci
mento e a fixagao do dinitrogenio;(6)
embora as tendencias fossem as mes-
mas, houve diferencas no comportamen
to das variedades. -

INTRODUGAO

Nas condigoes brasileiras a soja se mostramaisefi
ciente do que o feijoeiro com respeito a fixagao simbio-
tica do nitrogénio Estima-se que entre 40 e 50 por cen
to do N necessario para a cultura da soja sejam fixados
biologicamente (FRANCO et al., 1978); no caso do feijoei
ro os numeros devem estar entre 15 e 30 por cento. ls—
to explicaria, pelo menos em parte, a frequencia muito
maior das respostas do feijoeiro a adubagao nitrogenada
(MALAVOLTA, 1972).

0 nivel baixo e a variacao observada na fixacao do
dlnltrogenuape]ofe|J0e|m>poderhmnseratrubundasa opera
gao ineficientedo sistema SlmblOtICO a fatores limitantes
do soloou aambas ascoisas. Esabido que a nutrlgaommerale
a acidez do solo podem limitar a fixagao através dos seus
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efeitos no crescimento e na sobrevivencia do RhZzobZum,
na infecgao, na nodulagao, no funcionamento des nddulos.
como também no crescimento do hospedeiro  (ROBSON, 1978,

p.277).

Nos experimentos adiante discutidos procurou-se em
solucao nutritiva reproduzir algumas das condigoes que

ocorrem no campo, condigoes essas capazes de afetar a fi
xagao do Njp.

MATERIAL E METODOS

Foram usadas trés variedades comerciais, Carioca,
Rico 23 e Venezuela. No experimento destinado a deter-
minar o efeito do N combinado, este macronutriente (na
forma de NaNO3) foi fornecido nos niveis de 0; 4,2; 8,L4;
16,8 e 42,0 ppm. Nos demais ensaios foi empregada sem-
pre a dose mais baixa (4,2 ppm N-NO3). 0 efeito do pH
foi estudado ajustando a reagao da solucao nutritiva aos
valores 4,0; 5,0; 6,0 e 7,0. Estudou-se a influéncia do
Ca nos nfveis de O,M; 2,0; 10; 50 e 125 ppm; o P foi for
necido nas doses de 0,3; 1,5; 7,5; 37,5 e 75 ppm. Osefei
tos do Al e do Mn foram determinados empregando-se, res-
pectivamente, os niveis de Q, 5 e 10 ppme 0, 10 e 20
ppm. As plantas eram colhldas em duas epocas, aos 25 e
L5 dias depois da germinagao. Aatividade da nitrogenase-
(nase) dos nédulos foi determinada pela redugao do aceti
leno e o teor de N total por semi micro Kjeldahl. A ino-
culagcao das sementes se fez usando-se linhagens locais
de Rhizobiwm. Foram empregadas 4 repeticoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Efeitos do N combinado, do P e do Ca
Como demonstra a Tabela 1, tanto a nodulagao quan-

to a atividade especifica da Nase foram promovidas pe-
los niveis intrmediarios de N combinado; a variedade Ca-
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rioca foi menos afetada pela concentragao de N-NO3. Ao
que parece, Phaseolus € menos sensivel que Medicago  ao
efeito prejudicial de nitrato no encurvamento dos pelos
processo auxiliado pelo nivel auxinico no tecido, e na
infeccao e formagado subsequente dos nodulos (MUNNS, 1968).

Um aumento acentuado na nodulagao é observado quan
do oP e fornecido na concentragao mais alta, nao haven-
do resposta as doses menores. A atividade da Nase, en-
tretanto, foi maior quando as plantas receberam as doses
intermediarias do fosforo. Como o conteudo de N aumen-
tou com o fornecimento de P, o decréscimo na atividade es
pecifica pode ser compensado pelo aumento na nodulagao.
Como demonstraram GATES & MULLER (1979) a nodulagao e ex
tremamente dependente do balango entre N, P e Snomeio.

A Figura |1 mostra os efeitos do N combinado e dos
niveis de P em trés parametros: chama a atencao particur
larmente o fato de que existe um paralelismo entre nodu-
lagao e atividade especifica da Nase em resposta ao au-
mento na concentragao de N-NO3 na solugao; os niveismais
altos de N-NO3 fizeram cair nodulagao e atividade enzima
tica, enquanto o |ntermed:ar|o fez com que crescessem. Na
1iteratura disponivel nao foram encontrados dados a res
peito desse aspecto. B

0 incremento na dose de Ca afetou a atividade enzi
matica mais do que a nodulagao o que da apoio aos dados
de KEYSER & MUNNS (1979) mostrando que Rhizobium tembai-
xa exigencia em calcio. Nao deve, porem, ser descartada
a possibilidade de se observar efeito na presenga de do-
ses mais altas do elemento (DOBEREINER & ARRUDA, 1967).

Efeito do pH

Conforme se ve na Tabela 2, ha efeito varietal con
sideravel na resposta da nodulagao. A atividade na Nase,
porem, mostrou o mesmo padrao de variacao nas 3 var‘eda-
des. Em outras palavras: o pH otimo para a nodulacao nao
coincide necessarlamente com o melhor para aatividadees
escifica do énzimo. Esta observagao sugere que nos en-
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Figura 1 - Efeitos do N combinado e do P no crescimento,
nodulagao e atividade nitrogénase, média de 3
variedades.
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saios sobretolerancia de Rhizobiwn a acidez deve-se em-
pregar mais de uma variedade da leguminosa, um aspecto que
nao temsido enfatizado na literatura.

A Figura 2 mostra os efeitos médios dos niveis de
Ca e do pH no crescimento, nodulagao e atividade da Nase,

Na literatura consultada nao foram encontrados tra
balhos relafionando pH e nivel de-Ca no substrato«xxnatl
vidade especifica da Nase.

Efeitos do Al e do Mn

Na serie Al as plantas amostradas aos 25 dias apre
sentavam nodulos ativos. Aos hS dias, entretanto, como
se vé na Tabela 3, os nodulos nao mostravam atividade en~
zimatica. 0O Mn fornecido inibiu completamente a nodula-
cao. 0 efeito adverso do Al sobre a nodulagcao poderia
ser atribuido a sua conhecida influéncia desfavoravel na
absorgao e metabolismo do P como também na inibicao que
provoca na absorgao do K, Ca e Mg (HELYAR, 1978; MALAVOL
TA et al., 1978). KEYSER & MUNNS (1979) mostraram que,
quando fornecido em niveis altos, o Mn pode ser muito to-
xico ao Rhizobium. A influencia desse micronutriente na
simbiose € obviamente o resultado dos efeitos combinados
sobre o crescimento e a atividade de riizobia e sobre o
crescimento e metabolismo do hospedeiro. E sabido que o
Mn interfere negativamente na absorg¢ao do Fe e na ativi-
dade de enzimas transferidoras de P as quais, na presen

¢a de altos niveis daquele, podem escapar a regulagao me
tabolica.

A Figura 3 mostra os efeitos do Al e do Mn na mé-~
dia das tres variedades.

CONCLUSDES

A baixa eficiencia da fixagao simbiotica do dini-
trogenio no feijoeiro em condigoes de campo pode ser ex-



Volume XXXIX - 1982

197

nodulos
(mg)
1,00 ¢ 10
0,90 1 -
nodulagao 8
0,80 - 6
C] .
@ 5
g 0,70 | “
]
oy . {
E Nase o
a, 60 2
®
0,50 l* L | ! AAG 0
0G4 2 10 50 125
ppm Ca
- %
3,0 100
90 70
C]
s 2,5 o & 7 30
[
@ nodulagao ° Naas
-
g e 70 ] 39
1]1 60 10
2no A L [} ]
4g0 50 6,0 7,0 pH

Figura 2 =

Efeitos dos niveis de Ca e do pH.

Nase

(umoles)

60

50

40

30

20

16



Anais da E.S.A. ""Luiz de Queiroz"

198

‘selp Gy soe wabeuisowe (y)

0 0 0 8 €0 Lo LT oo
0 0 0 ¢z Z°0 w.O ed’olde)
0 0 0 nl (AN g°0 0S¢ elanzausp g
0 0 0 59 9°0 L1 £z 0018
0 0 0 09 70 0°l B2014€9
0 0 0 87 S0 nel 0S¢ eienzauep |
_ @ - - —.m - -l mu_. - MN Oumx
- 4 - X L% - ] €< - e201.4€9
- 2 - } 071 ) _ 07 - 0SE e|onzoausp 0
uW |V UW LV czm L

(6) 1e1ol opepaiJiep | 9AIN
aseuabouip (bw) soynpoN B29S EBlJ3IEY

"(x) CN op oedex
~14 2 oe3e|Npou ‘O3UBWIDSIID OU BAI}[JINU OBIN|OS BU UY OP 3 |V Op SOII343 - ¢ e[aqge]



Volume XXXLX - 1982

199

nodulos
(mg)
1,6 —=¢® 100 o
1,2 - v m.s.
mat.
/
gseca '
(2)
0,8 - i ¥ 50 -
nodulagao
/
0,4 S
Nase
[ ]
0
o o -
0 5 10
ppm Al
e Ngse 1
1»6“'\' 100 -
nodulagao
mat. 1,24
seca
()
0"8" 30 =
m.s‘
»
9,4
n
0 lo Je M 9
¢ 10 20
ppm Mn

Figura 3 - Efeitos Al e do Mn (ver texto)

Nase

(umol)

3,5

3,5



200 Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz'

plicada em parte por limitagoes na nutrigao mineral do
Rhizobiwn e do hospedeiro, a saber: (1) falta de N mine
ral para o arranque na nodulagao e na fixagao propriamen
te dita. (2) baixos niveis de P e Ca disponiveis; (3}
alta acidez acompanhada por altos niveis de Al e Mn.

0BSERVAGAQ

Uma versao resumida deste trabalho foi apresentada
no 92 Coloquio Internacional de Nutrigao de Plantas, Co-
ventry, Inglaterra, agosto de 1982.

SUMMARY

EFFECTS OF COMBINED N, pH AND OF LEVELS OF P Ca,
Al AND Mn IN THE NUTRIENT SOLUTION ON GROWTH AND
DINITROGEN FIXATION' IN BEANS (Phaseolus vulgaris
L.).

A series of solution culture experiments designed
to simulate some field conditions were carried out with
varieties (Carioca, Rico 23 and Venezuela) in order to
check the hypothesis that adverse soil factors might
affect N fixation.

The main conclusions were the following: (1) growth
was promoted by increasing the level of combined N; only
the starter rates (from 0.3 to 1.3 mM/1), however, pro-
moted nodulation and dinitrogen fixation; (2) higher dry
matter production was observed at pH 6.0 to 7.0, whereas
poor growth at pH 4.0 could be traced to low Ny fixation
(3) a favourable effect of Ca supply on the parameters
under study was observed up to the level of 1.25 mM/1;
(4) a linear response to P supply was verified; (5) ex-
cess Al and Mn (5-10 ppm; 10-20 ppm; respectively) cau-
sed inhibition on nodulation, reduction on root growth
and No fixation; (6) although the trends were the same,
varietal differences were found.
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