Selecdo de Estirpes de R/iizobium para o Feijoeiro. | — Precocidade para Nodulacio e
Fixacio do Nitrogénio'

ABSTRACT

In common beans (Phaseoius vudgarss L), there is % period
of N stress, hetween 5 and 22 days aiter emeegence (DAE),
due to # fack of synchronization between the depletion of N
in the cotyledons and the beginaing of nitrogen fixation. In
three experiments performed under giasshouse conditions, 24
Rhbjzehium strains were examined for precocity of nodula-
tion and N, fixation. Plants were harvested between 16 and
31 DAE. The strains H.20, H-24, H-37 and H-41 (from
EMBRAPA-CPAC) and CNPAF 111, 112, 119 233 and 234
{(EMBRAPA-CNPAF) were the carliest to nodulate, showing
differences in {otal N accumslation in tissses at 16 DAL
These strains also showed, since the first harvessy, a pink
internal nodule colour, higher nitrogenase activity, fess clee-
tron loss vin H, evolution, o higher urcide concentration in
the xylem sap and a higher transport of total N in the xytem,
Nitrogen sccumulated in the nodujes during this critical
period of N stress, probably showing a deficient translocition
of this element, Results showed that it ks possible to sclect
Rhizobinn strains that aveid the imdtial classical symptoms
of N deficiency in nodulated beans,

INTRODUCAQ

potencial para a obtengio de grandes producces
de graos baseadas na nodulagao efetiva e na
fixagdo bioldgica do nitrogénio eficiente e pro-
tongada existe para a maioria das leguminosas. No
caso do fejjoeiro {Phascolus vidgarts L), porém, em-
bora seja uma das leguminosas mais utilizadas na ali-
mentacao brasileira, os pregramas de melhoramento
até recentemente conduzidos nde consideraram a ca-
pacidade dessa planta de fixar nitrogénio. Esse enfo-
que deveu-se ds suposiyOes iniciais de que o feijoeiro
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RESUMO

Em feijoeire (Phascoly rufearis 1) nodulado tem-se ob-
servado um periodo de deficiéneia de N, entre os 15 e 0s 22
dias apds @ emergéncia (DAE), que ocorre devido & falia de
sincronizagio entre o esgotamenio de N dos cotilédones e o
infeio da fixagio do N, Em trés cxperimentos conduzidos
sob condighes de casa-de-vegetagiio procurou-se identificar,
entre 24 estirpes de RAfzobium, as mais precoges para nodu-
lagiio e fixaclo do N, . As coletas Toram realizadas entre os
[6 ¢ o5 31 DAE. As estirpes H-20, H-24, H-37 ¢ H-41 (pro-
venientes dao EMBRAPA-CPAC) ¢ ux CNPAF 111, 112, 119,
233 ¢ 234 (EMBRAPA-CNPAF) foram bastante precoces,
apresentando diferencas no N ototal acumalado nos tecidos
ja aos 16 DAE, Essas estirpes se caracterizaram por apresen-
tar, desde g primeira coleta, coloracio interna rdsea nos no-
dulos, maior stividade da nitrogensase, pequena perda de
elétrons pela evolugiio do H, , maior concentragio de ureidos
na seiva do Xitema e major transporte de N totsl no xilema,
Observou-se que ocorre um acumulo de N nos nadulos du-
rante esse perfodo critice de estresse de N, provavelmente
inthicando 2 deficiéneia de translocacdo desse elemento. Os
resultados maostearam que & possivel sclecionar estirpes de
Riizobitnt que consigam evitar os sintomas inieiais cldssicos
de deficiéncia de N em fefioeiro nodulado,

apresentaria uma baixa capacidade de fixagao do Ny,
relacionada com o ciclo curto da cultura, sua sensibi-
lidede aos fatores ambientais (3), pequena porcenta-
gem de células infectadas nos nédulos (21), causando
uma baixa atividade especifica (8), e 2 queda abrupta
de fixacio logo apds o florescimento {23)

Estudos mais recentes, porém, tém mostrado que o
fejjoeirv nodulado pode acumular altos teores de N,
as vezes semelhantes sos das plantas recebendo N mi-
neral (6. 12, 16), desde que sejam utilizadas cultivares
¢ estirpes de Rivzobinn adequadas e condigbes am-
bientais favordveis O estudo dos fatores ambientais
e intrinseces 4 simbiose que limitam a maximizagio
da fixa¢do bioldgica do N. nessa cultura é, portanto,
de grande relevincia, devido 4 utilizagdo extensiva
dessa leguminosa na América Latina,

Um dos fatores limitantes estd na constatagio de
um periodo inicial de estresse de N em feijoeiro nodu-
lado, que ocorre devido 4 falta de sincronizagdo entre
0 esgotamento das reservas de N dos cotilédones da
planta hospedaira e o inicio da fixacdo e exportacio
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do N, fixado pelos noduios (5. 7. 9) Debido ao ciclo
curto da cultura, esse periodo pode afetar diretamente
o crescimento e a produtividade das plantas Conse-
quentemente, tem side secomendada, muitas vezes
uma dose de arranque de fertilizante nitrogenado,
que pode apresentar efeitos benéficos para o cresci-
mento das plantas (17} e até estimular o crescimenio
dos nodulos (1) Mas o feijoeire ¢ considerado come
extremamente sensivel ao N minersl, que geralmente
prejudica a nodulagdo e atividade da nitrogenase (4,
11,12}

Por isso, neste trabalho. procurcu-se ivestigar a ca-
pacidade de diferentes estirpes de Rhizobiwm de apre-
senstarern nodulagao e lixagio do N, precoces, bem
como identificar alguns parimetros fisiologicos rela-
cionados com a fase inicial de fixacdo do N, no feijo-
eiro

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos sob condi-
¢Oes de casa -de-vegelagdo na EMBRAPA-UAPNPRS.
Kim 47, Rio de Janeiro, no periodo de outubro de
1986 a julthe de 1987

Utilizararn-se sementes de feijao (Phaseolus vulga-
ris L.} cuitivar Negro Argel. que tem sido reconhecida
como responsiva d fixagao do N, (10). Foram utitiza-
das 24 estirpes de Rhizobiwm leguniinosarun biovar
phaseoli, escothidas entre o material mais promissor
provenieate da EMBRAPA - (entro de Pesquisa
Agropecudria do Cerrado (Lxperimento 1) {]1-20,
H-24, H-37, H.38, H-39, 1440, 41 V-23) da
EMBRAPA — Centro Nacional de Pesquisa de Arroz
e Feijdo (Experimento 2} (CNPAF 100, 109, 111,
112,125,126, 192, 512) e da EMBRAPA — CNPAF
e CPAC (Experimento 3) (F-4, [N-3, CNPAF 103,
105, 167, 119, 233, 234} As estirpes de Rhizobiim
cresceram em meio de cultura extrato de levedura
manitol - agar (20) a 30°C. por quatro dias com agi-
tagdo A inoculagio, plantio, desbaste e fornecimento
de solugdo nutritiva foram comoe descritas anterior
mente {10) As plantas cresceram em vasos de Leonard
medificados (20), cada um conteado duas plantas e
utilizou-se o delineamento experimental em blocas ao
acaso, com irés repeligoes e 1rés coletas, respectiva-
mente aos 106, 22 ¢ 27 dias apos a emergéncia (DAF)
no experimento 1. aos 17, 24 e 31 DAE no experi-
mento 2 ¢ aos 17, 24 e 30 DAE no experimento 3.

Em cada coletz cortou-se a parte aérea das plantas
na altura do nd cotiledonar, lavando-se com dgua des-
tilada e, apds a secagem com papel absorvente, ini-
ciou-se¢ & coleta da seiva do xilema durante 15 mi-
nutos, calculando-se posteriormente a taxa de exsu-
dagao. A seiva das trés repeticbes (6 plantas) foi co-

fetada em um unico tubo, que foi mantido 5 —20°C
até o momento de analisar o N-total e 0 N-urefdo (2)

Das duas plantas de cada vaso, uma foi usada para
a determinagio da atividade da nitrogenase, pelo mé-
todo de redugio do acetileno, e a outra para a deter-
minagdo da evolucdo do Ha A atividade da nitroge-
nase foi avaliada em rmizes noduladas destacadas, in-
cubadas em frascos de 270 ml hermeticamente fecha-
dos, durante 4 minutos, em uma atmosters de 12% do
acetileno (10) A determinagdo do etileno produzido,
da evolucao do H, pelos nddulos ¢ da eficiéncia rela-
tiva da nitrogenase foi realizada conforme descrito
anteriormente { 10}

A parte gérea. raiz e nadulos forsm colecados para
secagem em estufa a 60-70°C até atingirem peso cons-
tante, determinando-se entio o N total (2},

RESULTADOS

No primeiro experimento, pode-se constalar que
algumas estirpes. como a H-20. 1L37 e 41 conse-
guiram se destacer das demals jd aos 16 dias apds a
emergéneia (DAL). com maior peso seco de nodujos
(Tabela 1) Os nédulos dessas estirpes e da [4-24 apre-
sentaram coloragdo rdses desde essa colets inicial,
destacando-se também em relagao i atividade e efi-
ciéncia relativa da nitrogenase (Fig 1) As plantas
inoculadas com essas 4 estirpes mostraram somente
leves sintomas de deficiéncia de N, apresentando
maior actmulo de N total na parte aérea (Tabela 1}

Até o final do ciclo vegetativo, aos 27 DAE, con-
firmou-se o melhor desempenho dessas estirpes, cuja
média de fixagio do Ny superou em 92% a média das
demais

O N 1otal des nédulos aumentou, em cada coleta,
devido ac aumento ne numero e, conseguentemente,
no peso seco dos mesmos A concentragio de N nos
nadulos, porém, caiv de um valor médio de 5.18% no
periodo de estresse de N (16 DAE) para 4 25% na
coleta seguinte, realizada apenas apés 6 dias Nessa
mesma €poca, houve um incremento considerdvel no
transporte de ureidos na seiva do xilema (Fig. 2) e na
atividade da nitrogenase (Fig. 1), embora incrementos
maiores nesses pardmetros tenham sido observados no
periodo entre 22 e 27 DAE Durante o periodo vege-
tativo analisado os nddulos representaram, em média,
19.7% do N total das plantas

No segundo experimento, uma andlise de todos os
pardmetros relativos & precocidade da fixagdo aos 17
DAE (nodulacdo, atividade e eficiéncia da nitroge-
nase} mostrou um destaque para as estirpes CNPAF
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Fig.1 Efeito de 8 estirpes de Rhfzubiwm provenientes da
EMBRAPA — CPAC, naatividade e eficiéncia refativa
H, ) )
(ER = da nitrogenase de teijao, cv Negro
"1 4
Argel, durante a tase de crescimento vegelativo Mé-
dias de 3 repeticoes ¢ valores seguidos pela mesma
letra ndo diferem pele tesie de Duncan ao nivel de
5%
Tabeia 1.

i11 e CNPAF 112 (Tabela 2 e Fig 3). Esse desem-
penho se confirmou também até o periodo de pré-fio-
rescimento, com taxas bastante significativas de
fixacao do N,, ou seja, 3.36 mg Nplanta™ dia™
para a CNPAF 111 e de 670 mg N.planta™ dia™
para a CNPAF 112 no periodo entre 24 e 31 DAE
{Tabela 2} As estirpes CNPAF 109 e CNPAF 126,
embora tenhiam apresentado uma nodulagdo e fixagao
iniciais muito boas, jd comecaram a ser ultrapassadas
pefas CNPAF 111 e, 112 aos 24 DAE (Tabela 2).
Uma vez mais, foi verificada uma queda na % N dos
nadulos de 4 59% aos 17 DAF (ndo considerando a
estirpe CNPAF 125, que ainda ndo apresentava nddu-
los), para 3.87% de N aos 24 DAE (Tabela 2), conco-
mitantemente com um aumenio da % N-ureido na
seiva do xilema (Fig. 4) ¢ um enorme incremento na
atividade da nitrogenase {Fig 3). Estirpes pouco efi-
cientes, como as CNPAF 125 e 192, além de apresen-
tarem baixa nodutacao {Tabela 2) e atividade da ni-
trogenase {Fig 3} também apresentaram umg maior
perda de elétrons e ATP pela evelugao do H, aos 17
e a0s 31 DAE (Fig 3) e wm menor transporie de
ureidos na seiva do xilema (Fig 4) Os nddulos re-
presentaram, na coleta final, 31 73% do N 1total da
planta

Efeito de 8 estirpes de Rhiizobium, provenicnies da EMBRAPA-CPAC no peso seco (mg.pl™) e % N dos nodulos e no N

total (mg N.pl™) acumulado em feijfo cv. Negro Arpel durante u fase de crescimento vegetalivo. Médias de 3 repetigDes,
Valores seguidos pela mesma letra nfio diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (P = (.05).

Estirpes de Rhizobium Nédulos Parte aérea Raiz N total da
Peso seco %N N total N total N total pianta
16 dias apds a emeveéncia (DAL
H-20 88« 535 b 4 64a 4050 122 . 21 8o
H-24 69b 389 @ 4 (5ab 14120 3062 21134
H-37 77 abe 5 R 4 g ab 13300 32t a 09i4a
H-38 59be 389 & 3 46 bed 1270 0 346 19932
H-39 37be 443 b 134d 950 b 2364 i4.34b
H-40 61be 463¢ 286 ed Y62 b 267 2 15080
H-41 19ab 485 ¢ 3 H6abe 1540 @ 344 12624
V.21 53¢ 457 ¢ 243d 718 b 3150 a 111ib
DAL
H-20 HEL 4 74 ub 6 38a 28 74 a 3195 sb 3896a
H-24 i46a 496 & 7234 2938 a 429 40 84
H~37 1434 490 4 6962 2349 ab 11 abe 3194ab
H-38 162a 4 82 ab 7.78% 83 b 327 ube 3282ub
H-39 P332 344 d 4604 1342 ¢ 3.42 abe 21 36ed
H-40 i0la 323d 336 [ELNEEY 247 ¢ 1579d
H-~41 1400 372 cd 5222 015 b 293 be 2820 be
V23 il9a 424 be 5040 g2z ¢ 247 ¢ 1566d
27 DAY

H-20 J43a 419 ab HIRHE 37.98 a 21 & 53 342ab
H-24 020 465 8 G43u 4i 524 387 2 38.72a
H-37 Ji3a 492 0484 3832 4 490 ab 53 60ab
H-38 318a 475 @ 10390 2780 b 521 2 43360
H-39 3260 348 b 7.84ab 679 ¢ 3.74 be 28 3i¢
H-40 (24b 386D 4 74 bu 1396 ¢ 359 be 23 18¢
H-41 2164 361 b 7.79ub 36 55 ab 320 a 49 1Gab
V.23 51b 3720 3480 1147 ¢ 281 ¢ 17 72¢
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FTabels 2.

Efeito de B cstirpes de Riizobium, provenientes da EMBRAPA-CNPAF no peso seco {me.pi~') e % N dos nodulose no N

total (mg Nopl=') acumuiado em feijffo, ov. Negro Argel, durante s fase inicial de crescimento. Méding de 3 repetiges e os
vatores seguidos peln mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (P = 0.05).

et brrar . . Yo cte oy ;.
!i\’_;zl{l:r([)’f(;;::r‘: I“Jndu]m . Paste nérea Raiz N total da planta
Peso seco % N N total N total N total
17 dins apos g cmergéndia (DAL
1040 EREY 4 i8¢ 10 b 487 b 204 0 791 b
109 R 4 38 be RIRE ! IREE L 2480 1715 b
il 39 ab 305 ub 297 11 8da 1 93a 16 74 a
112 760 @ 4 8Y abe 374w 13250 230 19.26 a
125 IS [HY ¢ J3uh t 8O 620h
126 65 ab $37a RIL 1294 333z 16 09 a
192 13 ¢ 321d 0A0bH S200h 247 §23b
512 47 b S07ab T35a 34050 193 9068 b
23 DAY
130 BY b 469 ERREY 1O 60 by T73a 17 48 be
1G9 13§ ab 4614 603 ab 1744 b 429 27 8% ab
111 138 ab 4 70 a T3 M5 a 33 4{.89 a
112 138 b 4574 633 ah 1901 b 360 29 60 ab
{23 2 3187 b 0774 406« 3224 805¢
i26 125 ab 477 3496 ub IS62h 306 M6E3b
192 32c¢d 178¢ 087 4320 R 1T39¢
511 162 4854 FACIE 1807 h 265 WeTab
KRR
10 141 ¢ 473 a 6 66 e 25339 2T78¢ 3308 ¢d
109 340 ab 4 2] ab 1432 ab 3200 by 365 be 50.63 be
IR 316 ab 1961 1248 abu 46 Yt ab 5066 a 64 44 ab
112 3620 4 801 a 17 364 A306Ya S4B u 7653
1215 137 ¢d 368 304 de 10 47d 3357 he 18 78 de
126 216 be 4 33ab Y 33 bd 38 18 by 430 ab 5104 be
192 64 d 317 201« 33i2d 254 ¢ 788 e
512 171 cd 4 10 ab 70OV ode RAIE ST 33581¢ 3595 cd

Lot
min

pt

N - ureido

amol

Digs

apés @  emergéncia

Fig. 2 Taxa de transporic de N-urcide na seiva do silema
de feijic, ov Negro Argel, inoculado com 8 ostirpes
de Rhizobium. Cada ponto representa a seiva coleta-
da de 6 plantas

No terceiro experimento, as estirpes H-5 e CNPAF
103 foram extremamente tardizs na nodulagaoc (Tabe-
iz 3) A estirpe CNPAF 234 apresentou maior preco-
cidede de nodulagdo e fixagdo do N, jd acumulando,
aos 17 DAE, teores de N na parte aérea significativa-
mente maiocres do que nas piantas incculadas com as
outras estirpes. Até a coleta final, no pré-floresci-
mento, destacaram-se as estirpes CNPAF 119, CNPAF
233 e ONPAF 234 (Tabela 3). Os dados de atividade
da nitrogenase e transporte de N na seiva do xilema
ndo foram aqui eolocados porque concordam com os
dados obtidos nos outros dois experimentos, ou seja,
essas trés estirpes apresentaram maior atividade da
nitrogenase, menor evolugdo do H, pelos nddulos,
maior transporte de N total na seiva do xilema e
maior producdc de ureidos. Novamente também se
cbservou um decréscimo na % N média dos nddulos
de 4.55% zos 17 DAE parz 4.16% aos 24 DAE (Ta-
bela 3). Aos 30 DAE o N total dos nédulos represen-
tou 19 76% do N total das plantas (Tabela 3).

Yurrialba Vol 39, No. 2, 1989, pp. 236-242
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Tabela 3. Efeito de 8 estirpes de RAizobium, provenientes da EMBRAPA-CPAC ¢ CNPAF. no peso seco (mg.pl~' e 56 N dos nddulos
e no N total {mg N.pi™*} acumulado em feijio, cv. Negro Argel, sté¢ os 27 dias apds a emergéncia (DAE). Mcdins de 3 repe-
tighes e valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (P = 0.05).

Estirpes de Rhizobiuni Nodulos Parte adrea Raiz N total da
Peso seco “N N 1otal N total N total planta
17 DAL
H-4 12 ¢ 280b 062 542¢ed 2428 B46 d
H-5 0c¢ 0w Ge 4735d 2404 715d
103 0c [(1RY [N 4764 2490 725 d
105 500 4 850 2420b 6 5ged 1774 1177 ¢
107 B2 4004 402 915b 2600 1377 b
119 54 b 490G a 265h 764 b 2684 1297 be
333 49 b 4,904 240 b 7 44 be 2674 {251 be
234 102 & 4933 503 13484 2554 2106 &
24 DAL
H-4 33 d 268b () 8y d 5624 272a 9322 d
H-3 g d 0 0d 4 80 d 2500 7.304d
103 gd O« od 411d 23500 741 d
G5 14 ¢ 4 70a S36¢ 12000 3.23a 17,38 ¢
1G7 104 ¢ 4 53z 4 73¢ 14 22 be 363 3238 b
119 178 a 436 ¢ 760 1894 u 371 304l 8
233 127 be 4 374n 555 b 1623 4b 35ta 1529 ab
234 153 ab 4304 6 538 ub 1562 abu 3364 25 56 ab
34 DAL
H--4 68 b 2720b 1854 784 ¢ 368¢ 1337 ¢
H--5 17 & 194 b 0s50d 578¢ 342¢ 971 ¢
103 12 b 3954 G87d 580« ls66¢C 033 ¢
103 182 a 4 50 Blov 3720 3 84 be 3923 b
107 226 a 4450 1006 b I371h 4 67 abe 4044 b
119 2i% a 4 30a 9420 4045 @ 571 a 5558 4
233 188 & 4984 9360 4143 . 515ab 553534 4
234 239 & 4994 11914 397w 4 5g abe 3578 #
DISCUSSAC dos nodulos prejudica ndo $6 a nutrigdo nitrogenada

Na simbiose Rlizobium — leguminosa ocorre um
fluxo constante de C proveniente da fotossintese para
os nddulos e de N proveniente da fixacdo para a plan-
ta hospedeira Porisso, desde os estudos realizados na
década de 30, a fotossintese foi considerada como o
fator limitante para a fixacac do N, (14) Em legumi-
nosas que produzem graos grandes, como soia e feiizo,
¢ inicio da nodulagao pode ocorrer independente-
mente da fotossintese, somente as custas das reservas
cotiledonares {15). Logo depois, porém, os nddulos
passam a constituir um dreno considerdve! de fotos-
sintatos, competindo com outros orgios em cresci-
mento, e vdrjos trabalhos mostraram que a fixagio do
N, estariz limitada, jé nessa fase inicial, pela disponi-
bitidade de C {14). William et 2! (24), porém, ao for-
necerern CO; ou N mineral ds plantulas de soja nodu-
ladas, observaramm que o desenvolvimento e funciona-
mento inicial dos ndédulos estavam limitados pela gis-
ponibilidade de N e nao pela disponibilidade de fotos-
sintatos Essa observacdo indica que a deficiéncia
inicial de N que ocorre antes do funcionamento pleno

da planta hospedeira como a formacdo e funciena-
mento dos proprios nddulos

A selecao de estirpes de Rhizobiwm com nodu-
lagdo e fixacio do N, precoces, portanto, é crucial
tanto para o melhor crescimento das plantas no inicio
do ciclo vegetative como para a propria formacic e
funcionamento dos nddulos, mas pouca atengdo tem
sido dada a essa selegdo Voss (22) constatou, através
de observacoes visuais da intensidade da coloragio
verde, que o inicio da fixacao do N, variava entre os
19 e o3 26 dias apds a emesgéneia em feijdo cv Ca-
rioca inoculado com 40 diferentes estirpes Essa di-
ferenca de 7 dias em uma planta cujo ciclo estd por
volta de 70-80 dias, tem reflexos diretos na produgdo,
Pelos dados apresentados neste trabalho, pode-se
constatar que algumas estirpes, como a H-20, H-24,
H-37, H-41, CNPAF 111, CNPAF 112, CNPAF 119,
CNPAF 233 e CNPAF 234 conseguiram ser bastante
precoces, apresentando malor atividade da nitroge-
nase ¢ baixa perda de elétrons pela evelucdo do H,
pelos nddulos jd oas 16-17 DAE O transporte de N
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Fig 3. Ffeito de B estirpes de Rhizebium provenientes da
EMBRAPA — CNPAF, na atividade ¢ eliciéncia rela-
tiva

H, far)

C,H,
Negro Argel, durante « fase de crescimento vegatati-
vo. Médias de 3 rtepeticBes e valores sepuidos pela
mesma letea ndo cdiferem pelo teste de Duncan uo
nivel de 5%

(ER =1 = da nitrogenase de feijio, ev

tota] nz seiva do xilema também foi maior, nessa
época, nas plantas inoculadas com essas estirpes, o
gue resultou em maiores teores de N total na parte
aérea ja na primeira coleta e as plantas apresentaiam
apenas leves sintomas de clorose

As estirpes precoces também apresentaram maiores
teores de N sob a forma de ureidos na seiva do xilemna.
Qs ureidos representam a principal fragao de N trans-
portado na seiva do xilema de feijio nodulado (5.
10) De alguma forma as estirpes podem afetar o me-
tabolisme de N nos nodulos ¢ as combinagdes sim-
bidticas mais eficientes passam a transporiar mais N
sob a forma de ureidos (10}, provavelmente devido 4
baixa relagdo C:N desses compostos (1, 0), o que re-
presenta uma economia considerdvel de esqueletos de
C. Essa relagdo entre eficiéncia e transporte de
ure{dos é também confirmada neste trabalho, obser-
vando-se também um aumento na produgac desses
compostos nitrogenados a partir dos 16 DAE.

Nos trés experimentos conduzidos constatou-se
gue, aos 16-17 DAE, época de major intensidade do
estresse de N, a % de N dos nodulos era elevada, em
médiza 4 77%. Apenas 6-7 dias depois, quando as
plantas jd exibiam coloraczo verde intensa, a % de N
nos nodulos caju para 4 09%, portanto cerca de
17%. Um relato semelhante foi feito em 1920 por
Joshi (13), que relatou que a % de N nos nddulos de

Crotalaria caiu de 10.81% na primeira semana para
3.36% de N cinco semanas mais tarde. As observa-
¢oes de Joshi e as deste experimento podem indicar
que, apesar da atividade da nitrogenase &s vezes ser
elevada antes mesmo dos 16 DAE, o transporte do
N. fixado para a parte aérea ainda ndo ocorre total-
mente, havendo um acimulo de N nos nodulos, Uma
hipotese seria a de que a ligacdo entre os vasos do
xilema dos nddulos & da planta hospedeira ainda ndo
estaria totalmente completada. Outra hipdtese po-
deria ser a de que as enzimas responsdveis pela assimi-
lagao da amdnia fixada ainda ndo estariam em plena
atividade. Isso poderia ocorrer porque ha evidéncias
de que a inducao dessas enzimas resulta do estabele-
cimento da excregdo de amdnia pelos bacterdides
(18)

Tem sido generalizada a idéia de que as legumi-
nosas epigeas, como soja e fejjao, quando noduladas,
apresentam um periodo inicial de estresse de N (19).
Os resultados dos trés experimentos aqui relatados,
porém, mostraram que € possivel selecionar estirpes
de Rhizobium para o feijoeiro que nodulem e fixem
N, precocemente. As melhores estirpes acumularam,
até o periodo pré-florescimenta, entre 49.10 e
76.53 mg de N por planta Esses valores sdo bastante
elevados e abrem perspectivas promissoras para que se
possa eliminar a “*dose de arranque™ de fertilizante ni-
trogenado, normalmente usada em fejjoeiro nodu-
lado, e que prejudica a no dulagdo e fixagdo do N,

100

90r 1

o
?

~
®

% N - ureide

i 1 1
U 24 3
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Fig 4 % N ureido (m}g{—)
N tota}
feijiio, ev Negro Argel, inoculado com 8§ estirpes de
Rhizobium. Cada ponto representa a seiva coletada
de 6 plantas.
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