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1 - RESUMO 

Com o objetivo de avaliar a capacidade de utilização 

do nitrogênio, tanto mineral como fixado simbioticamente, e o 

efeito de fontes de nitrogênio sobre a absorção iônica e mol� 

cular do nitrogênio em feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), re� 

lizaram-se experimentos em casa de vegetação e c�mara de cre� 

cimento, utilizando-se solução nutritiva de Hoagland modifica 

da, diluTda a 1/5. Os experimentos foram conduzidos nas de

pendências do CENA (Centro de Energia Nuclear na Agricultura) 

em Piracicaba, Estado de São Paulo. 

Usou-se 38 cultivares de feijoeiro, as quais foram: 

Carioca , Rosinha • Bico de ouro , Rico 23 , Goiano precoce,, 

Rio Tibagi , Roxinho precoce , Cuva 168 N , 1 29 • TayhÜ , Po_i:: 

rillo 70 , Porillo sint�tico , Aroana , Moruna , Carioca pre

coce • 51051 , N 159 , Carioca , M�xico 309 , Negro 325 , Ica 

pijao , Composto chimaltengo , Composto negro chimaltengo 
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Charque 2 , Magdalena 9 , Preto 143 , Chumbinho , Vagem roxa 

de cacho , Sacavem , Paulista branco , Fosco vermelho , Igua

çu , Trujillo 3 , 26003 , Mexico 262 , Brasil 343 , Paranazi

nho e Venezuela 350·. A cultivar Venezuela 350 foi usada co

mo teste nos três experimentos realizados. Foram dois os nT

veis de nitrogênio utilizados em todos os experimentos: 42 

ppm (sem inoculação) e 10% do nitrogênio do primeiro (com pla� 

tas inoculadas). 

O trabalho constou de duas partes. Na primeira, pr� 

curou-se selecionar cul�ivares de maior potencial de absorção 

de nitrogênio ni forma iônica (NO;) e na forma molecular (N2).

Duas cultivares selecionadas na primeira etapa foram usadas 

com o objetivo de testar a influência de fontes de nitrogênio, 

tanto para a absorção iônica, como para o nitrogênio advindo, 

da fixação simbiÕtica. As fontes estudadas foram: sulfato de 

amônia, nitrato de potãssio, nitrato de amônio, ureia e duas 

misturas de nitrato de sÕdio com sulfato de amônio, nas pro

porções de 1: l e 1: 3 , tomando-se como base a mesma solução 

da etapa anterior. 

As plantas foram colhidas 10 , 20 e 30 dias apos o 

transplante, na etapa de seleção varietal e aos 20 e 40 dias, 

no estudo de fontes. Foram avaliados os seguintes par�metros: 

peso de rnateria seca da parte aerea , nitrogênio total , ati

vidade da redutase de nitrato , peso de nõdulos e atividade da 

nitrogenase. 
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As plantas desenvolveram-se melhor na solução com

pleta (42 ppm de N) do que com inoculação ; as melhores cu1ti 

vares, tanto para a absorção iônica como para a fixação sim

biÕtica de nitrogênio foram: Rosinha , Bico de ouro , Cario

ca e Brasil 343 e, para a fixação simbiõtica: Tayhu , Venezue 

la 350 , Aroana , Moruna , Porril lo sintético , Charque 2 1 Pa� 

lista branco e México 262 ; as plantas se desenvolveram me

lhor quando o nitrogênio foi oferecido na fo�ma de nitrato de 

amônia e urêia. O sulfato de amôn10, quando em dose elevada 

(42 ppm) prejudicou o desenvolvimento das plantas. O peso de 

nõdulos, àumentou nas plantas inocyladas desenvolvidas em so

l u ç ão c o m N H 4 N O 3 e N O 3 + N H; ( 1 : 1 ) . A u ré i a d e t e r m i no u me

nor nodulação (peso) do que as demais fontes, e maior ativida 

de da nitrogenase ; houve efeito de variedade na absorção de 

ions nitrogenados provenientes das diferentes fontes usadas. 
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2 - INTRODUÇÃO 

O feijoeiro (Phaseolus vul�aris L.) ê uma das legu

minosas mais utilizadas na alimentação bãsica do povo da Ame

rica Latina, o que justifica a grande ãrea de expansão de seu 

cultivo (VILANOVA e LARIOS, 1972 ; MALAVOLTA et alii, 1974). 

Segundo a FAO (1977), na Amêrica do Sul 3.334.000 hectares 

são plantados com feijão, correspondente a 15,5% da area mun

dial desta planta. O Brasil ê o país de maior area de culti

vo e maior produtor, contribuindo com 15,2% da produção mun

dial e com 57,6% da produção da Amêrica do Sul. 

A produção brasileira de feijão, em 1977, foi de 

2.290.000 toneladas, sendo os Estados do Paranã, Minas Gerais, 

São Paulo e Santa Catarina, em ordem decrescente, os maiores 

produtores, com l .200.000 toneladas, equivalente a 52% da prQ 

dução nacional (ANUARIO ESTATTSTICO DO BRASIL, 1978). No en

tanto, a produtividade do feijoeiro nos estados de maior pro-
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dução varia muito. Dificil se torna precisar as causas des-

sas diferenças, mas admite-se que devem ser muitas. Segundo 

GALLO e MIYASAKA (1961 ), a principal delas ê o baixo teor de 

nitrogênio dos solos, visto que este elemento ê absorvido em 

maior quantidade do que o potãssio, câlcio, magnésio, enxofre 

e fÕsforo que o seguem, em ordem decrescente. Uma cultura de 

feijoeiro correspondente a uma col heita de 500 kg/ha de grãos 

ê capaz de retirar 201 kg/ha de nitrogênio (HAAG e MALAVOLTA, 

1967), devido, de um lado ã extração, e de outro, ã prâtica 

de remoção dos restos culturais sem que haja um retorno ao so 

lo dos m�smos (MALAVOLTA et alii
> 

1974). 

O ar atmosférico possue um teor de nitrogênio de a

proximadamente 78%, porem este nitrogênio, estando sob a for

ma molecular, impossibilita sua utilização direta pelas plan

tas. 

Algumas bactérias simbiontes, especialmente do gên� 

ro Rhizobium , são capazes de aproveitar o nitrogênio molecu

lar e cedê-lo ãs plantas. A utilização dessas bactérias, co

mo intermediãrias no aproveitamento do nitrogênio do ar, tem 

sido feita, jã de longa data, em culturas de leguminosas tan

to na produção de alimentação para o homem como para os ani

mais (DART, 1974). A simbiose Rhizobium - feijoeiro tinha si 

do pouco estudada, atê que RAGGIO et alii (1959) observaram in 
- 15 -

corporaçao de N2 em nodulas, sendo demonstrado o sistema fi
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xador nesta planta. DOBEREINER e RUSCHEL (1961) demonstraram 

que a associação Rhizobium - feijoeiro podia fornecer, econo

micamente, com N do solo e fertilizante, nitrogênio para a 

subsistência dessa plarita, em nossas condições. Desde então, 

muitos trabalhos tem sido feitos em entidades estatais e par

ticulares, com diversos objetivos: verificar o efeito de ma

cro e micronutrientes sobre a produtividade ; efeito da toxi

dez de alumínio e manganês ; influência de doses de nutrien -

tes na nodulação e fixação de nitrogênio ; seleção de estir -

pes estudos de fatores ecolÕgicos, físicos e químicos. 

Tendo em vista a sinergia determin_ando o aumento de 

• nitrogênio na planta, com a utilização do nitrogênio do ferti

1izante e da inoculação, e evidente a necessidade de estudos

do efeito de fontes de nitrogênio sobre a nodulação e fixação

de nitrogênio atmosférico, nesta planta.

Com base nestas considerações, no presente trabalho 

os seguintes objetivos são os procurados: 

Verificar a influência de cultivares na nodulação e fixa 

ção de nitrogênio; 

Avaliar a capacidade de utilização do nitrogênio fixado 

e N- mineral das cultivares; 

Verificar o efeito de fontes de nitrogênio na fixaç� bio 

lÕgica e na absorção das mesmas; 

Conhecer através desta metodologia o potencial de utili

zação de nitrogênio da cultivar, em relação ã inoculação 

e adubação nitrogenada. 
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3 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3,1 - METABOLISMO DO NITROGêNIO

O nitrogênio ê absorvido da solução nutritiva, que 

pode ser a solução do solo, provavelmente pelo fluxo de massa 

(MALAVOLTA, 1979), podendo ser sob a forma nltrica (No;) ou

amonlacal (NH;), porêm, a maioria das plantas preferem a nitri

ca ã amoniacal (BEEVERS, 1976 ; CROCOMO, 1979). 

A planta, apõs a absorção, não incorpora as protei

nas o nitrogênio na forma nftrica; este deverã ser reduzido 

ã forma amoniacal através de uma serie de reações enzimãticas, 

que pode ter lugar nas rafzes ou nas fo lhas. Em feijoeiro , 

GUTIERREZ e CROCOMO (1978) observaram q�e essa transformação 

têm lugar principalmente nas folhas. Esta redução ê catali-
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zada por duas enzimas, a redutase de nitrato que reduz o ni 

trato (N03) em nitrito (N02) e a redutase de nitrito que re

duz o N02 em NH; A redutase de nitrato para agir necessita

de NADH como doidor de elétrons. Segundo CROCOMO (1979),a r! 

dução de nitrato em extratos brutos de plantas é estimulada 

por FAD e FMN, doadores de elêtrons. 

Alta temperatura (30 a 409C) pode tambem prejudicar 

sua ação, diminuindo a produção de nitrito. Posteriormente ca 

talizado pela redutase de nitrito, dã--se a redução do N02 em

NH; , em função de �ondições aeróbicas na planta. Nenhum ou

tro intermediãrio foi detectado nesta reação. Durante a fos

forilação não ciclica, a ferredoxina ê reduzida, funcionando 

como doador de elétrons para o processo. 

O nitrogênio absorvido e reduzido estã em condições 

de ser incorporado ãs proteinas na planta. Este processo po

de ser realizado por duas vias metabólicas: pela enzima GDH 

(deshidrogenase glutâmica), a qual a partir do ãcido cetogl� 

tãrico gera a produção de glutamato. A reação pode ser esqu! 

matizada como segue: a-cetoglutãrico + NH+

4 + NADPH + H -
2 +--

GDH Glutamato + NADP + H20. Esta reação tem como doador

de elêtrons NADPH outra enzima capaz de transferir o nitro-

gênio amidice da glutamina para o ãcido a-cetoglutãrico, e a 

aminotransferase do cetoglutãrico (GOGAT) Glutamina + a-ce-

toglutãrico + NADPH + H+ 

+---
2 Glutamato + NADP. Os 

dois processos são simultâneos, entretanto, a via GOGAT ê pr� 
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ferencial em meio contendo excesso de N03 e a via GOH em ex

cesso de nitrogênio amoniacal. 

3,2 - FIXAÇÃO SIMBIÕTICA DE NITROGêNIO 

A primeira noticia de que as plantas podem fixar ni 

trogênio foi dada por Boussingault, em 1838. Aproximadamente 

50 anos mais tarde, em 1866, Hellriegel e Wilfarth descobri -

ram que bactérias encontradas em nódulos de leguminosas sao 

as responsãveis por este processo. Estes pesquisadores prov� 

ram, cultivando plantas em ·meio estéril, que estas eram inca

pazes de nodular e, consequentemente, de fixar nitrogênio e, 

alem disso, em solos deficientes de nitrogênio não podiam se 

desenvolver adequadamente (BIDWELL, 1974 ; DART, 1974). 

O Rhizobium penetra na raiz da planta por meio dos 

pelos radiculares, em células
� 

do cortex. A parede celular i� 

vagina-se formando, deste modo, o cordão de infecção. Even 

tualmente a extremidade do cordão de infecção rompe-se libe 

rando as bactérias para dentro da zona cortical da raiz que 

se hipertrofia formando o nõdulo (BRILL, 1977). 

O reconhecimento da planta pela bactéria e vice-ver 

sa e feito através de uma proteína chamada lectina, a qual faz 

a ponte entre a planta e a bactéria. Esta ligação ê feita en 

tre a lectina e carboidratos da parede celular da bactéria 

(SKINNER, 1976). Segundo DAZZO (1978), trata-se de uma prote! 

na hemoaglutinadora ou glicoproteina da semente da planta. 
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Existe uma especificidade para ligações com um unico carboi -

drato. Uma aglutinina de feijão so pode fazer ligação com 

Rhizobium phaseoli. Tratamento de cobertura de semente de 

trevo com esta proteina (Trifoliin para o gênero Trifolium) , 

determinou maior ataque de Rhizobium trifolii ã raiz do hosp� 

deiro do que na testemunha (SKINNER, 1976). 

A bactéria no nõdulo cresce aumentando muito de vo

lume, com diversidade de formas. Neste estãgio elas são cha

madas de bacterôides. Os bacterõides formados ficam envolvi

dos por uma membrana ou envelope, constituida de poliiipossa

carideos (COSTERTON et alii , 1974). Esta membrana não e mui 

to rigida e osmoticamente instãvel, absorvendo compostos car

bonados postos a disposição pelas células da planta. A pre -

sença ou ausência de permeases controla o transporte destes 

compostos carbonados para dentro do citoplasma dos bacterõi -

des. Uma vez dentro dos bacterõides, os compostos carbonados 

são metabolizados via ciclo TCA, acoplado ã cadeia respiratõ

ria, produtora de energia, capaz de funcionar sob tensões de 

o x i g ê n i o b a i x a s ( S H ,1\ N !1\U G A N e t a li i , 1 9 7 8 ) •

A principio, pensava-se que o sitio das reaçoes prl 

mârias da fixação do nitrogênio localizava-se nas membranas 

dos envelopes dos bacterÕides (BERGERSEN, 1960). Mais tarde, 

Kennedy, trabalhando com nódulos de serradela (Ornithopus sa-

. ) d l 5 N d t . ...t. d - . t1,vus , usan o 2 , e erm1nou que o s1 10 as reaçoes pr.:!_

mãrias residia nos próprios bacterÕides. Sugeriu-se, então , 

que a causa da falha n6s experimentos iniciais foi devida ao 
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uso de um tampão inadequado (BERGERSEN, 1971). 

Um fato de grande importância na redução do nitrog� 

nio ê a energia necessãria para quebrar a ligação tripla da 

molécula de nitrogênio. Esta energia é·obtida através da de

composição de carboidratos, como a glicose que é fornecida na 

forma de ATP. Segundo BRILL (1977), são necessãrias de 12 a 

24 moléculas de ATP para reduzir uma molécula de N
2 

em duas 

moléculas de NH3. No entanto, estes valores variam de micror

ganismo para microrganismo. Foram calculadas as relações 

ATP / NH3 para diversos microrganismos: CZo�tridium pasteuri�

num - 15 , Azotobacter chroococum - 5 ,  KZebsieZa pneumoniae-. 

29 (YATES, 1977). 

O ponto chave na fixação de nitrogênio e a enzima 

nitrogenase, sem a qual não se poderia completar este proces

so. Consiste esta enzima de duas sub-unidades: o componente 

I contêm 24 ãtomos de ferro e dois de molibdênio, possuindo 

um peso molecular de 220.000 ; o componente II possue quatro 

ãtomos de ferro e peso molecular de 55.000 . Segundo ORME-

JOHNSON (1977), o primeiro acontecimento que leva ã fixação do 

nitrogênio é a redução do componente II (ferro-proteina) por 

uma proteina lferredoxina ou flavodoxina) transportadora de e

létrons, de origem externa ã nitrogenase. O componente II re 

duzido reage com ATP e reduz o componente I (Fe-Mo proteina). 

Finalmente, o componente I reduz os ãtomos de N2 formando NH3.

Altas concentrações de oxigênio inibe o funcioname� 
\ . 

to de nitrogenase (BRILL, 1974 ; EVANS, 1975 ; SHANM»GAN et 
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alii, 1976 ; YATES, 1977). A leghemoglobina, sintetizada pe

la concorrência das células do hospedeiro, bem como de bacte

rÕides (BERGERSEN, 1960), estã localizada entre as membranas 

do envelope dos bacterõides (BERGERS�N, 1970), cuja função P! 

rece ser a regulação da pressão do o
2 

no nõdulo. Dilworth 

(citado por BERGERSEN, 1970), concluiu que a hemoglobina do 

Rhizobium lupini , em plantas de tremoço e serradela, são prQ 

teínas diferentes. Isto mostra a importância do hospedeiro na 

síntese da hemoglobina. Existe, entretanto, um mecanismo ·de 

controle da síntese da nitrogenase. A amônia é o principal f! 

tor inibidor. Segundo EVANS (1975), este fator parece estar 

ligado ã síntese da sintetase de glutamina ; essa enzima pode 

ligar-se a Uffla região do DNA, responsãvel pela síntese da ni

trogenase. Esta reduz o N
2 

que e incorporado aos aminoácidos. 

Havendo excesso do produto da reação de redução do N
2 

, isto 

e, amônio, este reduz a capacidade da g1utamina sintetase li

gar-se ao DNA, cessando a formação da nitrogenase (SKINNER , 

1976). Quando a célula necessita de nitrogênio a sintetase da 

glutamina volta a sua forma anterior e a nitrogenase e produ

zida novamente. 

Durante o processo de fixação de nitrogênio hã evo

çao de hidrogênio, reação esta tambem catalizada pela nitro 

_,nase, isto e, ATP dependente, resumida em: 

+ -
H + e (BIDWELL, 1974}. 
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Nesta reaçao hã uma perda de 40 a 60% de energia (SCHUBERT e 

EVANS, 1975) ou de 25% (Schrauser, 1977), sendo esta necessã

ria para a fixação do nitrogênio, reduzindo, portanto, a efi

ciência da fixação. Esta eficiência pode ser melhorada pela 

seleção de simbiontes que utilizam convenientemente a energia 

fornecida pela fotossintese e que deixem evoluir menor quan

tidade de H2, ou, então, que reciclem convenientemente o H2
evoluTdo. A incorporação da am6nia se dâ, como anteriofmente 

foi descrito, pelas vias GDH e GOGAT. 

Como vimos acima,' toda a energia necessária, tanto 

para a fixação como para a assimilação do ni�rogênio, e obti

da atravês da fotossintese. Portanto, os fatores que influem 

na fotossintese também podem afetar, direta ou indiretamente 

a fixação do nitrogênio (FRED e WILSON, 1934 ; SMALL e LEO -

NARD, 1969 ; SRIVASTAVA et alii, 1975a , 1975b). 

O decréscimo na atividade da nitrogenase em soja,d! 

vida ao sombreamento e ao desfolhamento, foi comprovado por 

LAWN e BRUN (1974). Segundo MINCHIN e PATE (1973), de todo o 

carbono obtido pela fotossTntese, 26% ê incorporado da mate

ria orgânica, 32% translocado para o nódulo e 42% para as rai 

zes. Da parte correspondente aos nõdulos, 5% ê usado para o 

seu crescimento, 12% na respiração e 15% volta ãs folhas, via 

xilema, como compostos aminados gerados na fixação do nitrog� 

nio. O crescimento da raiz utiliza 7% e a respiração 35%. 

O numero de horas - luz/ dia e a intensidade da luz são fatores 

importantes na atividade dos nódulos. Os nõdulos, no perTodo 
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que vai do florescimento ã emissão das vagens, diminuem em 

muito sua atividade em razão da competição na utilização dos 

produtos da fotossintese com as vagens. Do mesmo modo, condi 

ções adversas de lurnin�sidade, condicionado por pequeno espa

çamento e sombreamento ocasionado pelo crescimento da própria 

planta, diminue a atividade dos nódulos (LAWN e BRUN, 1974a). 

As sementes não utilizam os fotossintatos da vagem, este su

primento vem de fora, provavelmente das folhas. O aparelho f� 

tossintetizador das vagens pode ter a função de refixar o co2

liberado pela respiração (OLIKER et alii, 1978). 

Periodos alternados de 12 horas de_ luz e 12 horas 

de escuridão são quase tão inibitórios corno a exposição conti 

nua de luz (GROBBELAAR et alii, 1971). O feijoeiro, quando 

cultivado em fotoperiodos maiores que 14 horas - luz/ dia, te� 

de a perda das vagens. Este fen6rneno ê causado pela formação 

de substâncias inibitõrias ã formação das vagens nos fotope -

riodos muito grandes, identificado por BENTLEY et alii (1975) 

como sendo ãcido abscissico {ABA). 

Por outro lado, o comprimento de onda de luz também 

ê importante. Segundo LIE (1971 ), o infravermelho inibe a no 

dulação, quando no fim do fotoperiodo. A luz vermelha é benê 

fica ã nodulação, produzindo abundante numero de nódulos e a 

luz azul um pouco menos. Encontra-se na bibliografia algumas 

controvérsias. Admite-se que seja devido a espécies vegetais 

diferentes, pois, enquanto a ervilha, estuda por Lie, funcio-
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na com um sistema foto-reativo de baixa energia, o feijão po� 

sue um sistema foto-reativo de alta energia (GROBBELAAR et

alii, 1971 ). 

3,3 - EFEITO DO NITROGªNIO MINERAL

Muitos autores t�m comentado o efeito inibitõrio do 

nitrogênio mineral na nodulação e na fixação simbiõtica do ni 

trogênio (DART, 1974 ; MUNS, 1977 ; RIGAUD, 1976 ; GIBSON e 

PAGAN, 1977). Segundo MALAVOLTA (1976), a fixação do nitro

gênio ê inibida pela presença de amonTaco ou de produtos que 

sao facilmente convertidos em amonTaco, como nitrato, nitri -

to, ureia e aminoãcidos. 

O NH: inibe a sTntese da nitrogenase e sua ativid� 

de (FRANCO, 1976). FONTES (1972), usando adubação com 40 kg/ 

ha de sulfato de amônio em solo Podzõlico Vermelho Amarelo de 

Viçosa, observou diminuicão do nümero de nõdulos em feijoeiro. 

Entretanto, pequenas quantidades de nitrogênio são necessárias 

para aumentar a nodulação e a produtividade do feijoeiro {GUSS 

e D O BE R E I N E R , l 9 7 2 ) • M U N N S ( 1 9 6 8 ) o b s e r v o u q u e em te o r e s ma i o

res do que 0,02 mM jã houve inibição da nodulação, mas da PAZ 

(1978) encontrou que, atê doses de 1,2 mM determinaram um au

mento na nodulação e na atividade da nitrogenase. ROTHAMSTED 

REPORT (1976) relata que um experimento em vasos contendo so

lo Kettering franco misturado com areia a 4% , onde foi adi -
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cionadas doses crescentes de nitrogênio nitrico (O , 30 e 60 

kg/ha} e cultivado com duas cultivares de feijoeiro, observou

se nodulação, sendo o N fixado inversamente proporcional as 

doses de nitrogênio empregadas. 

Parece que o efeito nocivo do nitrato na nodulação 

e na fixação do nitrogênio é devido ao desvio de produtos da 

fotossintese para a assimilação do N0 3 , privando o nódulo dos 

carboidratos necessãrios para o seu desenvolvimento {RAGGIO et

alii, 1965 ; SMALL e LEONARD, 1969 ; GIBSON e PAG AN, 1977). 

Segundo o CTltimo autor citado, ensaios realizados com nódulos 

de siratro (Macroptilium atropurpureum) e de trevo subterr� -

neo (Trifolium subterraneum) , demonstraram que estirpes de 

Rhizobium mutantes deficientes em redutase de nitrato, apre -

sentaram atividade da nitrogenase diminuída, quando avaliadas 

24 e 48 horas apõs a administração de NO; na solução. Isto in 

dica que outros fatores, além da deficiência de produtos da 

fotossintese, podem influenciar na capacidade de fixação do ni 

trogênio. 

Inümeros pesquisadores sao un�nimes em afirmar que 

o nitrogênio na forma de nitrato inibe a nodulação, com maior

ou menor intensidade, dependendo do hospedeiro, estirpe utili

zada e época de aplicação (EZEDINMA, 1964 , VINCENT, 1965 ;

CARTRIGHT, 1967 ; HATFIELD et aiii, 1974 ; DEAN e CLARK,1977;

BETHLENFALVAY e PHILLIPS, 1977). Doses altas de nitrogê�o na 

forma amoniacal também afetam a nodulação efetivando a senes

cência do tecido nodular (GIBSON, 1974).
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O Rhizobium tem a capacidade de transformar o nitra 

to em nitrito e converter triptofano e AIA (ãcido indol-acétl 

co). Sabe-se que o nitrato destroe o AIA, catalíticamente. 

Como o AIA é necessãrio para a infecção, hã indicações que ·o 

nitrato reduz a infecção. tum efeito externo (destruição do 

AIA), que age num efeito interno (desenvolvimento do nódulo) 

(TANNER e ANDERSON, 1963 ; DART, 1974). 

NETTLES (1954), trabalhando com fontes de nitrogê -

nio, com feijoeiro, em solo franco-arenoso, encontrou que o 

amônia, como unica fonte de nitrogênio, condicionou maior pr� 

d u t i v i d a d e d o q u e a s o u t r a s f o n te s ( N H : + N O 3 1 : l e 1 /2 N O 3 )

e ambas as fontes que continham nitrogênio na forma amoniacal 

superaram a de N03 . ' Julgou que este fato foi devido ã maior 

lixiviação do nitrato, pelas ãguas da chuva. Por outro lado 

WALLACE e ASHCROFT (1956) encontraram resultados contraditõ -

rios trabalhando com areia em casa de vegetação, isto e,o tra 

tamente com NH: determinou a queda prematura das folhas e bai 

xa produção de matéria seca. Este efeito tambêm foi verifica 

do por Me ELHP,NNON e MILLS (1978). A fonte amoniacal provoca 

um efeito detrimental sobre a nodulação, quando em doses ele

vadas, substituindo a fixação simbiÕtica (RICHARDSON et alii , 

1957 ALLOS e BARTHOLOMEW, 1959 ; BEARD e HOOVER, 1971 ; RUS 

CHEL et alii, 1974). 
- + Quando se usa a mistura de N03 com NH4 , como fonte

de nitrogênio, parece haver uma preferência do feijoeiro pela 

relação N03 / NH; 3: l (Me ELHANNON e MILLS, 1977). Quando
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o teor na solução é médio (50 a 100 ppm), a absorção de N03
e NH; se dã nas primeiras semanas, mas quando esta concentra

çao e mais elevada {150 ppm), a absorção diminue nas últimas 

semanas (frutificação) (MC ELHANNON e MILLS, 1978). 

A uréia pode ser absorvida como uma molécula indes

trutível pelo feijoeiro, o que foi verificado por HENTSCHEL 

(1976) usando inibidores da atividade metabólica. CARTRIGHT 

e SNOW (1962) verificaram que a uréia diminue a nodulação. A 

absorção iônica é aumentada pelos níveis crescentes do solo , 

entretanto, isto não é acompanhado pelo aumento da produtivi-

dade (NEPTUNE e MURAOKA, 1978). 

Embora se saiba que todas as fontes de nitrogênio , 

tanto mineral como org�nica, prejudi_cam a nodulação, a uréia 

e a que causa menores prejuízos (RUSCHEL et alii, 1974 Von 

BULOW, 1977). 

3,4 - EFEITO DE CULTIVAR 

Tanto espécies diferentes de leguminosas como varie 

dades e cultivares influem na eficiência da simbiose Rhizo -

bium - hospedeiro. Segundo BRILL (1977), a maneira mais sim

ples de aumentar a eficiência da simbiose ê selecionar espe

cies de plantas e bactérias, afim de determinar as combinações 

mais adequadas. 
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Sabe-se que um dos fatores mais importantes na ati

vidade da nitrogenase e, consequentemente, na fixação do ni

trogênio ê o fornecimento de energia na forma de produtos sin 

tetizados pêla planta. O cruzamento de plantas de alta efi

ciência fotossintêtica, talvez fosse uma das maneiras de au

mentar a eficiência da fixação de nitrogênio. Jã foi relata

do acima que a nitrogenase utiliza grande parte da energia na 

evolução do hidrogênio. A seleção de sistemas (planta-bacté

ria) dirigida para as características de maior economia na u-

tilização da energia para a evolução do H
2 

, também poderia 

efetivar uma maior eficiência na .simbiose (BRILL, 1977). 

RIVERO et alii (1976), com um trabalho de pesquisa 

comparando a eficiência da fixação de nitrogênio entre feijão 

e soja, verificaram que o período de mãxima fixação para o fei 

joeiro era de 48 dias e da soja 38 dias, mas enquanto a soja 

reduziu 18 micromoles de c
2
H

2 
por planta/ hora, no seu perío

do de mãxima atividade, o feijão variedade Porrillo reduziu a 

penas 8,5 micromoles. 

Mesmo entre cultivares da mesma espécie hã diferen

ças bastante grandes, ãs vezes, o que é devido a diferenças fl 

siolõgicas relacionadas com o metabolismo, determinadas por 

fatores genéticos (EVANS, 1975 ; DOBEREINER e ARRUDA, 1967). 

RUSCHELL et alii (1976), estudando o efeito da ino

culação e do nitrogênio em diversas cultivares de feijoeiro em 

solo, verificaram que a cultivar Carioca aos 35 dias de idade 

apresentou maior peso de nõdulos do que as demais no tratamen 
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to onde levou N . Entretanto, a atividade da nitrogenase foi 

maior em Bico de ouro e Venezuela 350. 

FREIRE (1977), em uma revisão sobre o assunto, che

gou ; conclusão que os genótipos de soja, com respieto ã a

finidade com a bactéria, variam muito. A época do ciclo e a 

localidade também podem influir, estando esta ultima em fun

çao da taxa de luminosidade (RUSCHEL e REUZER, 1973 ; MONTO -

JOS e MAGALHAES, 1971). O genótipo para maior atividade dos 

nódulos estã ligado ã capacidade de fixação do co
2 

, aumenta� 

do assim a' ãrea foliar e a fotossíntese (LAWN e BRUN, 1974a). 

Trábalhos tem sido relatado� para frizar a influência da va

riedade na capacidade de absorção ou fixação de nitrogênio. 

Os parâmetros usados para definir estas influências têm sido: 

nitrogênio total, peso de nódulos e atividade da nitrogenase. 

Inúmeros pesquisadores têm encontrado correlação entre estes 

parâmetros: em soja LAWN e BRUN (1974a) ; em alfafa, RICHARD 

SON et aZii (1957) , em trevos, NUTMAN et aZii (1971) fei

joeiro, DOBEREINER et aZii (1966) ; FRANCO e DOBEREINER (1967, 

1968) ; RUSCHEL et aZii (1974) ; RUSCHEL e RUSCHEL (1975) ; 

ROTHAMSTED REPORT (1976) e PAZ (1978). 



21. 

4 - MAT�RIAL E M�TODOS 

O experimento foi realizado com solução nutritiva , 

em câmara de crescimento e casa de vegetação, nas dependências 

do CENA (Centro de Energia Nuclear na Agricultura), em Piraci 

caba, Estado de São· Paulo, nos anos de 1978 e 1979. 

O trabalho foi feito em duas etapas: na primeira , 

seletiva, onde foram selecionadas cultivares de maior poten -

cial de utilização e de fixação simbiõtica de nitrogênio ; na 

segunda foi estudado o efeito de fontes de nitrogênio na ab

sorção deste elemento e na simbiose Rhizobium - feijoeiro. 

4,1 - SELEÇÃO DE CULTIVARES 

Foram usadas cultivares de feijoeiro (Phaseolus vul 

garis, L.) procedentes da EMBRAPA e do IAC , sendo as seguin

tes as cultivares usadas em cada um dos experimentos realizados: 
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19 Experimento: 

Carioca , Rosinha , Bico de ouro , Rico - 23 , Goia

no precoce , Rio Tibagi , Roxinho precoce , Cuva - 168 N , Tat 

·hu , L - 29 , Porri11o - 70 e Venezuela 350.

29 Experimento: 

Porrillo sintético , Aroana , Moruna , Carioca pre

coce , 5 1 O 5 l , N - 1 5 9 , C ar i oca . , M ê xi c o 3 O 9 , Me g r o - 3 2 5 , I -

ca pijao , Composto chimaltengo e Venezuela 350. 

39 Experimento: 

Composto negro chimaltengo , Charque 2 ,  Magdalena 

9 , Preto - 143 , Chumbinho , Vagem roxa de cacho , Sacavem , 

Pau 1 i s ta b r a n c o , Fosco v e rm e 1 h o , I g u a ç ü , T r u j i l 1 o - 3 , M é -

xico 262 , 26003 , Brasil - 343 , Paranazinho e Venezuela 350. 

Em todos os experimentos, foi usada a cultivar Vene 

zuela 350 , como termo de comparação entre experimentos. 

4,1,1 - SOLUÇÃO NUTRITIVA 

Foi usada a solução nutritiva de HOAGLAND e ARNON 

(1950) modificada, diluida a 1/5 , completa, com 42 ppm de ni 

trogênio e com 10% da concentração do nitrogênio da primeira, 

ou seja, 4,2 ppm de N. A composição química da solução ori

ginal estã na Tabela 1. 
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TABELA 1 - Composição quimica da solução estoque e a concen
tração usada na solução original, em ml por litro 

Substância química Molaridade ml da solução estoque
( p. a . ) por litro de solução 

MgS04 7 H20 1 M (246 g / 1 ) 0,4 

KH2Po4 M (136 g/ l ) 0,2 

Ca(N03)2• 4 H20 1 M (236 g/1) l , O

KN03 1 M ( 1 O 1 g/ l ) 1 , O 

Solução de micronutrientes (*) 0,2 

Solução Fe - EDTA (**) 0,2 

( *) MnC1 2 - 1,81 g

g ; CuS04. 5 H20 - 0,08 g � H2Mo04 - 0,09 g ; CaCl2 -

0,002 g ; H20 - q.s.p. 1.000 ml.

(**) 33,2 g de NaEDTA em 89,2 ml de NaOH 1N. Adicionar a 

seguir 24,9 g de Feso4 . 7 H2o dissolvido em agua. A

rejar durante doze horas no escuro. Completar um li

tro com ãgua. 

4,1,2 - TRATAMENTOS 

Foram usados dois tratamentos: plantas nao inocula 

das colocadas na solução completa e plantas inoculadas na so

lução com 10% de nitrogênio da solução completa, corresponde� 

tes a 42 ppm e 4,2 ppm de nitrogênio, respectivamente. 
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4,1,3 - DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

O desenho experimental foi inteiramente casualizado 

e o esquema foi em parcelas sub-divididas, com três repetições. 

Foi feita a anãlise da variância, sendo utilizado o teste de 

Tukey a 5% de significância. 

4,1,4 - PREPARO DO INOCULANTE 

Foram usadas três estirpes de Rhizobium phaseolf: 

127 - k 17 , originãria da Cia Nitragin (EUA) , C - 05 e C - 19, 

provenientes da Secção de Microbiologia do Solo do CENA, Pir� 

cicaba. As bactérias foram desenvolvidas em meio de cultura 

liquido com extrato de levedura e postas em agitador rotatõ -

rio por três dias, ã temperatura de 379C , cada estirpe sepa

radamente. No momento da inoculação, partes iguais do inõcu-

lo foram adicionadas ãs sementes (2 ml / 30  sementes). '~ 

4,1,5 - INSTALA�Ãü DO EXPERIMENTO 

<.:.-

Foram usadas, aproximadamente, 25 sementes de cada � 

cultivar, esterilizadas superficialmente com ã1coo1 absoluto 

por três minutos, afim de solubilizar os lipidios e apos, co

locadas em uma solução de hipoclorito de sódio comercial a 10% 

em agua durante dez minutos e a seguir lavadas com ãgua este 

rilizada (cinco vezes) atê que desaparecesse o cheiro caracte 
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ristico do hipoclorito. 

A metade das sementes assim tratadas foram inocula

das e semeadas em bandejas de plástico (previamente desinfet� 

das pelo mesmo processo) contendo vermiculita lavada com água 

corrente por 24 horas e esterilizada por duas horas em auto -

clave. 

A outra metade (sem inoculação) foi semeada em outra 

bandeja nas mesmas condições da anterior. Ambas receberam re 

gas com uma solução isenta de nitrogênio, quando necessãrio. 

Apôs dez dias da germinação, quando' foi observado 

que as plantas inoculadas jã apresentávam nõdulos, foi reali

zado o transplante para as bandejas contendo solução nutriti

va. As bandejas foram previamente pintadas externamente com 

tinta betuminosa preta e desinfetadas internamente com solu -

çao de hipoclorito, usando o mesmo procedimento de desinfec -

çao utilizado nas bandejas de germinação. As pl�ntulas foram 

extraídas, cuidadosamente, das bandejas onde germinaram e fi-

xadas nos furos da chapa superior das bandejas, por meio de 

esponjas plãsticas, usando-se um espaçamento de 15 cm. As 

plantas inoculadas foram transplantadas para solução nutriti

va com 10% de nitrogênio da completa (4,2 ppm) e as não ino 

culadas .para bandejas com solução original completa (42 ppm N). 

Os dois primeiros experimentos foram conduzidos em 
-

camara de crescimento, com controle de temperatura para que 

não fossem ultrapassados os limites compreendidos entre 20 e 

329C (diurnos) e temperatura ambiente no período noturno. 
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Usou-se um conjunto de lâmpadas fluorescentes de gas neon, tl 

po luz do dia, que fornecia uma luminosidade correspondente a 

2 5 W / m2 e era acionada por um "tirner u fornecendo um fotoperío- ✓-

do de 14 horas de luz e 10 de esc�ridão e o terceiro, em ca

sa-de-vegetação. 

As soluções nutritivas eram substituídas cada dez 

dias para permitir um fornecimento adequado de nutrientes du

rante todo o período experimental. 

4,1,6 - AMOSTRAGENS E ANÃLISES REALIZADAS 

.foram realizadas amostragens em três êpocas do ci

clo vegetativo, de dez em dez dias, a partir da data do trans 

plante, sendo determinados os seguintes parâmetros: peso de 

matêria seca, da parte aêrea e da raíz; atividade da nitroge

nase ; atividade da redutase de nitrato ; peso de nõdulos e 

nitrogênio total. 

As plantas foram retiradas dos orifícios das bande-

jas, com cuidado afim de serem evitados danos ã raiz ou a pa__c 

te aêrea. A planta foi cortada na altura do colo, sendo sep� 

rada a raiz da parte aêrea e colocadas em sacos de papel con

venientemente etiquetados e secadas em estufa a 709C atê peso 

constante, e pesados. O peso da parte aêrea (em gramas) foi 

denominado peso de matéria seca. O peso da raiz foi usado a

penas para a determinação do peso total da planta. Os nÕdulos 
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das plantas inoculadas, apos realizada a atividade da nitrog� 

nase, foram separados e ambos , nódulos e raízes, secados se 

paradamente e pesados. 

l+, l, 6, l - DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE DA NITROGENASE 

As raízes com nõdulos foram enxugadas com papel ab

sorvente e colocadas em vidros com tampa hermética e determi

nada a atividade da nitrogenase pelo método da redução do ace 

tileno, descrito por HARDY et alii (1968). As raízes com nó

dulos foram incubadas em atmosfera de acetileno a 1-0% , por 

uma hpra, retirada uma amostra de 0,5 ml da atmosfera contida 

no vidro, para análise de etileno, em cromatógrafo de gas,co� 

tra um padrão de 500 vpm de etileno. Os resultados foram ex

pressos em micromoles de c 2H4

4, l, 6, 2 - DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE DA REDUTASE DE NITRATO 

A atividade da redutase do nitrato foi determinada 

em amostras da parte aérea, pesadas no momento da colheita, u 

tilizando-se o método de HARPER (1972). Foram retiradas 0,2 g 

de rodelinhas de 0,5 cm de di�metro de material fresco pro

venientes da segunda folha trifoliada. As amostras foram co

locadas em tampão de fosfato, pH 7,5 e, por meio de uma bomba 

de vãcuo, foi feita a extração da enzima (três minutos), sen-
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do incubadas em banho-maria� temperatura de 359C (vinte mi

nutos), ao abrigo da luz. A reaçao de N02 presente foi colo

rimetricamente obtida usando-se uma solução de a-naftil-di -

cloro-etileno-diamino, sendo avaliada em comprimento de onda 

de 550 nan6metros contra um padrão de 1 micrograma de No;. Ã 

partir do peso de matéria verde, foi calculada a atividade por 

planta, sendo os resultados expressos em micromoles de NO; por 

planta e por hora. 

4,1,6,3 - DETERMINAÇÃO DO NITROGêNIO 

O nitrogênio foi determinado na parte aêrea,pe1o m� 

todo do micro-Kje1dhal e os resultados expressos em mg por 

planta. 

4,2 - EFEITO DE FONTES DE NITROGêNIO 

Baseado nos resultados obtidos na etapa anterior,f� 

ram utilizadas duas cultivares, Ica pijao e Venezuela 350 p� 

ra estudar o efeito de fontes nitrogenadas. 

4,2,l - TRATAMENTOS 

As cultivares selecionadas foram submetidas aos se

guintes tratamentos (fontes de nitrogênio): sulfato de amô -
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nio , nitrato de potãssio , nitrato de amônio , ureia , sulf� 

to de amônio + nitrato de sôdio, na proporçao l e sulfato 

de amônio + nitrato de sódio, na proporção 1: 3. 

Foi utilizada uma sol�ção nutritiva bãsica (Tabela 

2), na qual foram adicionados nitrogênio, segundo os tratamen 

tos acima referidos, usando-se as mesmas concentrações descri 

tas para os experimentos de seleção de cultivares, isto e, com 

pleta (42 ppm de N) com plantas não inoculadas e 10% de nitro 

gênio da solução completa (4,2 ppm) com plantas inoculadas. 

TABELA 2 - Formulação quím�ca da solução nutritiva bãsica so 

bre a qual foram usados os tratamentos de fontes 
de nitrogênio 

Substância química 
( p. a. ) 

MgS04• 7 H20

K2so4
Ca(H2Po4)2. 2 H20

Caso4 • 2 H20

Solução de micronutrientes 

Solução de Fe - EDTA 

Molaridade 

1 , 00 M

0,50 M

0,05 M

0,01 M

ml por litro 
de solução 

0,4 

1 , O 

2,0 

40,0 

0,2 

0,2 

Obs.: - Quando a fonte de nitrogênio foi N03 , o K2so4 foi

substituido por KN03 e o Ca(H2Po4)2 por KH2Po4 pa

ra equilibrar a solução em ion K+ . 
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4,2,2 - DETERMINA,ÕES 

Foram realizadas determinações de peso de matéria s� 

ca, atividade da redutase de nitrato, atividade da nitrogena

se, peso de nõdulos e nitrog�nio total, como na primeira eta

pa, descrita no item 3.1. 7. 

Foi calculado o percentual de matéria seca das pla� 

tas submetidas ao tratamento com inoculação (I) em relação ao 

peso de matéria seca obtido no tratamento sem inoculação (N), 

usando-se a fÕrmula: 

I / N x l 00 
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO 

Primeiramente serão discutidos os resultados obtidos 

nos três experimentos de seleção de cultivares e posteriorme� 

te os referentes ao experimento de influência de fontes de ni 

trogênio sobre o desenvolvimento das duas cultivares em estu-

do e o comportamento dessas cultivares no que diz respeito 

nodulação e fixação de nitrogênio, em função dessas mesm� fon 

tes. 

5,1 - PRIMEIRO EXPERIMENTO 

As cultivares que apresentaram os maiores valores de 

peso de matêria seca (Tabela 3) na solução com dose alta de 
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nitrogênio tambêm foram para a solução onde as plantas foram 

inoculadas. Estes resultados sugerem que estas foram realme� 

te as cultivares de maior potencialidade de produção em quai� 

quer dos meios estudados. 

As cultivares Rosinha , Bico de ouro , L-29 e Vene

zuela 350 foram as que obtiveram maior desenvolvimento na so

lução mais rica em nitrogênio, na media das três êpocas, sen

do que Bico de ouro apresentou o maior desenvolvimento tànto 

numa como na outra solução, mostrando sua superioridade sobre 

as demais, podendo ser indicada como a melhor do grupo (peso 

da planta). Algumas cultivares mostraram um au�ento gradati

vo em peso com a idade (Rosinha , Goiano precoce , Rio Tiba -

gí , Cuva 168 N , L-29 e Porril1o 70) , outras tiveram seu 

maior crescimento na segunda epoca, decrescendo na terceira • 

devido, provavelmente, ã perda das folhas (Bico de ouro, Roxi 

nho precoce, TayhÜ e Venezuela 350). Esta característica in

dica que estas cultivares _sao mais precoces do que as ante -

riormente citadas. 

A diferença observada entre as duas soluções mostra 

que o feijoeiro aproveita melhor o nitrogênio na forma mine -

ral do que na molecular, pela fixação. 

Os dados de nitrogênio total, Tabela 4 , mostram se 

melhanças em relação ao crescimento da planta em função das e 

pocas de amostragem. Isto e perfeitamente normal, jã que o 

nitrogênio total é função do peso de materia seca, indicando, 

também que não houve muita variação no teor de nitrogênio (Nt). 
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No tratamento onde as plantas foram inoculadas nao 

houv2 diferença significativa entre os tratamentos para nitro 

gênio total, comportando-se todas de maneira anâloga. 

Por motivos técnicos, não foi avaliada a atividade 

da redutase de nitrato na ultima época estudada, e por esta r� 

zão, apresentamos os dados relativos somente ãs duas primeiras 

épocas (10 e 20 dias apôs o transplante) - Tabela 5 . 

como nos demais par�metros jâ discutidos, que a soluçãd 

Vê-se 
'

com 

dose mais elevada de nitrogênio determinou, significativamen-

te, maior atividade da redutase de nitrato do que no tratame� 

to com inoculação. Isto jâ era de se espera�, pois sendo es

ta enzima induzivel, quanto maior a quantidade de substrato 

(NO�) tanto maior sua sintese e atividade da enzima (BIDWEL, 

1974 ; · BEEVERS, 1975 ; CROCOMO, 1979, e outros). Houve , 

também, aumento gradativo nas duas epocas em que as plantas f� 

ram amostradas, para todas as cultivares em estudo. Verifi-

cando-se as medias das cultivares, para o par�metro, ativida

de da redutase (No;), no tratamento com 42 ppm de nitrogênio, 

nota-se que a cultivar Tayhu apresentou maior atividade,o que 

não estã de acordo com os dados de peso de matéria seca e de 

nitrogênio total. Isto, talvez venha a indicar que a ativid� 

de da enzima em epocas determinadas não podem ser comparadas 

com o teor de nitrogênio, que representa um somatõria dos e

ventos da planta com ãque1e nutriente. Na media geral das 

cultivares, TayhÜ e Porrillo 70 foram aquelas mais eficientes 

quanto a atividade da redutase (N0 3).
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Comparando-se os valores de peso de matêria seca e 

de nitrogênio total da terceira êpoca (Tabela 6), jã discuti

dos anteriormente de forma global nas três êpocas, nota-se que 

tanto na solução com dose mais elevada de nitrogênió, como na 

inoculada, as cultivares Rosinha, Cuva 168 N e Porrillo 70 fo 

ram as que responderam melhor, indicando sua capacidade de al 

ta absorção do elemento nas duas situações, quando comparadas 

as demais. Ver Figuras 1 e 2. 

Para o aproveitamento do nitrogênio da fixação sim-

bi5tica, as cultivares Rosinha, Bico de ouro e Cuva 168 N fo 

ram as melhores, mostrando a boa adaptabilidade das mesmas no 

aproveitamento do nitrogênio na forma molecular, nas condições 

do experimento analisado. Os valores de peso de nõdulos (Ta

bela 7) _ mostram que houve crescimento linear com a idade, a

te a segunda época, pois, na terceira, devido a fatores nao 

determinados, foi diminuido a ponto de não apresentar ativid� 

de da nitrogenase. A cultivar mais bem nodulada foi a Vene -

zuela 350 embora não tenha obtido o maior valor na atividade 

da nitrogenase, indicando que seus n5dulos não estavam fixan

do muito. Estes resultados são corroborados pelos valores de 

peso de matéria seca e de nitrogênio total (Tabelas 3 e 4). 

As cultivares Rosinha, Bico de ouro e Tayhü, embora não tenham 

mostrado diferenças significativas nos valores de nitrogênio 

total (Tabela 4), apresentavam boa concord�ncia no peso de n� 

dulos e na atividade da nitrogenase, conforme pode-se ver pe

las Tabelas 7 e 8 
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Não houve correlação entre peso de n5dulos e nitro

gênio total, dentro das condições experimentais usadas, consl 

derando-se todas as cultivares em conjunto, de acordo com o 

coeficiente de correlação de apenas 0,18 , nao significativo, 

embora inGmeros pesquisadores tenham encontrado correlação p� 

sitiva entre estas duas vari�veis. 
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TABELA 7 - Valores de peso de n5dulos (mg/pl) de 12 cultiva

res de feijoei ro colhidas aos 10 , 20 e 30 dias a 

pos o transplante. Mêdias de tr�s repetições. 

Cultivares 

Carioca 

Rosi nha 

Bi co de ouro 

Ri co 23 

Gioano precoce 

Rio Tibagi 

Roxi nho precoce 

Cuva- 168 N 

L-29

Tayhu 

Porri llo 70 

Venezuela 350 

Medias tpocas 

Dias apos o transplante Mêdia 

10 

7,70 

13,43 

12,69 

12,26 

12,46 

4,60 

13,76 

6,96 

15,53 

12 ,33 

4,93 

16,30 

11 ,08 b 

20 

22,96 

17,06 

19,76 

19,33 

16,40 

17,86 

15, 10 

13,40 

15,60 

21, 13 

20,03 

25,03 

18 ,57 a 

30 

2,46 

2,36 

2,96 

4,30 

5,80 

6, 10 

4,06 

5,96 

4,36 

6,73 

4,37 c 

Cultivar 

11 ,07 ab 

11 ,76 ab 

11 ,64 ab 

11 ,32 ab 

1 O ,61 b 

8,65 b 

11 ,55 ab 

8,82 b 

11 ,73 ab 

13,14 ab 

9 ,77 b 

16,02 a 

C .  V. (%) = 26,88 

DMS (5%): Cultivares 

tpocas 

5,18 

2,02 

Epocas d/cultivares 7 ,00 

Cultivares d/tpocas 9 ,36  

(*) Valores seguidos da mesma letra não diferem 

si g nifi cativamente pelo teste de Tukey a 5% 
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TABELA 8 - Valores da atividade da nitrogenase (µmoles/ pl / 

h) de doze cultivares de feijoeiro colhidas aos 

10 e 20 dias apos o transplante. Medias de três 

repetições 

Cultivares 

Carioca 

Rosinha 

Bico de Ouro 

Rico 23 

Goiano precoce 

Rio Tibagi 

Roxinho precoce 

Cuva 168 N 

L 29 

Tayhu 

Porrillo 70 

Venezuela 350 

Dias apos o transplante 

l O

0,52 

O, l 90 

0,19 

0,79 

0,177 

O, 11 2 

0,257 

0,086 

O, 11 8 

O, 153 

0,098 

0,081 

20 

0,216 

l , 3 99

0,728 

0,497 

0,000 

0,138 

0,208 

0,341 

0,247 

0,702 

0,159 

0,620 

Medias 

Cultivares 

0,134 

0,794 

0,373 

0,288 

0,088 

0,125 

0,232 

0,213 

O, 182 

0,427 

0,128 

0,350 
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5,2 - SEGUNDO EXPERIMENTO 

A Tabela 9 apresenta os dados de peso de matéria se 

ca. Observando-se estes dados, verifica-se que a produção de 

matéria seca, de um modo geral, foi maior no tratamento de 

maior concentração de nitrogênio, sendo estas medias signifi

cativamente diferentes pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade, o que estã de acordo com a bibliografia. Por 

estes dados, pode-se ver claramente que. o feijoeiro responde 

mais ao nitrogênio absorvido na forma i5nicij do que o obtido 

através da fixação simbiÕtica. Este fato deve estar ligado ã 

necessidade de altos níveis de energia. No processo de redu-· 

ção de N2 , ale� da fixação de nitrogênio, ainda hã evolução

de hidrogênio, havendo uma perda de energia, reduzindo a efi

ciência da fixação (SCHUBERT e EVANS, 1976 ; SCHRAUSER, 1977). 

Observando-se os dados de cada cultivar dos trata -

mentos que receberam doses altas de N nas três épocas de amos 

tragem, verifica-se que o aumento da matéria seca foi direta

mente proporcional ã idade da planta, exceto para a cultivar 

Carioca. No tratamento com inoculação, em geral, o mesmo não 

ocorreu, sendo mantida apenas pela cultivar Venezuela 350. 

Neste tratamento houve, em geral, um aumento ate a segunda e

pode, nao havendo diferenças significativas desta com a ter

ceira. 

As medias das cultivares indicam que a cultivar Ca

rioca precoce e tão boa para absorção i5nica corno para a fixa 
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ção do nitrogênio, enquanto que Ica pijao ê melhor para a fi

xaçao simbiõtica de nitrogênio do que para a absorção iônica 

deste elemento. 

Os aumentos de peso de materia seca da parte aerea, 

em algumas cultivares, parecem não corresponder ao aumento de 

nitrogênio total (Tabela 10), pois verifica-se que o maior p� 

so de materia seca foi obtido na terceira epoca, enquanto que 

o de nitrogênio total na segunda e terceira, sem haver dife -

rença significativa entre elas. Parece ter havido uma dilui

ção do nitrogênio da planta e uma maior fixação somente ate a 

segunda epoca. 

A Tabela 11 apresenta os valores de redutase de ni

trato nas três épocas de amostragem e a media geral das cult! 

vares estudadas. A media de cada epoca mostra que houve dif� 

rença significativa entre epocas. Entretanto, se examinar 

mos os dados de atividade da redutase de nitrato para cada 

cultivar nas três épocas, verificamos diferenças no comporta

mento de cada uma. Apenas na cultivar Carioca e Composta eh! 

maltengo houve aumento gradativo nas três épocas. Nas culti

vares Porrillo sintético e 51051 nao houve diferença entre as 

epocas e nas demais houve variação, sendo que na maioria au

mentou na segunda época para diminuir na terceira, sugerindo 

�feito de cultivar, nesta variãvel. Na seleção o pesquisador 

deve escolher uma cultivar como Ica pijao que apresentou ní

veis altos em todas as epocas. 
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Na media geral, a Carioca precoce apresentou maior 

atividade seguida da Ica pijao e Composto chimaltengo e, com 

menor atividade, Porrillo sintético e N-159 , Venezuela 350 e 

51051. Estes dados concordam plenamente com os da absorção do 

nitrogênio e desenvolvimento da planta na solução rica em ni

trogênio. Pois, na verdade, quanto maior a redução de nitra

to, maior a absorção de nitrogênio (BEEVERS, 1976 ; CR0C0M0, 

l 979).

Analisando estes parâmetros jã discutidos, apenas na 

terceira epoca, que representa �ma integração das épocas ant� 

riores (Tabela 12), podemos notar que nos três parâmetros ho� 

ve diferenças significativas entre o tratamento com dose maior 

de nitrogênio e o inoculado. No primeiro, as cultivares Ca

rioca precoce e Ica pijao apresentaram os maiores valores e 

Carioca e 51051 , os menores. Isto indica que as primeiras 

são boas conversoras de nitrogênio em matéria seca. Para 

maior visualização, veja as Figuras 3 e 4 . No tratamento com 

inoculação não houveram diferenças significativas, indicando 

que todas as cultivares se equilibraram na terceira epoca. 

Provavelmente, isto seja devido ao coeficiente de variação que 

foi alto neste tratamento, sugerindo que cada planta amostra

da evidenciou caracteristicas prõprias em relação ã fixação. 

Parece que o gasto de energia na absorção i5nica e menor do 

que na fixação, havendo portanto, menores diferenças indivi -

duais entre cultivares no primeiro processo. 
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Observando-se o peso de nódulos (Tabela 13}�nota-se 

que as m�dias das �pocas mostram um aumento gradativo do peso 

de nõdulos em função da idade da planta, entretanto, apenas 

40% das cultivares mostraram esta mesma tendência {forrillo 

sint�tico, Aroana, Moruna, N-159 e Negro 325) , 33% (Carioca 

precoce, 51051 , Composto chimaltengo e Venezuela 350) nao 

mostraram diferenças at� a segunda �poca, e em Ica pijao e M; 

xico 309 nao houve aumento de peso de nõdulos ã partir de prl 

meira epoca. 

Em m�dia, as cultivares Moruna e Aroana tiveiam o 

maior peso de nódulos, o que estã de acordo com a atividade da 

nitrogenase (Tabela 14), indicando que estascultivares tinham 

seus nôdulos com maior atividade do que as demais. Os valo -

res de nitrogênio total ( Tabela 10) confirmam esta afirmativa. 

Embora houvesse bastante variação nos valores da a

tividade da nitrogenase, a cultivar Mpruna nao sofreu muita 

variação, tendo este valor sido aumentado com a idade da pla� 

ta. 

Houve correlação muito baixa entre peso de nódulos 

e nitrogênio total, quando analisados todas as cultivares em 

conjunto, obtendo-se um coeficiente de correlação de 0,16 , 

significativo apenas ao nivel de 8,8% . 
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TABELA 13 - Peso de nõdulos (mg/planta) de 12 cultivares de 

feijoeiro, em três e pocas de amostragem, culti 

vad as em solução nut ritiva 

Cultivares 

Porrillo sintêtico 

Aroana 

Moruna 

Carioca precoce 

51051 

N 159 

Carioca 

Mexico 309 

Negro 325 

Ica pijao 

Comp. chimaltengo 

Venezuela 350 

Medias epocas 

Dias apos o transplante 

10 

- 7,06 c

17,00 c

16,83 c

- 16 ,46 b

- 15 ,86 b

10,20 c

� 16 ,56 b

15,73 a 

- 17,16 a

- 4,70 b

- 15,03 b

13,40 c

20 

13,60 b 

22,86 b

45,50 b 

21,06 b

20,06 b 

18 ,20 b

39,66 a 

16,96 a 

29,10 b

18,40 a 

. 5 ,26 b 

16,36 b

22,25 b

30 

34,80 a 

40,90 a 

�l,53 a 

28,96 ç3. 

24,70 a 

25,66 a 

21 ,33 b

18 ,40 a 

36,36 a 

17,16 a 

27,66 a 

23,36 a 

31,45 a 

C .  V. (%) = 20,82 

OMS (5%): Cultivares 

E'.pocas 

7 ,99 

1 , 6 7 

tpocas d/Cultivares 5,80 

Mêdia 

Cultivar 

18,49 bc 

26,92 b

47,95 a 

22, 16 bc 

20,21 bc 

18,02 bc 

25,85 b

17,03 cd 

24,56 bc 

16,43 cd 

12,54 cd 

18,25 bc 

(*) V alores seguidos da mesma letra não diferem 

significativamente pel o  teste de Tukey a 5% 

54. 
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TABELA 14 - Valores da a tividade da  nitrogenase de doze c ul

tivares de feijoeiro em �moles de c2H4 em tr�s

epocas  de amo s tragem. Media de tr�s repetições 

Cultivares 

Porrilho sintético 

Aroana 

Moruna 

Carioca precoce 

51051 

N 159 

Carioca 

México 309 

Negro 325 

Ica p ijao 

Comp. chimaltengo 

Venezuela 350 

Medias tpocas 

Dias apos o transplante 

10 

0,411 

1,189 

1,255 

0,720 

0,753 

0,399 

0,506 

0,279 

O, 123 

0,713 

0,126 

0,299 

0,564 

20 

o, 128 

0,360 

1,552 

l ,241

l , 160

0,404 

0,438 

0,300 

0,288 

0,000 

O, 185 

0,165 

0,435 

30 

2,242 

1 , 790 

2,733 

l ,415

l ,030

0,636 

l ,060

1,463 

l ,096

0,930 

0,597 

0,634 

1 ,232 

* 

Media 

Cultivar 

0,927 

1 , 113 

1 ,846 

0,792 

O ,981 

0,479 

0,668 

0,680 

0,502 

0,268 

0,302 

0,276 

(*) O transplante foi efetuado com dez dias apõs a germinação 
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5;3 - TERCEIRO EXPERIMENTO 

A Tabela 15 apresenta os valores de peso de matéria 

seca da parte aérea, onde se observa que todas as cultivares 

em estudo mostraram um aumento progressivo de peso de matéria 

seca em função da idade da planta, nos dois tratamentos a que 

foram submetidas. 

Comparando-se as medias das cultivares em cada con

centração de nitrogênio e as medias gerais, nota-se que a cul 

tivar Vagem roxa de cacho, apresentou a maior media e a culti 

var Fosco vermelho a menor, embora não significativa nos tra

tamentos inoculados. Como nos experimentos anteriormente dis 

cutidos neste trabalho, o tratamento com dose mais eleva·da de 

nitrogênio determinou maior crescimento da parte aérea. Es

tes mesmos comentãrios podem ser feitos para os valores de ni 

trogênio total, cujos valores encontram-se na Tabela 16 , mos 

trando que Vagem roxa de cacho apresenta Õtimas condições de 

desenvolvimento, tanto quanto o nitrogênio lhe e oferecido na 

forma i6nica como na forma molecular. Estas diferenças vari! 

tais jã foram comentadas por EVANS (1975) ; DOBEREINER et a'l1'.i 

(1966) ; FREIRE (1977), jã citados quando da discussão dos da 

dos referentes aos Experimentos 1 e 2. 

Os resultados da avaliação da atividade da redutase 

de nitrato, apresentados na Tabela 17, indicam que a cultivar 

Brasil 343 , na media geral, e tanto no tratamento com dose 

completa de nitrogênio, quanto naquele com 10% do primeiro, 

mostrou maior atividade desta enzima do que as demais cultiva 
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res, mostrando, assim, sua grande capacidade de redução do ni 

trogênio. Houve também aumento gradativo com a idade de pla� 

ta e a solução com teor completo de nitrogênio apresentou maior 

atividade do que quando o nitrogênio foi apresentado em teor 

mais baixo, o que jã era de se esperar, uma que a redutase de 

nitrto e uma enzima induzível pelo substrato, fato comum, ob-

servado nos experimentos precedentes. A média geral indica 

que a cultivar Magdalena 9 tem a menor capacidade de redução 

de N03. Isto deve ser causado por diferenças genéticas exis

tente entre esta cultivar e as demais em estudo. 

Estudando-se os valores de peso de matéria seca, ni 
,)_. �- l:. 

trogênio total e atividade da redutase de nitrato obtidos ias 

30 dias apôs o transplante (40 dias de idade) (Tabela 18), p� 

de-se observar que o tratamento completo (42 ppm de nitrogê -

nio), para os dados de matéria seca e nitrogênio total, a cul 

tivar Vagem roxa de cacho foi a que apresentou os maiores va-
·,1.

lares. Sicavem , Fosco vermelho e Iguaç� as de menor e as de 

mais obtiveram valores intermediãrios (Figuras 5 e 6). A cul 

tivar Vagem roxa de cacho foi a que melhor absorveu o nitrog� 

nio da solução com alto teor deste elemento, o que indica que 

esta cultivar aproveita melhor o nitrogênio iônico do que as 

demais. No tratamento com inoculação (4,2 ppm de N) , na pr� 

dução de matéria seca, a cultivar 26003 diferiu-se das culti 

vares Chumbinho, Vagem roxa de cacho e Trujillo 3 , indicando 

que 26003 aproveita melhor o nitrogênio na forma molecular p� 

ra a formação de matéria seca e menor gasto de energia, com 
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maior aproveitamento do carbono. A cultivar Brasil 343 apre

sentou maior atividade de redutase de nitrato nas duas condi

ções, nesta época, podendo ser cultivada em meio rico em ni

trato, entretanto, parece nao ser uma boa conversora, pois a

presentou peso de matéria seca baixo. 

O peso de nõdulos foi maior em 60% das cultivares , 

na segunda época e o restante na terceira (Tabela 19). Anall 

sanda-se estatisticamente a última época, observa-se que a cul 

tivar Preta 143 foi a que apresentou o maior peso de nódulos, 

sendo que as cultivares Composto chimaltengo, Vagem roxa de 

cacho, Paulista branco, Trujillo 3 e Paranãzinho, o menor. A 

anãlise conjunta de todas as épocas mostrou que a cultivar Mê 

xico 262 apresentou maior peso de nódulos e a Vagem roxa de ca 

cho, o menor, confirmando as observações anteriores de que e� 

ta cultivar tem maior aproveitamento do nitrogênio na forma 

iônica. Parece que este dado para algumas cultivares,não co� 

robora com a correlação positiva obtida por DOBEREINER et alii

(1966), entre peso de nódulos e nitrogênio total, embora os 

resultados deste experimento, tomado como um todo, sugerisse 

esta correlação cujo coeficiente foi de 0,47 , (Figura 7). 

Comparando-se os valores de peso de nódulos com a 

atividade da nitrogenase (Tabela 20), verifica-se que, parece 

não haver relação entre elas, para a maioria das cultivares. 

Isto pode ser devido i grande variação ocorrida entre os valo 

res da atividade da nitrogenase e, por ser uma medida que es-
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tima o potencial de atividade da enzima num determinado momen 

to não dando uma ideia global da atividade durante todo o de

senvolvimento da planta. 



TABELA l 5 -

Cultivares 

Peso da matéria seca da parte aerea (g/pl)

cultivares de feijoeiro, submetidas a duas

çoes nutritivas e colhidas em três epocas.

dias de três repetições. 

42 ppm de� (completa) 4,2 ppm de N (inoculada) 
.--------------� 
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de 16 
solu 
Me-=-

rpocas de f1.mostrc9em 

Dias apos o trans�lante 

Media 

Cultivar 

[pocas de Amostragem 

Dias apõs o transplante 

Média 

Cultivar 

10 20 30 10 20 30 

Comp. nesro chimaltengo 

Charque 2 

1,04 e 

1,85 e 

0,96 e 

1,32 e 

1, 12 e 

0,83 e 

l ,  12 e 

0,84 e 

1, 13 e 

3,30 b 8,88 a 

3,14 b 9,05 a 

4,40 e 

4,68 bc 

4 ,24 e 

5,17 b 

4,08 cd 

6,45 a 

3,50 de 

0,42 e 0,81 b 

0,58 e 0,83 b 

l, 12 a 

1,59 a 

0,89 a 

1,31 a 

0,76 a 

0,78 a 

1,50 a 

1,26 a 

0,91 a 

1,45 a 

1,65 a 

1,66 a 

1,32 a 

1,62 a 

1,45 a 

1,56 a 

1,24 

0,78 a 

1,00 b 

0,64 a 

0,85 a 

0,53 a 

0,54 a 

O ,96 a 

0,85 a 

0,77 a 

0,89 a 

0,99 a 

0,98 a 

0,86 a 

0,93 a 

0,89 a 

0,96 a 

1•'.agda 1 ena 9 

Preto 143 

Chunúi nho 

·va�em roxa �e cacho

Sceavem

Pa ulista branco

Fosco ver.,ie � ho

Truj111o 3 

26Ô03 

Mexico 262 

Bras i 1  343 

Venezuela 350 

Paranazinho 

:�eéias [pocas 

'.�edias Soluções 

2,76b 9,00a 

3 ,90 b 10 ,29 a 

3,23 b 7,90 a 

2, 55 b 15, 98 a 

1,95b 7,44a 

2,31 b 10,16 a 

1,99 b 6,42 a 

0,32 e 0,73 b 

0,38 e 0,88 b 

0,33 e 0,51 b 

0,38 b. 0,46 b 

0,45 e 0,93 b 

0,55 b 0,76 b 

0,58 b 0,82 a 
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3, 18 e 

3,55 de 

4,57 bc 
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5,00 bc 

4, 14 cd 

3,95 cd 

3,81 cde 
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0,54 e 
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0,46 e 

0,46 b 

0,42 e 

0,45 
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0,74 b 
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1 ,02 
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2,94 

4,36 a 

9, 12 

C. V. (:.'.) 
�M.S ( 5�'.):

14,44  
Soluções 0,03 

C ultivares 0,44 

Epoca s  0,17 

Cultivares d/Sol uções 0,63 

[poc a s  d/Sol uções 0,23 

troc a� d/Cultivares 0,67  

(*) Val ores s eguidos da Mes ma l etra nio diferem 

si0nificativaMente pelo teste de Tukey a 5% 

Mêdia 

Geral 

2,60 bc 

2 ,84 bc 

2,44 e 

3,01 b 

2,31 cd 

3,50 a 

2,23 cd 

2,65 bc 

1,98 d 

2,23 cd 

2,61 bc 

2,72 bc 

2,94 b 

2,59 bc 

2,42 e

2,39 cd 
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TABELA 19 - Peso de  nõdulos d e  16 cultivares de  fei j oeiro, 

em mg por planta amostra d o  em três é pocas.de a 

mostragem. Med i a d e  três re petições 

·Dias a pos o transplante 
Cultivares 

10 20 30 

Comp. negro chimaltengo 

Charque II 

34,33 

40,33 

22,00 

19,00 

13 ,66 

76,66 

76,66 

43,33 

51 ,66 

63,33 

35,00 

55,00 

48,33 

50,00 

61,66 

56,66 

78,33 

88,33 

55,00 

45,00 

52,66 

* 

45,33 cde 

60,00 abcde 

92,00 ab 

93,66 a 

34,66 de 

28,66 a 

69,00_abcde, 

26,00 e 

56,33 cde 

82,66 abc 

34,33 de 

76,00 abc 

45,66 cde 

46,66 cde 

48,33 bcde 

34,33 de 

Mag da lena 

Preto 143 

Chumbinho 

Vagem roxa de cacho 

Sacavem 

Paulista branco 

� Fosco vermelho 

Iguaçu 

Trujil lo 3 

26003 

México 262 

Brasil 343 

Venezuela 310 

Paranazinho 

14,00 

49,33 

67,66 

48,33 

15,33 

29,00 

20,00 

50,66 

28,33 

42,33 

38,66 

C • V • ( % ) = 21 , O 5 

DMS (5%): Cultivares 

tpocas 

18,07  

4,60 

t'.pocas d/Cultivares 18,42 

Media 

52, 10 abcd 

59,00 ab 

52,44 abcd 

54,77 abcd 

37,21 de 

25,88 e 

57 ,77 abc 

47,33 abcd 

51 ,55 abcd 

53,21 abcd 

40,00 cde 

58, 11 ab 

61 ,55 a 

43,33 bcde 

45,22 abcd 

41 ,88 cde 

(*) Valores segui d os d a  mesma letra não diferem 

significativamente pelo teste de  Tukey a 5% 

r 
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FIGURA 7 - Regressão do nitrogênio total sobre o peso de nõdu

los de 16 cultivares de feijoeiro cultivadas em so 

lução nutritiva 
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TABELA 20 - Valores da atividade da nitrogenase (µmoles/pl/h) 

de 16 cultivares de feijoeiro cultivadas em so 

lução nutritiva e colhidas aos 10 , 20 e 30 dias 

apos o transplante. Media de três repetições 

Cultivares 

Comp. negro chimaltengo 

Charque II 

Magdalena 9 

Preto 143 

Chimbinho 

Vagem roxa·de cacho 

Saravem 

Paulista branco 

Fosco vermelho 

Iguaçu 

Trujil lo 3 

26003 

Mêxico 262 

Brasil 343 

Venezuela 350 

Paranazinho 

Dias apos o transplante 

10 

1 , 3 9 

4,75 

l , 9 7

l , 48

1 , 07

0,32

5,33

10,44 

4,24 

3,36 

3,30 

3,40 

10,40 

8,96 

0,56 

5, l 5 

20 

0,28 

1 , 5 2 

0,62 

1 , 7 7 

l , 24

0,37

0,34

0,41

0,26

l , 61

0,62

2, 41

0,77

2,83

l , 23

4,59

30 

0,49 

0,69 

0,20 

4,39 

6,93 

2,36 

0,19 

0,38 

2,43 

22,24 

6, 16 

9,15 

1 , 2 2 

6,99 

9,35 

13,58 

Media 

0,72 

2,32 

0,93 

2,54 

3,08 

1 , O l 

1 , 9 5 

3,74 

2, 31 

9,07 

3,36 

4,98 

4, 1 3 

6,26 

3,71 

7,77 
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5,4 - (OMENTÃRIOS GERAIS SOBRE OS EXPERIMENTOS l, 2 E 3 

Enquanto que os dois experimentos iniciais foram rea 

lizados em câmara de crescimento construída para este fim, o 

terceiro experimento o foi em casa de vegetação. 

Comparando-se os dados dos experimentos feitos na 

câmara com os do experimento em casa de vegetação, pode-se no 

tar que neste os parâmetros avaliados alcançaram valores bem 

mais altos, tornando-se corno comparação a cultivar Venezuela 
-

350 , como teste, indicando que, possi,velmente na camara 

(16.000 lux) não foi alcançado_o valor ideal de luz para a fo 

tossintese. 

�ouve bastante variação no desenvolvimento da culti 

var Venezuela 350 , apresentando, no primeiro experimento, va 

leres maiores do que no segundo, embora fossem realizados em 

condições semelhantes. Talvez estas diferenças sejam devidas 

a variações de fatores não determinados, como origem das se

mentes, época em que foi rea 1 i zado o experimento, variações de 

temperatura noturna e outros. A nodulação, entretanto, nao 

seguiu a mesma tendência, uma vez que o peso de n5dulos foi 

relativamente semelhante em ambos os experimentos analisados. 

Isto sugere que uma seleção de cultivares desta natureza deve 

ser realizada em um unico experimento. 

As condições experimentais vieram a mostrar que e

xistem cultivares com maior potencial de absorção de nitrogê

nio mineral que outros com o mesmo potencial de fixação do nl 

trogênio, existindo ainda outras que reunem ambas as caracte-
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risticas estudadas, isto ê, absorção de nitrogênio e ainda são 

capazes de fixar o nitrogênio simbioticamente. Talvez seja 

esta a característica ideal a ser procurada, pois geralmente, 

os solos possuem nitrogênio na forma nítrica e amoniacal dis

poníveis. 

Com base nesta ideia, a seleção de cultivares que 

mais respondem ao nitrogênio mineral deverã ser baseada toman 

d�-se como critério os valores de N total acompanhado de uma 

atividade alta da redut�se de nitrato, em diferentes épocas , 

pois estes dois parâmetros indicam o bom funcionamento da en

zima. 

No caso de seleção de cultivares para fixação sim

biÕtica de N2 , o peso de nõdulos e a atividade da nitrogena

se seriam os primeiros indicativos da simbiose eficiente, con 

tribuindo para aumento de N total. Outros autores (DOBEREI -

NER et aZii, 1966 e da PAZ, 1978) utilizaram o critério da r� 

gressão do N total sobre o peso de nõdulos, dando correlação 

positiva. 

Tomando-se em consideração o aproveitamento do ni

trogênio tanto na forma iônica como molecular, os critérios u 

sados podem ser: nitrogênio total, peso de nõdulos, ativida

de da nitrogenase e da redutase de nitrato. Estando as duas 

enzimas funcionando concomitantemente, haveria uma indicação 

de uma maior utilização do nitrogênio na planta, o que deve

ria ser levado em consideração para uma seleção em solo, uma 

vez que o efeito da atividade da nitrogenase ê somada ã ati-
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vidade da nitrogenase e somada ã atividade da redutase de ni

trato. 

Baseados nestes critérios, as cultivares Goiano pr� 

coce, Porrillo 70 , Carioca precoce, Ica pijao, Composto chi

maltengo, e Vagem roxa de cacho preenchem todos os requisi -

tos para serem classificadas como as melhores para a absorção 

do nitrogênio na forma iônica (N0 3). Para aproveitamento do

nitrogênio pela fixação simbiõtica, Venezuela 350 , Tayhü, A

roana, Moruna e Charque 2 , preenchem todos· os requisitos. 

Porrillo sintético, embora não apresentasse pesd de n6dulos al 

to, foi classificada para fixação de N ,·tendo em vista sua 

alta atividade da nitrogenase e N total ; Paulista branco pe

la atividade da nitrogenase alta e Mêxico 262 pela atividade 

da nitrogenase e peso de nõdulos altos. 

Para absorção tanto na forma iônica como molecular, 

Rosinha, Bico de ouro e Carioca preencheram todos os requisl 

tos, sendo que o Brasil 343 foi selecionada para esta aptidão 

em vista das atividades altas das duas enzimas, redutase de nl 

trato e atividade da nitrogenase, embora não apresentasse gra� 

de acumulo de nitrogênio. 
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5,5 - EFEITO DE FONTES DE NITROGÊNIO 

Na Tabela 21 são apresentados os valores mêdios de 

peso de matéria seca da parte aêrea de duas cultivares de fei 

joeiro em função das fontes de nitrogênio a que foram submetl 

das. Observa-se que em ambas as cultivares, o crescimento foi 

maior no tratamento onde usou-se nitrogênio na forma de NH4No3.

Em b o r a a ma i o r i a d a s p 1 a n t a s p r e f i r e o n i t r o g ê n i o n a f o rma n i -

t r i c a ( t1 A L LA C E e A S H C R O F T , l 9 5 6 ; M C E L H A N N O N e M I L L S , l 9 7 7 ) , 

elas absorvem também o N H4. Isto foi comprovado por ZSOLDOS

(1971), trabalhando com milho. No caso presente houve influ

ência muito grande da forma de nitrato de am6nio na absorção 

de nitrogênio na cultivar Venezuela 350 , sendo maior do que 

quando o nitrogênio foi oferecido nas demais formas. Jã a cul 

tivar Ica pijao, embora tenha mostrado maior peso de matéria 

seca, quando o nitrogênio lhe foi oferecido nessa forma, obt� 

ve bons resultados com nitrogênio nas formas de KN03 , urêia

e com a mistura de NH! + No; na proporção para três, havendo, 

portanto um efeito de cultivar preferencial em relação as for 

mas de nitrogênio. O fato do feijão ter preferência pela mis 

tura NHt + NOj jã foi comprovado por WILLIAM e MILLS (1977). 

Comparando-se as duas cultivares em estudo, verifi

ca-se que Ica pijao mostrou maior crescimento do que a Vene -

zuela 350 , em todas as formas em que o nitrogênio lhe foi o-

ferecido, ver Figura 8. Is to tambêm pode ser verificado pelos 

valores de nitrogênio total- (Tabela 22). A fonte que determl 

nou menor crescimento, na solução com dose maior de nitrogê -
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nio, foi o (NH 4)2so 4 , sendo cerca de 50% menor do que a media

das demais fontes, provavelmente devido a açao acidificante 

desta fonte� jã WALLACE e ASHCROFT (1956) e MC ELHANNON e 

MILLS (1977) haviam verificado quedas das folhas de feijoeiro 

quando usaram nitrogênio na forma de sulfato de amônio. 

A o se observar , na Ta b e 1 a 21 , o e f e i to d o s u 1 fato de 

�mônio sobre, a produção de matéria seca, no tratamento com 

noculação, vê-se claramente que este fenômeno não aconteceu, 

pois neste tratamento o nitrogênio foi adicionado numa conce� 

tração dez vezes menor do que no tratamento completo, sendo di 

luido este efeito de acidificação. 

A cultivar Ica pijao, no tratamento com inoculação, 

mostrou ser mais sens1ve1 ã acidez do meio, produzindo maior 

peso no tratamento com sulfato de amônio do que com as demais 

fontes (Figura 8). Os tratamentos onde a forma nítrica foi 

predominante (KN03 1 : 3) determinaram maior prejuízo ã fixa

ção simbiÕtica, pelo efeito do nitrogênio na forma nítrica,c� 

mo foi mencionado por RAGGIO et alii (1965) ; SMALL e LEONARD 

(1969) ; GIBSON (1977). Estes autores concluiram que o efei

to do NO� e devido ao desvio de produtos da fotossíntese para 

a assimilação do N03 , privando o nõdulo de carboidratos ne

cessãrios ao seu desenvolvimento. 

Com referência ao nitrogênio total (Tabela 22), as 

mesmas diferenças podem ser observadas. A media geral, cons.i_ 

derando as duas cultivares em conjunto, mostra que maior ni

trogênio total foi obtido nas plantas do tratamento com NH4No3
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e a menor nas do tratamento com (NH4)2so4 .

A cultivar Ica pijao mostrou preferência pelas fon

tes que tinham NO; enquanto que a Venezuela 350 preferiu o 

nitrogênio na forma de NH4No3. Nota-se um efeito de cultivar

na preferência de absorção de ians nitrogenados. 

Embora não houvesse diferenças estatisticas entre 

fontes de N no tratamento com inoculação, ambas as cultivares 

obtiveram maiores valores de N total com as fontes que conti
. + nham NH4 , embora não houvesse diferenças estatisticamente si1

nificativas entre fontes para as duas cultivares. Na ultima 

�poc�, com excessão da fonte (NH4)2so4 , Ica pijao sempre ob

teve as maiores m�dias (Figura 9). 

Pelas Figuras 9 , 10 , 11 , 12 , 13 , 14 e 15 vi-

sualiza-se melhor a influência das fontes de nitrogênio sobre 

as cultivares em estudo. 

Observando-se o peso das plantas do tratamento com 

inoculação em relação ao de solução completa (Tabela 23), ve

rifica-se que o tratmaento com nitrogênio na forma de 

(NH4)2so4 determinou maior produção de mat�ria seca e a me

nor pela fonte KN03 , ratificando o que foi discutido acima.

As diversas fontes, utilizadas neste experimento,ta� 

b�m influiram no desenvolvimento da ralz (Tabela 24). Nota-

se pela análise da variância, que houve diferenças significa

tivas entre fontes. O (NH4)2so4 e KN03 influiram negati-

varnente sobre o desenvolvimento da raiz, no tratamento onde 

se usou a �aior dose de nitrogênio. A fonte de (NH4)2so4 te
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ve um efeito acidificante sobre a solução, embora tenha-se pr� 

curado equilibrar o pH, diariamente. Este reflexo se fez sen 

tir no desenvolvimento da raiz e, consequentemente no cresci

mento da parte aêrea e na absorção de nitrogênio, como ja foi 

discutido (Tabelas 21 e 22). A solução contendo 10% de nitro 

gênio da primeira não sofreu este efeito, por efeito da dilui 

çao. 

A fonte NH4No3 determinou maior desenvolvimento da

raiz; corroborando perfeitamente com os valores de p�so de ma 
' 

teria seca e de nitrogênio total, no tratamento com dose mais 

elevada de nitrogênio. O tratamento com plantas inoculadas não 

sofreu o mesmo efeito, jã que não houveram diferenças signifl 

+ � -
cativas, exceto quando o NH4 e N03 estavam na proporçao 1 :1,

o que provavelmente indica um efeito do ion acompanhante

(No;2 e Na+ ).

A Tabela 25 apresenta os valores de atividade de r� 

dutase de nitrato. Como foi verificado, quando da discussão 

dos parâmetros anteriores, aparece aqui, tambêm, um efeito de 

cultivar sobre a atividade desta enzima, sendo maior na culti 

var Ica pijao do que na Venezuela 350 , mostrando maior capa

cidade da primeira em reduzir nitrato a nitrito, indicando as 

sim, maior capacidade de incorporar o nitrogênio que lhe e o

ferecido nesta forma. Verifica-se, tambem, que 40 dias apos 

o transplante a atividade da enzima jâ estava sendo diminuída.
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Esta atividade foi menor no tratamento com inoculação do que 

no completo, em razão do teor mais baixo em nitrato da solu -

ção do tratamento correspondente. Pela mesma razão apontada 

acima, as fontes ·rrn; + N03 1: 3 foi maior do que na relação

1: l. No cômputo geral, sem considerar cultivares ou trata -

mentas de soluções, a atividade da redutase de nitrato foi 

maior nos tratamentos cujas fontes de nitrog�nio foram KN03
e NH

4
No3 do que nas duas misturas de NHt e No;

Verifica-se, ainda, pelos dados desta tabela que a 

m�dia do peso de matéria seca da solução completa (42 ppm de 

nitrogênio) foi significativamente maior do que o da solução 

com 4,2 ppm de nitrogênio e inoculada. Observa-se que este 

experimento não fugiu� regra, tendo resultados semelhantes 

aos dos outros experimentos anteriormente apresentados. A se 

letividade de absorção de Tons nitrogenados no feijoeiro e de 

muita import�ncia, e não encontrado na bibliografia. 

A cultivar Ica pijao teve maior produção de matéria 

seca do que a Venezuela 350 • tanto na solução completa como 

na oue contem 10% de nitroa�nio desta. Observa-se aí um efei 
1 � 

to de cultivar com melhores características genéticas para o 

melhor aproveitamento do nitrogênio da solução, o que jã foi 

discutido anteriormente. 

A Tabela 26 apresenta os valores de peso de nõdulos 

nas duas cultivares e nas seis fontes de nitrogênio a que fo

ram submetidas. Por estes dados, verifica-se que a cultivar 

Ica pijao apresentou, significativamente, maior peso de nõdu-
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los do que a Venezuela 350 , entretanto nao houve variação en 

tre as duas cultivares nos teores de nitrogênio total. Houve 

grande variação no peso de nõdulos nas duas cultivares, em re 

1 1ção ãs fontes de nitrogênio usadas. Para Ica pijao, as fo� 

tes que determinaram menor peso de nõdulos foram uréia e a 

·.--::istura 1: 3 de sulfato de amônia com nitrato de sõdio. CAR

TRIGHT e SNOW (1962) j� haviam observado este efeito em fei -

joeiro. Parece que neste caso não houve efeito nocivo do sul

fato de amônia, pois a conceniração de nitrogênio era muito

baixa, determinando naior peso de �Õdulos, embora nao houves-

se diferença significativa �ntre esta e KN03 e NH4 N93 Pa-

ra a Vc>nezuela 350 aconteceu o r;;esmo, na mistura 1: 3 das 

duas fontes, mas com relação ã uréia não houve diferença sig-

nificativa entre as demais. Por estes resultados pode-se in-

ferir que Ica pijao ê mais senslvel aos prejulzos causados p� 

1a uréia. As fontes que possuiam nitrogênio na forma de ni-

trato não foram prejudiciais para nenhuma das cultivares, em

bora j ã tenha s i d o r e 1 ata d o o e f e i to p r e j u d i e i a 1 d o n i trato na 

nodulação e na fixação do nitrogénio (RAGGIO et alii, 1965) 

S ALL e LEONARD, 1969 ; GIBSON, 1977). Observando-se a me-

dia geral das duas cultivares v�-se que houve um efeito nega-

ti V o d a u ré i a e �;H; + rrn 3 1 : 3 . As fontes que determinaram 

maior peso de nõdu1os foram su-!fato de amônia, nitrato de po-

tissio, nitrato de ar:,Ônio e 
_J__ -

,, !.J ' , Ll o 1 • 1 i'i I i 4 7 li 3 . 

fon a Ônio nao foi prejudicial � nodulação. 

mostrando que o

Estas diferen 
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ças não concordantes com a bibliografia prov avelmente são de

vidas as caracterfsticas individuais destas duas cultivares. 

<"" • ure1a, e 

Na 

fs l ! t'T 

i'i tí 4 

mêdia 

+ NO�

gera l das fontes, observa-se que as fontes 

1 . 3 foram as que det erminaram menor peso 

de n6dulos, enquanto que as de ais fontes não foram influen -

ciadas para r:ste parâ;;ietro. 

Os dados de atividade da nitrogenase (Tabela 27 ), 

mostram ,.. t ,, 1 'íl ' , . . ' . . d ' q u e a -, o n · e r, 1� '" 3 o e t e r rn , n o u rr, a 1 o r a e 1 v 1 ; a o e • As fon-

tes que possuíam o ion f{H! determinaram os menores va1orés de 

atividade da nitrogenase, estando de acordo com (i976), 

que observou que o nitrooênio ria _, f () (' a de rrn4 diminue a 

se e a atividade da nitrooenase. h ur�ia, que teve uma açao 

negativa sobre o peso de n�dulos, dete minou alta atividade 

desta enzir,,a. Estes resul tcc1os contr?di tõrios nos suae1~,::m cue, 
J ' 

como a têcnica de avaliaç�o da atividade da nitrogenase mos-

tra esta atividade apenas no mo ento da amostragem, parece não 

ser um bom parametro para se avaliar a fixação do nitrog�nio 

tomado num sentido total, como e o par�metro nitrog�nio total, 

Isto pode ser co provado observando-se as 

variações da atividade desta enziGa nas �pocas de amostragem, 

havendo. �s vezes, au entoe em outras ocasiões, diminuição 

com a idade da planta. Isto ta bêm foi observado nos experi-

nentos de seleção de cultivares. 
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3

.
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FIGURA 13 - Aumento de N total de duas cultivares de feijoei

ro dos 20 aos 40 dias apos o transplante submeti

das a dois tratamentos, completo e inoculado, u

sando-se N na forma de CO(NH
2

)
2

. 
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FIGURA 14 - Aumento de N total de duas cultivares de feijoel 
r o dos 20  aos 4 0  dias apôs o transplante submeti 

das a dois tratamentos, completo e inoculado , 
com nitrogênio na forma NH4 + N03 1 : 1
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FIGURA 15 - Aumento do N total de duas cultivares de fei

joeiro dos 20 aos 40 dias apõs o tran�plante, 

em solução completa e inoculada, com nitrogê

nio na forma NH4 + N03 1: 3.
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93. 

TABELA 2 7  - Valores da atividade da ni trogenase (µmoles de 
C 2 H 4 / p l / h ) d e d u a s e u-1 ti vares d e f e i j o e i r o ,
em solução nu tr i tiva submetidas a sei s fontes 
de ni trogêni-0 e colhidas em duas e pocas de a
mostragem 20 e 40 dias apos o transplante. 
M edias de quatro r epetições 

Fontes de 
nitrogênio 

(NH4)2so4
KN03
C0(NH2)2
NH4N03
NH4 + N03 l : 1

NH4 + N03 l : 3

Venezuela 350 

Dias apôs o 
transplante 

20 

l,08 

40,30 

9,44 

8,32 

6,66 

9,64 

40 

6,90 

7, 1 O 

l ,68

2,76

3,66

0,22

Ica-pijao 

Media Dias apôs o 
transplante 

20 

3,99 9,67 

23,70 63,90 

5,56 41 ,87 

5,54 9,87 

5,16 6,64 

4,93 29,42 

· 40

3 ,72 

4,76 

0,89 

5 ,01 

2,64 

0,89 

Media 

6,69 

34,33 

21 ,38 

7,44 

4,64 

15, 15 
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6 - CONCLUSOES 

Diante dos resultados obtidos, nas condições em que 

foram realizados os experimentos, pode-se chegar is seguintes 

conclusões: 

O feijoeiro apresentou efeito diferencial entre cultivares, 

tanto na absorção de N combinado (N03), como na fixação si�

biÕtica (N2) e em relação a utilização de diferentes fontes 

de nitrogênio; 

As cultivares indicadas para maior absorção de nitrogênio 

na forma iônica são: Goiano precoce , Porrillo 70 , Cario 

ca precoce , Ica pijào , Composto chimaltengo e Vagem roxa 

de cacho ; para fixação simbiÕtica: Venezuela 350 , TayhÜ, 

Aroana , Moruna , Porrillo sintetico , Charque 2 , Paulis

ta branco e Mexico 262 e, para maior utilização do nitro

gênio nas formas 'N03 e N2 · Rosinha , Bico de ouro , Ca-

· rioca e Brasil 343 ;



95. 

No experimento que estudava o efeito de fontes, o nitrogê

nio forneci do na forma de nitrato de amôni o determinou maior 

peso de matéria seca em ambas as cultivares estudadas (Ica 

pijao e Venezuela 350), sendo que a Ica pijao mostrou pre

ferência pelas fontes contendo N03 e Venezuela 350 ãquelas 

contendo NH4 , porem a atividade da nitrogenase dos nÕdulos 

foi maior quando o nitrogênio foi fornecido na forma de 

N03 ;

O nitrogênio na forma de sulfato de amônio prejudicou o de 

senvolvimento das raízes e da parte aérea das plantas; 

A cultivar Ica pijao mostrou ser mais produtiva (maior pe

so , N - total , atividade' da nitrogenase e redutase de ni 

trato) do que a Venezuela 350. 
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7 - SUMMARY 

The objectives of this thesi-s were to evaluate capa

city for nitrogen utilization when supplied with different mi-

neral and molecular forms, as well as to study the effect 

d i f fere n t s ou r c e s o f n i t r o g e n o n N - u p ta k e a n d s y m b i o t i c 

of 

N -2 

fixation. Experiments were carried out at CENA, Piracicaba , 

in a growth chamber and greenhouse in modified 1/5 

nutrient solution. 

Hoagland 

The following varieties were used: Carioca , Rosi-

nha , Bico de ouro , Rico 23 , Goiano precoce , Rio Tibagi , 

Roxi nho precoce , Cuva 168 N , L - 29 , Porri 11 o 70 , Porri 11 o 

sintêtico , Aroana , Moruna , Carioca precoce , 51051 , N-159, 

Carioca , Mexico 309 , Negro 325 , Ica pijao , Composto chi -

maltengo , Composto negro chimaltengo , Charque 2 , Magdalena 

9 , Preto 143 , Chumbinho , Vagem roxa de cacho , Sacavem , Pa� 

lista branco , Fosco vermelho , Iguaçü , Trujillo - 3 , 23003, 
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Mexico 262 , Brasil 343 , Paranazinho and Venezuela 350. The 

last variety was used as a control in the different experi

ments. Two levels of nitrogen were used: 42 ppm (without 

in6culation) and 4.2 ppm (�lants inoculated with a mixture of 

Rhizobium phaseoli 127--K l?,C-05 and C-19). 

This study was made in two parts: ln the first a 

selection of varieties was made to obtained the potential for 

N -uptake as N03 , and symbiotic fixation (N2). Two varieties 

selected (Ica pijao and Venezuela 350) in the first experiment 

were used to check the effect of different N -sources on N -

uptake and N2 - fixation. The N sources were: ammonium sulph�

te1 potassium nitrate, ammonium nitrate, urea and two mixtures 

of NaN03 and {NH4)2so4 l :  1 and 1 :  3 . Plants were harvested

10 , 20 and 30 days after transplanting ( 10-day old plants) 

them to the solution, the plants and nodules were dried and 

weighed and N analysed by micro Kjeldahl analysis, while acti 

vities of nitrogenase and nitrate reductase were determined 

imediately after harvesting. 

Plants grew better in complete nutrient solution 

(42 ppm N) than when inoculated ; the best varieties for N 

uptake and utilization of N2 -fixation were: Rosinha bico

de ouro , Carioca and Brasil 343 ; and for N2 -fixation we

re: TayhÜ , Venezuela 350 , Aroana , Moruna , Porrill o sin

tético , Charque 2 , Paulista branco and Mexico 262. The 

plants grew more when given NH4No3 or urea in solution ; am-
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monium sulphate (42 ppm) caused damage and decreased weight 

of plants. The weight of nodules increased in inoculated 

plants grown in solutions with NH4No3 and N0 3 + NHf 1: l ;

urea resulted in smaller nodule wheight than other sources 

o f N , b u t i n e r e a s e d n i t r o g e n a s e a e ti v ity o f n o d u 1 e s w h e n

compared wi th other N - sources. There was an effect of va

rieties on N - uptake of N - ians from different sources as

well on No; reductase actiiity.
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9- APENDICE



1 1 2 . 

APtNDICE l - Peso seco da r a iz e da parte a er ea e peso total 
da pla nta de doz e  cultivar es de feijoeir o culti 
vada em s olução nutritiva com dois níveis de nl 
tr ogênio, 4 2  ppm (sem inoculação) e 4,2  ppm (i
noculada), colhidas na última e poca de amostr a
g em, 30  dias a pos o tra ns pla nte (40 dias de ida 
de). 19 Ex perimento 

Cultivares 

Carioca 

Rosinha 

Bico de ouro 

Rico 23 

Goiano precoce 

Rio Tibagi 

Roxinho precoce 

Cuva 168 N 

L 29 

TayhÜ 

Porrillo 70 

Venezuela 350 

42 ppm de N 

Matéria 
seca 
( g) 

2,91 

5,97 

4, 11 

2,88 

2,52 

2,45 

2,13 

5,80 

4,99 

2 ,91 

5,53 

3,64 

Raiz 
(g) 

0,33 

0,92 

0,73 

0,54 

0,36 

0,33 

0,28 

0,75 

0,65 

0,93 

0,74 

0,61 

4,2 ppm de N 

Matéria 
Total seca 

3,24 

6,89 

4,84 

3,42 

2,88 

2,78 

2,41 

6,55 

5,64 

3,84 

6,27 

4,25 

1 (g) ' 1 

0,39 

0,56 

0,64 

0,41 

0,62 

0,38 

0,34 

0,54 

0,47 

0,51 

0,57 

0,54 

Raiz 
(g} 

O, 13 

O, 19 

O, 15 

0,13 

O, 13 

0,20 

O, 12 

0,16 

O, 14 

O, 14 

O, 11 

O, 13 

Total 

0,52 

0,75 

0,79 

0,54 

0,75 

0,58 

0,46 

0,70 

0,61 

0,65 

0,68 

0,67 



11 3 . 

APÊNDICE 2 - Peso  de ma téria seca, de r aiz  e peso total da 

pla nta  de do ze cultivares de feijoeiro culti

vados e m  solução nutritiva com dois niveis de 

nitrogênio, 42  ppm (se m  inoculação} e 4,2 ppm 

(inoculada}, colhido na ultima e poca (30 dias 

a pos o tr ans plante , 40 dias de idade}. M é 

dia de três repe tições. 29 Ex perimento 

42 ppm de N 

Cultivares Matêria 
seca 
(g} 

Porrillo sintético l ,94 

Aroana l ,84 

Moruna 1 ,56 

Carioca precoce 3,62 

51051 1,18 

N 159 l ,86 

Carioca 1 , 17 

México 309 2,06 

Negro 325 2,38 

Ica pijao 3,09 

Comp. chimaltengo 1 ,74 

Venezuela 350 1 ,44 

Raiz. 
( g) 

0,26 

0,28 

0,25 

0,54 

O, 16 

0,23 

0,20 

0,20 

0,26 

0,40 

0,37 

O ,21 

Total 

2,20 

2, 12 

l ,81 

4, 16 

l ,34 

2,09 

1 ,37 

2,26 

2,64 

3,49 

2, 11 

l ,65

4,2 ppm de N 

Matéria 
seca 
(g) 

0,52 

0,62 

0,56 

0,74 

0,37 

0,68 

0,72 

0,65 

0,55 

0,84 

0,61 

0,77 

Raiz 
(g) 

0,24 

0,40 

0,39 

0,55 

0,27 

0,28 

0,36 

0,25 

0,30 

0,36 

0,17 

0,23 

Total 

0,76 

1 ,02 

0,95 

l ,29

0,64 

0,96 

l ,08

0,90 

0,85 

l ,20

0,78 

l ,00 



114. 

APrNDICE 3 - P eso de mater ia  seca, da r aiz e peso total da 

planta de 16  cultivar es de fe ijo e i r o  em so lu

ção nutr itiva com dois níve is de nitr o gênio , 

42 ppm (sem inoculação) e 4,2 ppm (inoculada) 

c o lh ido na ultima epoca de amostrag em, 30 dias 

apos o transplante (40 dias de idade). M edia 

de três r e pe ti ções. 39 Experimento 

Cultivares 

Comp. neg. chimal. 

Charque 2 

Magdalena 9 

P reto 143 

Chumbinho 

Vagem roxa cacho 

Sacavem 

Paulisa branco 

Fosco vermelho 

Iguaçu 

Trujillo 3 

26003 

Mexico 262 

Brasil 343 

Venezuela 350 

Paranazinho 

42 ppm de N 4,2 ppm de N 

Materia 
seca 
( g) 

8,88 

9,05 

9,00 

10,29 

7,90 

15, 98 

7,44 

10, 16 

6,42 

7,55 

9,55 

10,08 

10,58 

8, 10 

7 ,33 

7 ,62 

Raiz 
(g) 

l ,86

l ,80

1 ,74 �

l ,61

l ,77

0,52

1 ,67

2, 15

1 , 18

2,61

l ,68

1 ,39

2,28

l ,89

1 ,87

1 ,47

Total 

1 O, 74 

10,85 

10 ,74 

11 ,90 

9,67 

16,50 

9,11 

12 ,31 

7,60 

l O, 16

11 ,23

11 ,47

12,86

9,99 

9,20 

9,09 

Materia 
seca 
(g) 

1 , 12 

l ,59

,0,89

1 ,31

0,76

0,78

1 ,50

l ,26

O ,91

l ,45

1 ,65

1 ,66

l ,32

1,652

1,45

1 ,56

Raiz 
(g) 

0,51 

0,24 

0,41 

0,47 

0,49 

0,38 

0,51 

0,40 

0,37 

0,24 

0,34 

0,44 

0,66 

0,44 

0,43 

0,27 

Total 

1 ,63 

1,83 

l,30 

l ,79 

l ,25 

1 , 16 

2,01 

1,66 

1 ,28 

1,69 

l ,99 

2, 10 

l ,98

2,06 

1,88 

1,83 
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