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RESUMO 

Com o objetivo de conhecer a quantidade de nitrogênio do ar f ixado simbiòtica¬ 
mente pelas bactérias que v ivem associadas às raízes da soja foi instalado o presente 
experimento, em vasos de Mitscherl ich contendo terra-roxa-misturada, sendo os se­
guintes os tratamentos empregados: 1) testemunha; 2) N P K ; 3) N P K + calcário; 
4) N P K + inoculante; 5) N P K + calcário + inoculante; 6) P K + calcário + ino-
culante; 7) P K + calcário. 

O ensaio foi conduzido até a época do florescimento das plantas, quando então 
foram colhidas a parte aérea e a subterrânea, sêcas e analisadas em seu teor de 
nitrogênio. 

Os resultados obtidos permitem concluir que a soja não apresentou, neste expe­
rimento, grande capacidade f ixadora de nitrogênio do ar atmosférico. 

(*) Trabalho apresentado no VI Congresso Brasileiro de Ciência do Solo, realizado em Salvador, 
Bahia, de 15 a 26 de julho de 1957. 

Recebido para publicação em 18 de dezembro de 1957. 
(**) A tua lmente na Escola Superior de Agr icu l tu ra "Lu iz de Queiroz", Piracicaba. 
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N a l i t e r a t u r a (1 ,4 ,7 ) encon t ram-se dados acerca da i n f l u ê n c i a e 

d ivers idade dos fa to res de que depende a a t i v i dade das bactér ias 

f ixadoras. 

T h o m p s o n (5) , c o m e n t a n d o a capac idade f i x a d o r a do n i t r ogên io 

do ar a t m o s f é r i c o por vá r ias espécies vegeta is , c i t a t r a b a l h o s de Lyon 

e Bizze l em exper iênc ias que t i v e r a m a d u r a ç ã o de dez anos, mos­

t r a n d o que a a l f a f a é cons ide rave lmen te ma is e f i c i en te do que a soja 

ou t revos: a a l f a f a f i x a cerca de 2 7 0 qu i los por hec ta re e por ano , 

a l g u n s t revos f i x a m 164 e 152 qu i l os , e à soja é a t r i b u í d a a q u a n t i ­

dade de 1 14 qu i los por hec ta re e por ano . T o m a n d o pa ra a a l f a f a o 

va lo r 100 , te remos os segu in tes va lores re la t ivos : 

A l f a f a 100 

T r e v o (Sweet c lover ) 6 7 

T r e v o (Red c lover ) 6 0 

T r e v o ( A l c i k a c lover) 5 6 

Soja 4 2 

Russell (6) d iz que a so ja , fe i jões de c a m p o {Vicia faba) e e r v i ­

lhas, q u a n d o cu l t i vados pa ra a p rodução de grãos d e p r i m e m o solo 

t a n t o q u a n t o u m a c u l t u r a de cereais . Elas f i x a m de 112 a 124 qu i los 

de n i t r ogên io por hec ta re , p o r é m todo êle é remov ido c o m o m a t e r i a l 

co lh ido . A p r e s e n t a a i n d a u m q u a d r o , e m que mos t ra que a soja p ro ­

voca pe rda de cerca de 9 qu i los de n i t r ogên io do solo por hec ta re , 

q u a n d o e m p r e g a d a e m ro tação , e n q u a n t o que ou t ras c u l t u r a s , c o m o 

os t revos , a p r e s e n t a m e n r i q u e c i m e n t o do solo. 

H a n w a y (2) mos t ra que q u a n d o a c u l t u r a de so ja recebe u m a 

a d u b a ç ã o n i t r o g e n a d a há u m g r a n d e a u m e n t o n a p rodução de grãos. 

C o n c l u i o mesmo a u t o r d i z e n d o que o e m p r e g o de 3 3 , 6 qu i los de n i ­

t r o g ê n i o por hec ta re p roduz m a i o r a u m e n t o de p rodução do que q u a n d o 

se e m p r e g a m inocu lan tes . A ap l i cação de n i t r o g ê n i o p roduz a u m e n t o 

no tamanho das sementes , ass im c o m o na p o r c e n t a g e m de p ro te ínas 

nas mesmas. 

W i s s (8) mos t ra que nos Estados Un idos da A m é r i c a do No r t e 

ce rca de 7 9 % da c u l t u r a de soja f o r a m p lan tados p a r a co lhe i t a de 

sementes , 1 2 % p a r a f e n a ç ã o e somente 9 % c o m a f i n a l i d a d e de 



D E Z . , 1 9 5 8 
GARGANTINI & CATANI 

FIXAÇÃO DO NITROGÊNIO 1 9 7 

en te r r i o ou pastore io . N a á rea cen t ra l no r t e , a p r o x i m a d a m e n t e 9 3 % 

da c u l t u r a se d e s t i n a m à p rodução de grãos. 

P rocu rando d e t e r m i n a r a q u a n t i d a d e do n i t r ogên io do ar a tmos ­

fé r i co f i x a d o pelas bac té r ias que v i v e m associadas às raízes da so ja , 

fo i que se ins ta lou o ensaio- re la tado no presente t r a b a l h o . 

2 — M A T E R I A L E M É T O D O 

O ensaio fo i rea l i zado e m es tu fa de v id ros na sede do Ins t i t u to 

A g r o n ô m i c o , e m vasos de f e r r o esma l t ado (M i t sche r l i ch ) con tendo solo 

t i po t e r r a - r o x a - m i s t u r a d a , da Estação Expe r imen ta l Cen t ra l do I ns t i t u t o 

A g r o n ô m i c o , m u n i c í p i o de C a m p i n a s e a l eguminosa es tudada fo i a 

soja (Glycine max (L.) M e r r i l ) , va r i edade " a b u r a " . 

O solo, co le tado à p r o f u n d i d a d e de 0 — 2 0 c m , f o i seco ao ar , 

m u i t o b e m m i s t u r a d o e passado a t ravés de u m a pene i ra de 2 m m de 

a b e r t u r a de m a l h a . Sua aná l ise reve lou as seguintes ca rac te r í s t i cas 

f ís icas e q u í m i c a s : 

A r g i l a 4 9 , 0 % 

L i m o 3 0 , 0 % 

A r e i a grossa 2 1 , 0 % 

p H i n te rnac iona l . . 5 ,30 

C (carbono) 1,07 % 

N (n i t rogên io ) . . . . 0 , 0 4 9 % 

P 0 4 — O 0,01 e . m g por 100 g de solo seco 

K + t rocáve l . . . . 0 ,08 e . m g por 100 g de solo seco 

C a + + t rocáve l . . . . 3 ,45 e . m g por 100 g de solo seco 

M g + + t rocáve l . . . . 1,17 e . m g por 100 g de solo seco 

H + t rocáve l . . . . 3 ,52 e . m g por 100 g de solo seco 

Os t r a t a m e n t o s empregados f o r a m sete (com t rês repet ições de 

cada u m ) , a saber: 1) T e s t e m u n h a g e r a l ; 2 ) N P K; 3 ) N P K -f- c a l ­

e i Extraído com solução de H 2 S0 4 0,05 N. 
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ca r i o ; 4) N P K + i n o c u l a n t e ; 5) N P K + ca l cá r i o -f- i nocu lan te ; 

6) P K + ca l cá r i o -f- i n o c u l a n t e ; 7) P K + ca lcá r io . 

Os ma te r i a i s f e r t i l i z a n t e s f o r a m empregados nas f o r m a s de 

n h 4 n o 3 , ( N H 4 ) 2 H P 0 4 e K C I , e m so lução e nas quan t i dades de 2 ,0 g 

de N , 2 ,2 g de P o O - , e de 3 ,0 g de K20 por vaso, nos t r a t a m e n t o s em 

que e n t r a r a m os e lementos cor respondentes . Para o p reparo dos vasos 

f o r a m co locados a p r o x i m a d a m e n t e 4 ,5 k g de t e r r a nos mesmos, a se­

g u i r j u n t a r a m - s e os ma te r i a i s f e r t i l i z a n t e s , comp le tando-se depois o 

peso de 6 k g c o m solo, e m cada vaso. 

O ca l cá r i o u t i l i z a d o fo i do t i po d o l o m í t i c o (CaO 2 7 , 6 % e M g O 

1 9 , 2 % ) , c o m g r a u de f i n u r a d a pene i ra 5 0 (0,3 m m de a b e r t u r a de 

m a l h a ) e na q u a n t i d a d e de 12 g por vaso. Nos vasos e m que e n t r o u 

este t r a t a m e n t o , os 6 k g de solo f o r a m p rev i amen te m is tu rados I n t i ­

m a m e n t e c o m o ca lcá r io . 

A s sementes , nos t r a t a m e n t o s e m que receberam inocu lan tes , f o ­

r a m p r e v i a m e n t e inocu ladas c o m Rh'zobium japonicum, n a p roporção 

de 2 4 0 g de i nocu lan te pa ra 6 0 k g de sementes C). 

Umedeceu-se o solo e semeou-se a so ja , e m 2 de d e z e m b r o de 

1 9 5 5 . Os vasos f o r a m e m segu ida cober tos c o m p lacas de v id ro . A 

g e r m i n a ç ã o deu-se aos 7 d ias do mesmo mês e o desbaste f o i f e i t o e m 

16 de d e z e m b r o , de ixando-se t rês p l a n t i n h a s por vaso. 

Fo ram fe i tas observações re la t i vas ao desenvo lv imen to d a par te 

aé rea , d u r a n t e t odo o per íodo vege ta t i vo ou se ja , desde a g e r m i n a ç ã o 

a té a época do cor te . 

N o per íodo de f l o resc imen to , época que se recomenda pa ra o 

cor te das leguminosas q u a n d o empregadas pa ra a d u b a ç ã o verde , pro­

cedeu-se à co lhe i t a . A pa r te aérea fo i c o r t a d a b e m rente ao solo, pe­

sada , p i cada e co locada e m es tu fa pa ra secagem a 6 0 ° C . A pa r te 

s u b t e r r â n e a , raízes e nódu los , f o i c u i d a d o s a m e n t e re t i r ada dos vasos, 

l avada , f o t o g r a f a d a , após o que fo i seca t a m b é m a 6 0 ° C . D e t e r m i n o u -

-se o n i t r ogên io t o ta l nas par tes aérea e sub te r rânea , pe lo processo 

de K j e l d a h l . 

D u r a n t e todo o t ransco r re r do e x p e r i m e n t o os vasos f o r a m m a n ­

t idos c o m u m i d a d e f avo ráve l . O perco lado era re to rnado aos vasos, se­

gu indo-se , e m l i n h a gera is , a técn i ca p recon i zada por M i t s c h e r l i c h . 

(') O inoculante empregado foi fornecido pelo Eng.° A g r . ° Cyro G. Teixeira, do Laboratório de 
Microbiologic do Inst i tuto Agronômico. 
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3 _ RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram observadas d i f e renças bas tan te sensíveis en t re os t r a t a ­

men tos que receberam n i t r ogên io c o m o f e r t i l i z a n t e e os que não rece­

b e r a m esse e lemen to . Nestes, as p lan tas se ap resen tavam c o m s in to­

mas acen tuados de d e f i c i ê n c i a de n i t r o g ê n i o , a l é m de t e r e m o por te 

bas tan te i n fe r i o r ao das dema is , dos ou t ros t r a t a m e n t o s ( f i g u r a 1). 

 
 
 

Os resul tados ob t idos c o m re lação ao peso do m a t e r i a l , ass im 

c o m o a dosagem do n i t r o g ê n i o dos mesmos, são apresentados no 

q u a d r o 1. 

Por esses dados pode ser v e r i f i c a d o que o n i t r o g ê n i o f êz f a l t a nos 

t r a t a m e n t o s que não receberam ta l f e r t i l i z a n t e . Os t r a t a m e n t o s 6 

( P K + ca l cá r i o + i nocu lan te ) e 7 (P K + ca l cá r io ) p r o d u z i r a m pe­

q u e n a q u a n t i d a d e de m a t e r i a l aéreo e sub te r râneo , q u a n d o c o m p a r a ­

dos aos t r a t a m e n t o s que receberam a d u b a ç ã o n i t r o g e n a d a . A s p lan tas 

não t i v e r a m desenvo l v imen to n o r m a l e p r o d u z i r a m p r a t i c a m e n t e t rês 

vezes menos , e m peso. 
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O teor e m n i t r ogên io na pa r te aérea das p lan tas que não recebe­

r a m f e r t i l i z a n t e n i t r ogenado fo i i n f e r i o r ao das p lan tas que receberam 

aque le e l emen to f e r t i l i z a n t e . 

N a s raízes ver i f i cou-se o inverso: nos t r a t a m e n t o s e m que en t rou 

f e r t i l i z a n t e n i t r o g e n a d o o teo r e m n i t r o g ê n i o se apresen tou sempre i n ­

f e r i o r ao dos t r a t a m e n t o s onde se o m i t o u aquele f e r t i l i z a n t e . Ent re­

t a n t o , a q u a n t i d a d e t o ta l de n i t r ogên io absorv ido pelas p lan tas nos t r a ­

t a m e n t o s que receberam esse e l e m e n t o f o i ce rca de duas a t rês vezes 

m a i o r do que nos que o não receberam. 

A f o r m a ç ã o dos nódu los bac te r ianos nas raízes, c o n f o r m e mos­

t r a m as f i gu ras 2 e 3 fo i bas tan te in tensa nos t r a t a m e n t o s 6 e 7, 

e n q u a n t o que nos dema is f o i m u i t o reduz ida . 

Pelos dados ob t idos pôde-se c a l c u l a r que a q u a n t i d a d e de n i t r o ­

gên io f i x a d o por t rês p lan tas de soja e m u m vaso (20 c m de d i â m e t r o ) , 

fo i de 0 , 2 7 3 g pa ra o t r a t a m e n t o P K + ca l cá r i o e de 0 , 2 9 7 g p a r a o 

t r a t a m e n t o P K + ca l cá r i o + i nocu lan te . A aná l ise do solo destes t r a ­

t a m e n t o s , f e i t a após o t é r m i n o do e x p e r i m e n t o , mos t rou u m teor i gua l 

ou l i ge i r amen te i n fe r i o r ao in i c ia l . 

Exper iênc ias s im i la res (1) , conduz idas c o m m u c u n a - a n ã e c r o t a -

lá r ia j ú n c e a , m o s t r a r a m que a f i x a ç ã o de n i t r o g ê n i o no t r a t a m e n t o 

P K - j - ca l cá r i o f o i de 0 , 5 2 g pa ra a c r o t a l á r i a j ú n c e a e 1,18 g p a r a a 

m u c u n a - a n ã , e que p a r a o t r a t a m e n t o P K + ca l cá r i o + i n o c u l a n t e , a 

f i x a ç ã o fo i de 0 ,74 g pa ra a c r o t a l á r i a j ú n c e a e de 1,20 g pa ra a 

m u c u n a - a n ã . Para estas duas leguminosas f o i v e r i f i c a d o u m en r i que ­

c i m e n t o do solo e m ambos os t r a t a m e n t o s , e n r i q u e c i m e n t o esse que 

não fo i cons ta tado p a r a a so ja. 

4 _ CONCLUSÕES 

Pelos resul tados ob t idos c o m o presente e x p e r i m e n t o , as seguin tes 

conclusões p o d e m ser t i radas . 

a) A s p lan tas dos vasos que não receberam n i t r ogên io na f o r m a 

de f e r t i l i z a n t e não c o n s e g u i r a m f i x a r s i m b i ò t i c a m e n t e q u a n t i d a d e su­

f i c i en te desse e l emen to pa ra o seu desenvo l v imen to n o r m a l , p o r q u a n t o : 

1.°) a p r e s e n t a r a m s in tomas p ronunc iados de d e f i c i ê n c i a de n i ­

t rogên io , man i f es tados por in tensa c lorose; 

2.°) a massa p r o d u z i d a pe la pa r te aérea nos t r a t a m e n t o s sem 

n i t r ogên io f o i p r a t i c a m e n t e 1 /3 d a f o r m a d a nos t r a t a m e n t o s e m que 

en t rou o c i t ado f e r t i l i z a n t e . 
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SUMMARY 

The experiment reported in this paper was carried out to determine the amount 
of nitrogen f ixed f rom the air by nodule bacteria associated wi th soybean roots. 

The soybean plants were sown in Mitscherl ich pots f i l led wi th the " terra-roxa-
-misturada" type of soil tha t had received the fol lowing treatments: 1) check; 
2) N P K ; 3) N P K 4 - limestone; 4) N P K + inoculant; 5) N P K + limestone + 
-+- inoculant; 6) P K - + - limestone -+- inoculant; and 7) P K -+- limestone. 

W h e n the plants started to blossom, both the aerial part , as well as the roots 
were collected separately, dr ied, and analysed for their nitrogen content. The soil was 
also analysed prior to p lant ing and after the plants had been harvested. 

The results indicated that under the conditions of the experiment the symbiotic 
association — nodule bacteria plus soybean — did not show, a great capacity for 
f ix ing nitrogen from the air. 
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