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RESUMO

Com o objetivo de conhecer a quantidade de nitrogénio de ar fixado simbidtica-
mente pelas bactérias que vivem associados s raizes da soja foi instalodo o presente
experimento, em vasos de Mitscherlich contendo terra-roxe-misturada, sende os se-
guintes os tratamentos empregados: 1) testemunha; 2) NPK; 3) NPK 4 calcario;
4) NP K 4 inocutante; 5) NP K - calcaric + inoculante; 6) PK + calcirio 4+ ino-
culante; 7) PK -+ calcario.

O ensoio foi conduzido até o época do florescimento das plantas, guando entdo
foram colhidos a parte aérea e o subterrdnea, sdcas € onalisadas em seu teor de
nitrogénio.

Os resultados obtidos permitem concluir que o soja ndc apresentou, neste expe-
rimento, grande copocidade fixadora de nitrogénio do ar atmosférico.

1 — INTRODUCAO

O emprégo de leguminosas para adubagdo verde estd se tornando
prdtica das mais generalizadas entre nés. Devido a éste fato torna-se
de grande interésse o conhecimento da quantidade de nitrogénio capoz
de ser fixado simbidticamente pelas bactérios que vivem associadas
as raizes destas plantas.

Para as regides tropicais e sub-tropicais sGo ainda bastante escas-
sos os dados quantitativos, relativos a essa fixagGo. Experiéncias simi-
lares & do presente trabatho & foram executadas pelo Instituto Agro-
ndmico (1) com as leguminosas mucuna-and e crotaldria juncea.

{*} Trabalho gpresentado ne Vi Congresso Brasileire de Ciéncia do Sclo, realizade em Salvador,
Bahia, de 15 a 26 de jutho de 1957,

Recebido para publicagéio em 18 de dezembro de 1957.
{**) Atualmente na Escela Superior de Agricuftura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba.
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Ng literatura (1,4,7) encontram-se dados acérea da influéncia e
diversidade dos fatéres de que depende a atividade das bactérias
fixadoras.

Thompson (5), comentando a capacidade fixadora do nitrogénio
do ar atmosférico por vdarias espécies vegetais, cita trabalhos de Lyon
e Bizzel em experiéncias que tiveram a duragdo de dez anos, mos-
trando que a olfafa é considerdvelmente mais eficiente do que a soja
ou trevos: a alfafa fixa cérca de 270 quilos por hectare e por ano,
alguns trevos fixam 164 e 152 quilos, e a soja é atribuida a quanti-
dade de 114 quilos por hectare e por ano. Tomando para a alfafa o
valor 100, teremos os seguintes valores relativos:

Alfafa . ... ... . o 100
Trevo {(Sweet clover) . ... ... ... 67
Trevo (Red clover) ............ 60
Trevo {Alcika clover) .......... 56
Soja ... .. 42

Russell (6) diz que a soja, feijdes de campo (Vicia faba) e ervi-
ihas, quando cultivados para o produgdo de grdos deprimem o solo
tanto quanto uma cultura de cereais. Elas fixam de 112 g 124 quiles
de nitrogénio por hectare, porém todo éle é removido corn o material
cothido. Apresenta ainda um quadro, em gue mostra que a soja pro-
voca perda de cérca de 9 quilos de nitrogénio do solo por hectare,
quando empregada em rotacGo, enquanto que outras culturas, como
os trevos, apresentam enriquecimento do solo.

Hanway (2) mostra que quando a cultura de soja recebe uma
adubagdo nitrogenada hd um grande aumento na produgdo de gréos.
Conclui © mesmo autor dizendo que o emprégo de 33,6 quilos de ni-
trogénio por hectare produz maior aumento de produgdo do que quando
se empregam inoculantes. A aplicacdo de nitrogénio produz aumento
no tamanho das sementes, assim como na porcentagem de proteinas
nas mesmas.

Wiss (8) mostra que nos Estados Unidos da América do Narte
cérca de 79% da cultura de soja foram plantados para colheita de
sementes, 12% para fenacdo e sdmente 9% com a finalidade de
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enterrio ou pastoreio. Na drea central norte, aproximadamente 93 %
da cuitura se destinam & produgéio de grdos.

Procurando determinar a quantidade do nitrogénio do ar atmos-
férico fixado pelas bactérias que vivem associadas ds raizes da soija,
foi que se instalou o ensaio relatado no presente trabalho.

2 — MATERIAL E METODO

O ensaio foi realizado em estufa de vidros na sede do Instituto-
Agrondémico, em vasos de ferro esmaltado (Mitscherlich) contendo solo-
tipo terra-roxa-misturada, da Estacéo Experimental Central do Instituto
Agrenémico, municipio de Campinas e a leguminosa estudada foi a
soja (@lyeine max (L.} Merril), variedade “abura”.

Q solo, coletado a profundidade de 0 — 20 cm, foi séco ao ar,
muito bem misturado e passade através de uma peneira de 2 mm de
abertura de matha. Sua andlise revelou as seguintes caracteristicas:
fisicas e quimicas:

Argila . .......... 490 9%

Limo ........... 30,0 %

Areia grossa . .... 210 %

pH internacional .. 5,30

C {carbono) ...... 1,07 %

N (nitrogénio) .... 0,049%

PO (Y Lol 0,01 e.mg por 100 g de solo séco.
K+ trocavel .... 0,08 e.'mg por 100 g de solo séco
Cat+ trocdvel .... 3,45 e.mg por 100 g de solo séco
Mg++ trocavel .... 1,17 e.mg por 100 g de solo séco
H+ trocavel .. .. 3,52 e.mg por 100 g de solo séco

Qs tratamentos empregados foram sete (com trés repeticbes de
cada um)}, a saber: 1) Testemunha geraf; 2} NPK; 3) NPK -+ cal-

() Extraido com soluclio de H,SO, 0,05 N.
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céric; 4) NP K 4 inoculante; 5 NPK -} calcario + inoculante;
6) P K 4 calcdrio 4 inoculante; 7) P K + calcério.

Os materigis fertilizantes foram empregados nas formas de
NH;NQO;, (NH,),HPO, e KCI, em solugdo e nas quantidades de 2,0 g
de N, 2,2g de P.O; e de 3,0 g de K.0 por vaso, nos tratamentos em
que entraram os elementos correspondentes. Para o preparo dos vasos
foram colocados aproximadamente 4,5 kg de terra nos mesmos, a se-
guir juntaram-se os materiais fertilizantes, completando-se depois o
péso de 6 kg com solo, em cada vaso.

Q calcdrio utilizado foi do tipo dolomitico (CaQ 27,6% e MgO
19.29%), com grau de finura da peneira 50 (0,3 mm de abertura de
malha) e na gquantidade de 12 g por vaso. Nos vasos em que entrou
éste tratamento, os 6 kg de solo foram préviamente misturados inti-
mamente com ¢ calcdrio. .

As sementes, nos tratamentos em que receberam inoculantes, fo-
ram prévigmente inoculadas com Rk‘zobium japonicum, na proporgdo
de 240 g de inoculante para 60 kg de sementes (9.

Umedeceu-se o solo e semeou-se a soja, em 2 de dezembro de
1955. Os vasos foram em seguida cobertos com placas de vidro. A
germinagdo deu-se aos 7 dias do mesmo més e o desbaste foi feito em
16 de dezembro, deixando-se trés plantinhas por vaso.

Foram feitas observacdes relativas ao desenvolviments da parte
aérea, durante todo o periodo vegetativo ou seja, desde a germinagéo
até a época do corte.

No pericdo de florescimento, época que se recomenda para o
corte das leguminosas quando empregadas para adubagdo verde, pro-
cedeu-se d colheita. A parte aérea foi cortada bem rente ao solo, pe-
sada, picada e colocada em estufa para secagem a 60°C. A parte
subterrdnea, raizes e nddules, foi cuidadosamente retirada dos vasos,
lavada, fotografada, apés o que foi séca também a 60°C. Determinou-

-se o nitrogénio total nas partes aérea e subterrdnea, pelo processo
de Kjeldahl.

Durante todo o transcorrer do experimento os vasos foram man-
tidos com umidade favordvel. O percolado era retornado aos vasos, se-
guindo-se, em linha gerais, a técnica preconizada por Mitscherlich.

() © inoculante empregado foi fornecido pelo Eng.® Agr® Cyro G. Teixeira, do Laboratério de
Microbiologia do Instituta Agrenémico.
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3 — RESULTADQCS E DISCUSSAO

Foram observadas diferengas bastante sensiveis entre os trata-
mentos que receberam nitrogénio como fertilizante e os que ndo rece-
beram ésse elemento. Nestes, as plantas se apresentavam com sinto-
mas acentuados de deficiéncia de nitrogénio, além de terem o porte
bastante inferior ao das demais, dos outros tratamentos (figura 1).

FiGura 1. — Fotografia no final do ensaio, mostrando um exemplar de cada tratamento:
1) Testemunha geral, 2) NPK, 3) NPK 4 calcario, 4) NP K -+ inoculante,
5) NP K + calcario 4 inoculante, 6) P K -+ calcario 4 inoculante e 7) PK

-+ calcério.

Os resultados obtidos com relagdo ao péso do material, assim
como a dosagem do nitrogénio dos mesmos, s@o apresentados no
quadro 1,

Por ésses dados pode ser verificade que o nitrogénio féz falta nos
tratamentos que ndo receberam tal fertilizante. Os tratamentos 6
(P K - calcéric 4 inoculante) e 7 (PK -+ calcdrio) produziram pe-
quena quantidade de material aéreo e subterrdneo, quando compara-
dos aos tratamentos que receberam adubacdo nitrogenada. As plantas
ndo tiveram desenvolvimentc normal e produziram praticamente trés
vézes menos, em péso.
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FIGURA 2. — Raizes de soja (Glycine max (L.) Merril, var. abura) mostrando a
nodulacao obtida nos tratamentos: 4 — Testemunha; B — NPK; C — NP K +
- calcario; e D — NP K + inoculante.



202

BraGcganNTIA

FiGURA 3. — Raizes da soja (Glvcine
max (L.) Merril var. abura) mostran-
do a nodulacdo obtida nos tratamen-
tos: E — NP K -+ calcario + ino-
culante; F — PK -+ calcario +

+ inoculante; e G — P K - calcario.



GARGANTINI & CATANI )
DEez., 1958 Fixacio po NITROGENIO 203

O teor em nitrogénio na parte aérea das plantas que ndo recebe-
ram fertilizante nitrogenado foi inferior ao das plantas que receberam
aquéle elemento fertilizante.

Nas raizes verificou-se o inverso: nos tratamentos em que entrou
fertilizante nitrogenade o teor em nitrogénio se apresentou sempre in-
ferior ao dos tratamentos onde se omitou aquéle fertilizante. Entre-
tanto, a quantidade total de nitrogénio abservido pelas plantas nos tra-
tamentos que receberam ésse elemento foi cérca de duas a trés vézes
maior do que nos que o ndo receberam.

A formagio dos nddulos bacterianos nas raizes, conforme mos-
tram gs figurgs 2 e 3 foi bastante intensg nos tratamentos 6 e 7,
enquanto que nos demais foi muito reduzida.

Peios dades obtidos pdde-se calcular que a quantidade de nitro-
génio fixado por trés plantas de soja em um vaso (20 cm de didmetro),
foi de 0,273 g para o tratamento P K + calcdrio e de 0,297 g para o
tratamento P K + calcério 4 inoculante. A andlise do solo déstes tra-
tamentos, feita apds o término do experimento, mostrou um teor igual
ou ligeiramente inferior ao inicial.

Experiéncias similares (1), conduzidas com mucuna-ané e crota-
laria juncea, mostraram que a fixagdo de nitrogénic no tratamento
P K + calcdrio foi de 0,52 g para a crotaldria juncea e 1,18 g para a
mucung-and, e que para o tratamento P K 4 caledrio - inoculante, a
fixagéo foi de 0,74 g para a crotaldria juncea e de 1,20 g para a
mucuna-and. Para estas duas leguminosas foi verificado um enrique-
cimento do solo em ambos os tratamentos, enriguecimento ésse que
ndo foi constgtado para a soja.

4 — CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos com o presente experimento, as seguintes
conclusdes podem ser tiradas.

a) As plantas dos vasos que ndo receberam nitrogénic na forma
de fertilizante né@c conseguiram fixar simbidticamente quantidade su-
ficiente désse elemento para o seu desenvolvimento normal, porguanto:

1.°)  apresentaram sintomas pronunciados de deficiéncia de ni-
trogénio, manifestados por intensa clorose;

2% a massa produzida pela parte gérea nos tratamentos sem
nitrogénio foi préaticamente 1/3 da formada nos tratamentos em que
entrou o citado fertilizante.
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b) A quantidade total de nitrogénio encontrado nas plantas que
receberam fertilizante nitrogenado foi cérca de duas a trés vézes a
existente nas plantas ndo tratadas com o adube nitrogenado.

¢) A quantidade de nitrogénio fixado por vaso {20 cm de didme-
tro) foi de 0,273 g no tratamento P K 4 caledrio e 0,297 g para o
tratamento P K - calcario 4 inoculante.

NITROGEN FIXATION BY BACTERIA IN ASSOCIATION WITH SOYBEAN

SUMMARY

The experiment reported in this paper was carried out to determine the amount
of nitrogen fixed from the air by nodule bacteria associated with soybean roots.

The soybean plants were sown in Mitscherlich pots filled with the “terra-roxa-
-misturada” type of scil that had received the following treatments: 1) check;
2) NPK; 3) NPK | limestone; 4) NPK | inoculant; 5) NPK -} [limestone 4
4+ inoculant; 6} P K 4 limestone 4 inoculant; and 7) P K | fimestone,

When the plonts started to blossom, both the aerial part, as well as the roots
were collected separately, dried, and analysed for their nitrogen content. The soil was
also analysed prior to planting ond ofter 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
fixing nitrogen from the air.
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