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RESUMO

Continuando a série de trabalhos sébre a quantidade de nitrogénio atmosférico
fixada Eor bactérias que vivem em simbiose com raizes de leguminosas, sdo relatados os
resultados encontrados em centrosema {Centrosema pubescens Benth).

Foram utilizados vasos de Mitscherlich, com terra-roxa-misturada. A colheita das
plantas foi efetuada por ocasifio do florescimento. A parte aérea foi pesada para célculo

da quantidade de massa verde produzida, e, em seguida, juntamente com as raizes, séca
a B0°C até péso constante.

Determinaram-se os teores de nitrogénic na parte aérea e subterrinea das plan-
tas, assim como da terra dos vasos. :

Os resultados mostraram elevada capacidade de fixacdo simbidtica de nitrogénio
pela centrosema correspondente a cérea de 204 quilogramas de nitrogénic por hectare,

1 — INTRODUCAO

Whyte e outros (14), em breve resumo histérico da familia Legumi-
nosae, contam que as populacbes lacustres da Suiga, entre os anos 5000
e 4000 A.C., cultivavam leguminosas. Referem-se ainda ao plantio de
soja, entre 3000 e 2000 anos A.C., pelos chineses, e ao emprégo de legu-
minosas na agricultura egipcia ao tempo das primeiras dinastias faradnicas.

Escritores gregos e romanos, como Virgilio, Varro e Columela, segun-
do Waksman (13}, destacaram o valor das leguminosas como alimento e
como enriquecedoras do solo. .

Apesar de sua importincia na manutencio e no melhoramento da fer-
tilidade dos solos ser reconhecida desde os primérdios da agricultura, so-
mente no século passado tal fenémeno foi explicado. Waksman (13) diz
que as primeiras observagbes sdbre a fixagio do nitrogénio do ar pelas le-
guminosas foram feitas em 1813, por Davy.

{1) Recebido para publicagio em § da =gisto de 1963,
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Segundo Waksman (13), Whyte e outros (14) foram Boussingault, Lawes
e Gilbert, Hellriegel e Wilfart, Beijerinck e Prazmowski, que comprovaram
essa fixagio do nitrogénio e explicaram o fendmeno através da simbiose
mantida entre a leguminosa hospedeira e bactérias fixadoras.

A quantidade de nitrogénio do ar que pode ser fixada é bastante va-
ridvel, pois depende de fatdres diversos, como condigées do solo, especial-
mente aeragdo, drenagem e quantidade de calcio, espécie de leguminosa,
raca do rizébio infectante etc.. (3, 4, 9, 11). A relagio C/N-tem grande
importéncia como reguladora da atividade nodular. Segundo Thompson
(12), a quantidade de nitrogénio fixada por simbiose depende da relacdo
entre a quantidade de carboidratos na planta e a quantidade de nitrogé-
nio disponivel no solo. Quando a quantidade de hidratos de carbono na
planta é elevada e o nitrogénio no solo é escasso, a bactéria podera fixar
quantidades désse elemento maiores do que se as reservas de hidratos de
carbono forem pequenas ou se os teores de nitrogénio forem apreciaveis.
Os fatéres que, aumentando o ritmo da fotossintese, aumentarem os teores
de carboidratos, poderao incrementar a fixagio do nitrogénio.

A literatura estrangeira (8, 10, 12) revela dados de quantidades désse
elemento fixado simbidticamente, porém obtidos em trabalhos executados
em condigdes ecolbgicas diversas, O Instituto Agrondémico (2, 5, 6, 7) tem
estudado o assunto com leguminosas adaptadas ao Estado de Sao Paulo.

O presente trabalho visa determinar a capacidade fixadora do nitro-
génio atmosférico pelas bactérias que vivem associadas as rafzes da cen-
trosema.

2 — MATERIAL E METODOS

Para a execugdo do ensaio, conduzido em vasos de Mitscherlich, uti-
lizou-se a terra-roxa-misturada, proveniente da Estagdo Experimental
“Theodureto de Camargo”, municipio de Campinas, e retirada a profun.
didade de 0-20 cm.

Analisada a terra, foram encontradas as seguintes caracteristicas qui-
micas:

pH internacional ............... 6,10

N o o 0,20%

C 3,78%
PO—3 0,04 emg/100 g de solo séco ao ar
Cat+ e 3,53 emg/100 g de solo séco ao ar
Kt o, 0,22 eang/100 g de solo séco ao ar
Mg+t o 1,61 eng/100 g de solo séco ao ar

H + Al Lo 8,30 emg/100 g de solo séco ao ar
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O ensaio constou dos 9 tratamentos abaixo relacionados, além de 4
tratamentos extras. As repetigfes foram em namero de trés.

— Testemunha

— NPK

— NPX + calagem

NPK + inoculacio

NPK + calagem + inoculacio
- PK '

PK + calagem

— PK + inoculacio

PK + calagem + inoculagio

@ Al D W Lk
|

Os 4 tratamentos extras, cuja caracteristica principal foi a auséncia
da planta, permitiram verificar a possivel fixa¢io de nitrogénio do ar por
microrganismos néo simbioticos. Tais tratamentos foram:

10 — 000

11 — 000 + calagem

12 — 000 4+ inoculagdo

13 — 000 4 calagem 4 inoculagio

Nos tratamentos em que se féz a corregio da acidez do solo, calcu-
lou-se a quantidade de calcirio, levando-se em conta o pH e Ht
+ Al+++ trocavel do solo (1). O objetivo foi elevar aquéle indice a 6,5
e a saturagdo em bases do solo a 70%, empregando-se calcrio dolomitico.

-Os fertilizantes aplicados continham 20g de N, 22 ¢ de P05 e 30¢g
de K:O, nas formas de sulfato de amonio, superfosfato simples e sul-
fato de potéssio. 7

Com antecedéncia de 15 dias ao plantio, o calcrio e os fertilizantes
foram incorporados & terra dos vasos, e muito bem misturados para intimo
contato com as particulas do solo. '

O plantio deu-se no dia 31 de outubro de 1961, usando-se dez semen-
tes por vaso.

A inoculagio das sementes, nos tratamentos correspondentes, foi rea-
lizada com inoculante especifico para o grupo “cowpea” ( Rhizobium sp)
(2). As sementes receberam uma quantidade de solugiio inoculante, que
foi medida. Quantidade igual & recebida por dez sementes foi usada para
a inoculagdo da terra dos vasos que ndo receberam plantas (tratamentos
12 e 13).

{2) O inoculante foi fornecido pelo Laboratério de Microbiologis do Institute Agrondmico do
Estado.
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A germinagio teve inicio sete dias ap6s o plantio. O desbaste foi rea-
lizado a 4 de dezembro, deixando-se trés plantas por vaso. Durante o
ensaio, foi mantida umidade favoravel ao bom desenvolvimento das plan-
tas, voltando-se didriamente o percolado.

As primeiras flores da centrosema foram notadas 2 8 de abril. e n
corte se deu cinco dias depois. A colheita foi executada, cortando-se a
varte aérea bem rente ao solo, dividindo a planta em duas porgdes: a
aérea, constituida por hastes e félhas, e a subterrdnea, constituida pelas
raizes e seus n6édulos. O material colhido foi imediatamente pesado.

As raizes, com zuxilio de jatos de 4gua, foram separadas dos blocos
de terra e, depois, cuidadosamente lavadas e pesadas.

Por ocasido da retirada das raizes, foram coletadas amostras de terra
de todos os vasos, para determinacio dos teores de nitrogénio, A parte
aérea e as raizes foram sécas em estufa a 60°C até péso constante.

Andlises das partes vegetais foram efetuadas para determinacio das
concentragoes de nitrogénio. O processo analitico foi o de Kjeldahl, para
andlises de terra e tecidos vegetais.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1 sao apresentados os pesos de material das partes aérea
e subterrinea, fresco e séco a 60°C, e ainda os respectivos teores de ni-
trogénio. Neste quadro, estio também expressas as porcentagens de ni-
trogénio encontradas na terra dos diversos vasos ao final do ensaio.

Pelos dados obtidos, observa-se nio ter havido, pelo menos nas con-
digdes em que o trabalho foi conduzido, fixagdo de nitrogénio do ar por
bactérias nio simbibticas. Pela observagio dos teores de nitrogénio en-
contrados nos tratamentos extras, on seja, 0s que ndo receberam plantas,
verifica-se serem iguais aos teores désse elemento, encontrados antes do
inicio do ensaio. Tais dados comprovam ndo ter havido fixacio désse
elemento.

Os resultados das analises da terra dos vasos correspondentes aos tra-
tamentos 6 (PK), 7 (PK + calagem), § (PK =+ inoculagio} e 9 (PK +
+ calagem -+ inoculacio) mostram que todo o nitrogénio encontrado
nas plantas foi fixado da atmosfera, pois o teor do solo, no final do
experimento, foi igual ou levemente superior ao teor inicial.

Observa-se ainda grande influéncia das adubagdes (NPK ou PK) sé-
bre a produgio de massa verde.
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Ficura 1. aizes de centrosema (Centrosema pubescens Benth), mostrando a no-
dulacio emunha; B — NPK; C — NPK + calagem; D — NPK + inoculagao;
gem; H — PK

E — NPK -4 (‘:‘l agem e -+ inoculagdo; F — PK; G — PK + ¢
inoculagio; I — PK + calagem + inoculagio.
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Niao houve influéncia da adubagéo nitrogenada sébre a concentracao
déste elemento nos tecidos, visto que as porcentagens de nitrogénio foram
praticamente iguais, nos tratamentos que receberam ou nio a fertilizagio
nitrogenada, isto para a parte aérea e raizes.

O delineamento usado ndo permitiu isolar o efeito da calagem; pode-
se, porém, assinalar sua agho benéfica sébre a produgdo, nos tratamentos
em que o nitrogénio foi omitido. Apesar de o solo, originalmente, oferecer
um pH pouco 4cido, mesmo assim o efeito do calcrio se féz sentir, pois
a inclusdo désse tratamento proporcionou sempre aumentos na quantidade
de massa verde das plantas que ndo receberam adubagio nitrogenada.

As quantidades médias de nitrogénio fixadas por planta foram deter-
minadas para alguns tratamentos. Nio se considerou o nitrogénio que pu-
desse ter sido excretado da planta para o solo, devido a impossibilidade
desta determinagio nas condigbes do ensaio.

Como todo o nitrogénio encontrado nas plantas désses tratamentos
provém da fixagdo simbidtica, ao se efetuar o calculo teérico da quanti-
dade a ser fixada em um hectare, levou-se em conta nio sdbmente o volume
de massa verde produzido, mas, também, a quantidade de raizes que per-
maneceriam nesta 4rea,

Os dados contantes do quadro 1, relativos & produgio total de massa
por hectare e & quantidade de nitrogénio fixada, foram calculados, to-
mando-se os valores médios respectivos, determinados por planta, e mul-
tiplicados por 120.000. Este fator corresponde ao numero de plantas da
area considerada.

4 — CONCLUSOES

As conclusbes que os dados permitem tirar sio as que seguem:

1 — Nas condigdes em que se trabalhou, ndo foi constatada fixagio
de nitrogénio atmosférico por outros microrganismos que néo as bacté-
rias simbidticas.

2 — O fertilizantc nitrogenado teve aciio favoravel na produgio de
massa verde, quando o solo ndo recebeu calcario. Na presenca de calcario,
essa agdo nio se féz centi. Em qualquer dos casos, porém, nio houve di-
ferengas nas porcencagens de nitrogénio nas partes vegetais.

3 — O nitrogénio encontrado nas plantas dos tratamentos que nio
receberam adubacgio com ésse elemento, foi totalmente fixado por sim-
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biose, visto que seus teores, na terra dos vasos, foram sempre iguais ou
ligeiramente superiores ao teor inicial. Isso mostra ser a centrosema uma
leguminosa de alta capacidade de fixagio simbiética de nitrogénio atmos-
férico, e, portanto, promissora como adubo verde.

4 — A quantidade total de nitrogénio fixada, simbidticamente, por
uma planta, no melhor tratamento (PK + calcério} foi de 1700 gramas,
Essa quantidade corresponderia a uma fixagio de cérea de 204 kg de ni-
trogénio por hectare.
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FIXATION OF THE ATMOSPHERIC NITROGEN BY BACTERIA WHICH LIVE
SYMBIOTICALLY ON CENTROSEMA

SUMMARY

Following a series of research work with the purpose of verifying the amount of
atmospheric nitrogen fixed by symbiotic bacteria, the authors report in this paper the
results on their research with the leguminous plant Centrosema pubescens Benth.
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This experiment was conducted in Mitscherlich pots containing terra-roxa-mistu-
rada obtained from a 20 cm deep layer of soil taken from the Central Experiment
Station “Theodureto de Camargo”, in Campinas.

The plants were cut in the blooming period, as this is the proper season for
turning over green manure crops. The aerial portion of the plants was weighed so as

to determine the total production of ggeen matter and then it was dried together with
the roots at 60°C.

Thus, nitrogen of the total plant was determined and the same analysis was done
at the end of the experiment for the soil removed from the pots.

According to the results of this experiment, it was found that 204 kilograms of ni-
trogen per hectare were fixed, showing therefore that centrosema has a high capacity
of symbiotic nitrogen fixation.

ferencas nas porcencagens de nitrogénio nas partes vegetais.

3 — O nitrogénio encontrado nas plantas dos tratamentos que nio
receberam adubacgio com ésse elemento, foi totalmente fixado por sim-



