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EFEITO DO SOMBREAMENTO E DO CALCARIO NA TAXA
RELATIVA DE FIXACAO DE NITROGENIO E NA EFICIENCIA
~DOS NODULOS DA SOJA (Glycine max)*

IVAN BARBOSA MACHADO SAMFPAIO® e JOHANNA DOBEREINER®*

Sinopse

Num experimento de casa de vegetacio com soja {Glycine max (L.) Merril) compararam-se
efeitos da intensidade da luz (sombreamento) e de trés tratamentos calcirios (calcirio no solo, .
revestimento caledrio e testemunha) no conjunto dos processos envolvidos na fixacdo simbidtica

do nitrogénio atmosférico.

Analisando os efeitos sébre formagio e crescimento dos nédulos, verificou-se que 0 aumen-
to da intensidade da:luz estimula a formagdo dos nédulos, mas apenas nos vasos com calagem

ou com revestimento calcirio das sementes.

Com relagio 4 eficiéncia do tecido nodular, o sombreamento aumentou a quantidade de ni-
trogénio fixado por unidade nodular. A mesma eficiéncia, com relacio aos tratamentos, foi re-
duzida nos vasos com revestimento calcirio da semente.

A quantidade total de nitrogénio fixado, que é o produto do péso dos nédulos com a eficién-
cia de seu tecido, mostrou resultados semelhantes aos da formagdo dos nddules. A regressio mul-
tipla do N total em funcfio do tempo e do sombreamento mostrou efeito da luz apenas nos trae

tamentos com calcirio e revestimento calcirio.

Concluimos que, no presente experimento, os efeitos estimulantes do aumento da intensida-
de da Iuz na formagBo dos nédulos foram mais

na eficiéncia do tecide modular,

pronunciados que os prejuizos por éle causados

Os métodos usados diferenciaram e interpretaram mais completamente os efeitos sdbre a
simbiose que a simples avaliagio do N total em funcio do péso de nédulos ou da idade.

INTRODUCAO

A eficiéncia da simbiose das leguminosas com Rhi-
zobium depende de fatéres hereditirios da planta e
da bactéria e ainda do solo e outros fatdres ambientais.

A necessidade do calcdrio para a iniciagio e o de-
senvolvimento dos nédulos foi salientado por An-
drew (1962) como um dos componentes essenciais
das paredes celulares, sua deficiéncia se manifestando
principalmente nos tecidos maristeméiticos. Em tra-
balhos anteriores, Dibereiner et al. (1966) verifica-
ram que ¢ cilcio aumenta ndmero e tamanho dos né-
dulos sem interferir, no entanto, na eficiéncia do
tecido nodular.
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Pouco se sabe, entretanto, sébre a interferéncia da
intensidade da luz na simbiose das leguminosas. Este
efeito se dard, certamente, por via indireta da in-
tensidade da fotossintese que, por sua vez, fornece
o material energético necessério para a fixagio do ni-
trogénio molecular. Van Schreven (1958) estudou
efeitos da intensidade da luz comparando-0s com
pulverizagio com uma solugio de sacarose, e con-
cluiu que a aplicagdo da sacarose substitui apenas
parcialmente ~ aumento na intensidade da luz o
qual resultou em um aumento no péso dos nédulos
e no nitrogénio fixado. No que se refere 4 eficiéncia
dos nédulos, observou que a sacarose a aumentou tan-
to como o acréscimo de luz. Por outro lado, Oreutt
& Fred (1935) observaram que o sombreamento nos
primeiros dias de verfio resultava num aumento da fi-
xagiio simbidtica da soja.

A avaliagio e interpretagio déstes e de outros efei-
tos sdbre a simbiose nio é sempre ficil e a dife-
renciaglo entre fatéres que agem sdbre a inieiagio,
o desenvalvimento e a eficiéneia do tecido nodular
certamente ajudaria a compreender melhor o pro-
cesso complicado da simbiose. Entre 0s métodos pro-

Pesq. agropec. bres. 3:255-262. 1968



258 IVAN BARBOSA MAC]‘]ADO SAMPAIO e JOIIANNA DOBEREINER

postos para avaliar a simbiose figura o de Gibson

(1965) que sugere uma taxa relativa da fixacio de

nitrogénio (relative nitrogen assimilation rate} que
mede, anilogamente 4 taxa de crescimento, a quan-

tidade de nitrogénio fixada em fungio do tempo.

Esta medida avaliou mais precisarhente e - com
mador realidade, no seu experimento, efeitos da tem-
peratura, eliminando interferéncia de fatdres secun-
dérios como os da germinagioe, tamanho da semente,
vigor de “seedling” etc. Dibereiner et al. (1966)
propuseram a avaliagio da simbirse pela regresséo
de log N total nas plantas em fungio do péso dos
nédulos, podendo com &ste’ método " diferenciar os
efeitos na formacio dos nddulos de outros sdbre o
funcionamento dos mesmos, ficando desta maneira a
eficiéncia do tecido nodular traduzida pelo coe-
ficiente da regressio,

O presente trabalbo representa uma tentativa de
conciliar &stes dois métodos para avaliar- e inter-
pretar os efeitos do caledrio e da intensidade da luz,
na simbiose da soja.

MATERIAL E METODOS

Foi feito um experimento em casa de vegetacio
com soja {Glycine max (L.) Merril}) com pequena
experimental de blocos partidos e trés repetigbes.

Nas parcelas foram colocados os trés tratamentos
 de sombreamento: sem sombra, meia sombra e som-
bra, e nas sub-parcelas, tédas as combinagfes dos
seguintes tratamentos: quatro épocas de colheita (19,
27, 39 e 49 dias apds o plantio) e os trés tratamentos
calcarios: sem calcdrio, revestimento da semente com
calcirio (pellet) e calcirio misturado ac solo.

O sombreamento das parnelas foi obtido colocan-
do-se palha de capim sobre um estrado de bambu
na altura de 0,80 m sSbre os vasos (Fig. 1). No tra-
tamento “meia sombra” a’ palha foi colocada mais
rala nio se diferenciando, no entanto, satisfatdria-
mente do tratamento “sombra’”.

O revestimento das sementes foi feito umedecendo-
-as com uma mistura de 2:2:3 de turfs; goma ard-
bica e cultura liquida de Rhizobium japonicum res-
pectivamente, e agitando-os em seguida com ex-
cesso de carbonato de cdlcio fino. Nos tratamentos
com calsirio misturado ao solo, 2 g de CaCO. pa.
foram incorporados aoc solo de cada vaso.

Usaram-se vasos de barro pintados, com 4 kg de
solo da Série Ecologia (Gray:hidromérfico) e uma
adubagfio basica de PK (5 ml/kg de solo de uma so-

hucio de 35 g KHa PO./litro) e de elementos meno--

res (Dobereiner ef al. (1966). Estes vasos foram em-
butidos em vasos maiores de barro:permedvel com
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arefa, a qual foi mantida {imida e garantiu tempe-
raturas amenas do solo (nunca acima de 32°C} mes-
mo na época quente do ano (Fig. 1).

RSk aetid

FIG. 1. pro\s‘;'faa dos vesos na estufa e da
cobertura de palha.

Tédas as sementes que nio levaram revestimento
foram inoculadas com uma mistura de turfa e a mes-
ma cultura ligquida de R. faponicum, usada no_i“pellet".
Usou-se a variedade de soja forrageira Santa Maria.

Na colheita as plantas inteiras foram retiradas dos
vasos removendo-se 0 solo com um jato d'dgua.
Os nédulos foram retirados e como as plantas, secos a
65°C e pesados. O mitrogénio nas plantas foi de-
terminado- pelo - método de- Kjeldahl {semi-micro)
usando-se HgO como catalisador.’

As anilises estatisticas (Ezekiel 1943, Rider 1939)
procuraram inicialmente verificar o efeito dos trata-
mentos e do sombreamento dentro de cada idade e
posteriormente relacionar ésses fatbres com a va-
riagio de nitrogénio total e péso de nédulos em re-
gressbes que permitissem.avaliar.d eficiéncia dos né-
dulos e a taxa relativa de fixacsio de nitrogénio. As
regressdes que relacionaram o péso de N total uti-
lizaram éste valor sob forma logaritmica em virtude
de sua distribuigio seguir uma curva  exponéncial.
Todos os efeitos previstos (sombreamento, idade e
péso de nédulos) foram avaliades por seus coe-
ficientles parciais nas 'regress'g‘)eé'«: ‘r‘;iﬁ!tiplas;para'-__ca-
da tratamento calchrio e posteriormente comparados
entre si nas regressoes andlogas (14 1964). -

RESULTADOS ¥

A anilise do “split-plot™ foi feita para cada uma

das.idades, testando o W total e o péso dos nddulos

sendo os valores médios obtidos, os .encontrados no~
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Quadro 1. A andlise da varidncia dos dados originais
pode ser vista mo Quadro

Com relagio ao péso de nédulos verificamos que
com excegio da primeira idade, em que o péso dos
mesmos ainda foi insignificante, em tddas as outras
houve influéncia do sombreamento que diminuiz o
péso de nbdulos. Os tratamentos celedrios atuaram
mais pronuncmdamente no inicio do ciclo, traduzm—
do-se em favor de “pellet”.

Como pudemos verificar, tanto a luz como os tra-
tamentos com calcirio aumentaram o teor de N to-
tal; a principio notou-se, como no péso de nddulos,
apenas o efeito dos tratamentos calcdrios, mas com
o desenvolvimento da planta, a partir dos vinte dias,
ja se fazia sentir o efeito da luz, juntamente com o
dos tratamentos com calcirio, até a dltima idade,
quando a fixagio de N foi estimulada mais pela acfo
da luz que por aquéles. Ainda com respeito ao N
total verificou-se uma interagdo significativa entre
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a luz e os tratamentos calcdrios, no sentido de que
aquela tenha agido muito mais intensamente nos tra-
tamentos com Ca que na testemunha, onde pritica-
mente nio teve efeito.

De posse dessas informagbes, procurou-se- estudar
isoladament= essas influéncias, bem como as devidas
4 idade, e determinar a eficiéncia dos nédulos e a
taxa relativa de fixacfio de nitrogénio,

A eficiéncia dos nédulos foi obtida quando se
relacionou a quantidade de nitrogénio fixado com
o péso dos n6dulos, A quantidade de N fixada para
cada mg de nddulo fornecen a eficiéncia déste nd-
dulo dentro de cada tratamento.

‘A taxa relativa de fixagdo de nitrogénio, por sua
vez, surgiu quando se comparou a quantidade de N
fixado com o tempo gasto para alcangé-la. Logo, a
quantidade de N fixada num dia também foi uma
forma de medirmos a simbiose e comparéd-la entre os
tratamentos. utilizados.

QUADRO 1. Efeito do sombreamento e dos tratamentos caledrioa no pleo dos nédulos ¢ no N total das plantas, em quatro épocas diferentes
) (médias de trés repetiches o trés iralamentos)
N total (mg) nas idades (dias) Péso de nbédulost nas idades (dias)
Tratamentos
19 27 39 49 19 27 39 49
“Pellet™ 2,2 44 . 10,9 15,4 3.8 87 ' 159 25,9
CaCOy 3.1 4,1 9,3 19,4 2,2 5,6 15,5 236
Test. 19" 2,7 59 12,8 1,7 4.4 11,5 19,2
d.m.s. Q0.5 0.8 2,5 — -_ 2,7 L= -
Sem sombra 2,6 4,7 13,4 24,8 3,0 9,0 20,7 30,8
Meia sombra_l 2,3 3,2 6,8 19,1 2,1 4,6 11,5 15,1
Sombra 2,2 3.4 6,8 12,6 2,5 52 10,7 17.7
—_ 0,6 3,2 82 —_ 3.2 2,1 4,4

d.m.s.

s O3 valores dos pesos de nddulos sofreram transformacfio do tipo 4/p + 1 para andlise de varidncia (Fischer & Yate 1954).

{Valores F)

QUADﬁO 2. Ardlise da varidncie dos requliados apresentados no Quadro I.
N total nas idades (dias) Péso dos noduloa nas idadea (dias)
Efeitos
19 27 39 49 19 27 a9 49
Sombreatnento — 22,07 24,32%* 9,72% —_ 8,04* 103,14%+* 39,085%=
Calagem 11,00* 10,12%* 0,85+ — —_ 507+ —_ —_
Interacio somhbra x cal. —_ 9,14%* —_ — — —_ -
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Para obter é&sses valores, essencialmente deduzi-
dos dos valores de N total & dos pesos dos nédulos,
deve-se atentar para os principais efeitos que podem
atuar sObre éles, ou sejam, efeitos do calcério, da luz
e da idade da planta. Avaliaram-se &sses efeitos repor-
tando-se simplesmente & ‘ané]ise de varidncia do

aleangou 1 mg de nédulos aos 21-22 dias. A partir
déste dia o acréscimo didrio de péso de nédulos variou
de acbrdo com os tratamentos, mas em térmos mé-
dios foi da ordem dg 18,9 mg. O valor exato déste
acréscimo dirio em péso pode ser visto nas Fig, 2 e 3
correspondendo aos coeficientes de X.

QUADRO 3. Representacdo das equagdes lineares (regresafies) que ndo constam noa grdficos

Nitrogénio total em funciio da idade € do sombreamento

“Pellet"” Y = 0,511 4+ 0,030 X 4 0,137 X,
CaCOy Y = 0,764 4+ 0,026 X, + 0,110 X3
Testemunha Y = 0,749 + 0,022 X; -+ 0,002 Xy

Péso de nédulos em funclio da idade e do sombreamento

*Pellet'”
Cac0,
Testemunha

Y = —854,337 + 23,365 X + 150,016 X,
Y = —748,186 4 20,410 X, 4 140,791 X,
Y = —434,060 + 13,035 X, + 72,041 X,

Nitregtnio total em fungfio do pése de n6dulos, idade e sombreamento

“Pellet"
CaCOy
Testemunha

Y = 0,805626 4 0,000366 X, + 0,021982 X, + 0,070933 X,
Y = 1,172212 4 0,000561 X; + 0,013586 X3 4 0,026185 X,
Y = 1,117309 + 0,000026 X; 4 0,010886 Xy — 0,003832 X,

“split-plot™, ou através do estudo das linhas de regres-
s3o obtidas relacionando-se cada um daqueles valo-
res com os efeitos possiveis. Assim sendo, verifica-
ram-se 0s seguintes efeitos, que foram estudados pelos
resultados das regressGes obtidas e transcritas no Qua-
dro 8.

Efeito do cdleio sdbre o péso de nédulos ¢ 0 N to-
tal. A atuacio do calcdrio sdbre o péso de nddulos e
o N total ji foi vista na apreciagio do quadro da
varidncia do “split-plot”. Observaram-se diferengas
significativas das formas do calcirio no teor de N
total. O péso dos nédulos apenas respondeu A aplica-
¢o de calciric na segunda época.

Efeito do sombreamento sébre o péso de nédulos e o
N total. A luz em si atuou principalmente a partir dos
vinte dias, sendo éste efeito significativo tanto para
o teor de N total como para o péso de nédulos, ou
seja, o tratamento sem sombreamento aumentou am-
bos aquéles valores. Bste efeito pdde ser confirmado
tanto pelos resultados da andlise de variincia do
Quadro 2, como no Quadro 5, tendo-se a ressaltar que
foi significante apenas para os tratamentos qué utiliza-
ram caledrio. -

Péso dos nddulos relacionado & idade da planta. Po-
de-se ter uma idéia da variagio do péso dos nddu-
los em relagdo A idade observando as linhas de re-
gressao das Fig. 2 e 3. Estas regressdes forneceram
dados interessantes sobre o crescimento dos nddulos.
Por elas pode-se avaliar que em média a planta
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FIG. 2. Linhaey de regressio do péso de né-
dulos x idade da planta deniro de cada sombrea-
mento.

Pellet YR - 492,545 0 22,266 x
- [4-7478 Jov - 448,622 2 PO, 410 r
£ Test ¥m o= 290,0064 13,0852
Ta 800 Pl
Q
El
h-d
-]
c
it :
o
400
=3
-
e
=Y
.
-
<] 20 30

50
x= idade. da plantg (digs)

FIG. 8. Linhas de regressdo do péso de né-
dulos x idade da planta para cada tratamento
caledrio,
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Tédas as linhas de regressio dessas figuras foram
significtivas (Quadro 4), traduzindo um acréscimo
significativa no péso de nédulos para cada dia de-
corrido. Este acréscime fol mais alto para as. plan-
tas sem sombreamento ou com caledrio.

Melhor observagio pode ser feita estudando-se as
regressbes multiplas envolvendo o péso de nédulos,

1dade da planta e sombreamento. Os valores do Qua-

Nttrogémo total relacionado & idade da planta.
Esta relagio forneceu a-taxa relativa de fixagdo de
mtrogemo, sendo obtidd pela avaliagio da regressio
envolvendo a quantidade de N total e a idade da’
planta.

Nas Fig. 5 e 6 enconfram-se as linhas de regres-
sio que relacionam &sses valores, dentro de cada
tratamento, de onde se podem tentativamente, tirar

,QUADRO 4. Andlise da zaridneia dos regressies simples (teste F)

Regresades

Tratamentoss
NxI ) NP PxI NzL

"“Pellet” 125,404+ 95,62%% 32,447 —
CaCOy 08,36%%* 164,15%% 36,18 —
Test, 34,055 60,46%* 23,08+ -
Luz 87,467 270,404+ 80,85+ '
Meia sombra 68,57% 75,084 38,354+
Sombra 5, T1%e S enTse 44,05%+

s Abrevinturas usadas: N (nitrogénio total), I (idade da planta), L (intensidade da Iuz), P (péso doa nédules).

QUADRO 5. Andlise ds zaridncia das regresedes milltiplay (fests F)

N total x idade x luz

Tratamentos Péso nod. x idade x lusz
by ) by by bs
“Pellet” 17z 48me 18,04+ Cdg A . 13,58%
CaCOy 133,90 13,22%+ 49_,62‘"‘ 13,62
Testemunha 32,134+ — 25,04+ 3,90
N total em funcdo do péso de ndduloes, idade, lus (teste )
" b bz - by
“Pellet” 17,29%s* (4,047 5,674+
CaCQg 49,1544+ 35,72%s« 1,38
Testemunha 20,404+ 7.04* —

* pignificativo a 5%. N
** significativo & 1%.
** “gignificativo a 0,1%.

dro 5 traduziram um acréscimo significativo no péso
de nédulo devido 2 idade e outro acréscimo tam-
bém significativo devido & luz, mas éste apenas para
os tratamentos que levaram célcio,

‘A representacic gré.flca desta regressio muItlpla
para o “pellet” (Fig. 4) pode ser tomada como
exemplo para se observarem os efeitos do sombrea-
mento e da idade no péso dos nédulos.

dados. interessantes como, por exemplo, que a planta
necessitow de 44 dias para atingir 10 mg de nitro-
génio, Esses valores foram médios e especificamente
podemos observi-los no Quadro 6.

Ainda analisando as regressoes das figuras citadas,
verifica-se qtie o acréscimo em péso de N total ex-
perimentado por dia foi significativo para todos s
tratamentos; entre ésses, porém, a aplicagio de cal-
cArio ndo acarretou diferencas significativas neste

i
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acréssmo. O sombreamento meste caso diminuiu a idade . realmente ocasionou um acréscimo  signi-
taxa didria de fixagio de nitrogénio. A apreciagio dés- ficativo na quantidade de N fixado, entretanto o
ses dois fatores, idade e sombreamento, na re- acréscimo determinado pela luz sé foi significative
gressio miltipla envolvendo os mesmos, indicou que a para os tratamentos que levaram cdlcio {Quadro 5).

¥u 854,557 + 25,365 X4 180,916X,

o .
)‘" L] ‘\0 Sy ’:" /
<, ‘v o/v 0,' /

\g%// L

FIG. 4. Regressfio miltipla para o tratamento
com "pellet’”, envolvendo péso de ndduloz em
func@o da idade da plonte e do sombreamento.

30 053d 1 4

(Bw) §OINAON

X;» IDADE
DA PLANTA

¥=10gN 4545 (dmg)
y=1og Nyopqs [dmyT

' Sem sombra yr 0,817 + 0,030 x

Peliet
. Meia sembra yr 0,568 + 0,022 x

yeOTE? ¢ 0,030
Cal'ly y 20,792 + 0,025 %

0.602- Sombra  y» 0,878 » 0,0232 0,600 Test P rO840 4 0,022 &
I N “ . .
0 30 &0 [ 30 60
xsidode do planta (dios) xaidode da planta [dios)
FIG. 5. Linhas de regressiéo do nitrogénio ' FIG. 6. Linhas de regressfo do nirtogé-
total x idede da plante pors cadg trata- nie totel x idade da planta para cada tra-

menio. temento calcdrio

QUADRO 6. Valores vbtidos nas regressdes envolvendo o quaniidade de N fotal em funcde da  tdede da planta

Dias necessérios para ' N estitico
Tratamentas atingir 10 mg N total (da semente)
' em mg
" Pellet™ ) 40,4 . 0,6
CaCOg 41,0 . .09
Testemunhas i 50,08 o7
Sem sombra 38,1 0,4
Meia sombra 46,9 ‘ ’ 0,9
Sombra co _ 48,7 o7

f .
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Péso de nédulos relacionados @& quantidade de N
fixada. A avaliaghio da quantidade de N total em re-

lagio a~ péso de nddulos traduz a eficiéncia dos mes-

mos. Nas Figs. 7 e 8 encontram-se as linhas de re-

gressio para cada tratamento, onde o coeficiente de

rgressio (b) representa a eficiéncia do tecido no-

dular para cada tratamento respectivo.

Esta eficidncia, que vem a ser a quantidade de N
fixada para cada mg de nddulo, mostrou-se mais in-

tensa ao sumentar-se o sombreamento. Em rela-

I}
£
= yr00f
O
E et
z """ Sem sombra  ye 1,504+0,0009
k] Meig sombro  ya L,518+40,0012 x
» 1,300 Sombra  y= 1,412+ 0,0018 &
E
100 200 00
xz pbso da nddulos (mg)
FIG. 7. Linhas de regressfio do nitrogénio total x

péso de nddulos para cada sombreamento.
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de e sombreamento confirmou todos os resultados an-
teriores (Quadro 5). '

DISCUSSAO

No presente trabalho procurou-se avaliar o funcio-
ramento da simbiose sob diversos pontos-de-vista. O
primeiro déles foi o método proposto por Gibson
(1965) que relacionava o nitrogénio total da planta
com o tempo necessirio para fixi-lo, Obtiveram-se
regressdes lineares usando, como aquéle autor, escala
logaritmica para o N fixado.

"__,—?a
~=-Pell
=
E 1,700
- -
"'_ - .
L
= Petiet  px 1,533 e 0,0008 x
2 Colly yo1533+ 0,0008 x
T 1.300; Test yul, 4334 G002 x
b =
0 100 200 | 300
x=pasa d8 nddulos img}
FIG. 8. Linhas de fegressao do nitrogénio total =

péso de nddulos pera ceda tratamenio caledrio,

Valores obtidoa nas rogresabes envolvendo a quanhidade lolal de N fizado em Juncdo do péso de nidulos

QUADRO 7.
Péso de nédulo (mg) mg de N
Tratamentos necessirios para & planta da semente e solo
aleangar 10 mg N total

“Pellet” 382,06 3.4

CoC03 432,0 39

Testemunha 471,7 2,7

Luz 551,1 3,1

Meis sombra ’ 401,6 3.2 '
Sombra 326,6 2.5

¢do & aplicagiio de calcdrio, notou-se que a eficiéncia
ficou reduzida na presenga do cilcio.

P.lo Quadro 7 pode-se observar as variagGes oca-
sionadas pelos tratamentos na eficiéneia do tecido
nodular. Neste quadro sio apresentados ainda os va-
lores calculados para o N total nas plantas quando o
pé'so de nédulos ¢ nulo, que coi‘responde ao N pro-
veniente do solo e da semente. Este valor fol menor
nas testemunhas e nos vasos sombreados sendo isto ex-
plicivel pelo fraco desenvolvimento das plantas nes-
tes vasos.

O estudo da tegressdo miltipla envelvendo a quan-
tidade de N total em fungiio do péso de nédulos, ida-

Nessas regressdes lineares, tratando-se de expe-
rimento com mais de um efeito simples, procurou-se
determinar cada coeficiente de regressio eliminando
o efeito dos demais, o que foi conseguido na regres-
sio multipla. :

Além disso, tentou-se complementar &sse método
pela velocidade da formagio dos nddulos, traduzida
pela regressio do péso dos nddulos sobre a idade,
que ainda permite estimar a tpoca do inicio da no-
dulagéio na planta.

Embora Dobereiner ef al. (1966)' nio tenham
constatado efeito do calcdrio na eficiéncia do tecido
nodular, observou-se t2) efeito no presente.experimen-
to, tendo © revestimento calciric prejudicado esta
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eficiénela, Cortrariando os resultados de Van Schre-
ven (1938), com ervilha, a diminuigio da intensi-
dade da luz aumentou a efi.iéncia dos nédulos; em-
bora se pudesse imaginar que o processo fotossinté-
tizo fornecesse. com -umento de luz, mais material
energético para a fixagio de nitrogénio nos nédulos,
isto nio acontecen; o que se chservou foi um aumen-
to da formacio de nédulos tanto mais verdadeiro para
os tratame-”3s que levaram céleio. Confirmou isto
o fato de ser>m necessirios maiores concentragdes
désse elemento para a formacio dos nédulos do que
para o desenvolvimento da planta. Por outro lado,
Orcutt e Fred (1935) fizeram observacdes também
na soja, onde o sombreamento além da eficiéncia ainda
estimulou o N total fixado. O mesmo autor sugeriu
na ocasiio que, tanto uma relagio C/N alta de-
mais como também baixa demais, podem ser preju-
diciais & simbiose. Outra explicacdo para a reducdo
da eficiéncia dos nédulos causada pelo aumento da
luz poderia vir das observagies de Loomis (1967)
. que mostraram menor _atividade fotossintética em
ambiente de pl=na iluminacio, devido ao fato de que
as folhas, para evitarem transpiragiio exagerada, se
coloquem em pé, reduzindo assim a drea e o ingulo
de incidéncia do sol sébre elas. .

Os resultados encontrados confirmam os de Orcutt
e Fred (1935) apenas em relagio A eliciénela, pois
o N total fixado awmentou eom a luz especialmente
nos tratamentos com cilcio. Tendo sido éste eleito
igual para os tratamentos de “pellet” e onde o cal-
cario foi misturado no solo, devemos admitir que o
elemento cileio tenha sido fator limitante do cresci-
mento.

Nos vasos ~nde é&ste elemento foi colocado, o au-
mento da intensidade da luz fol o fator limitante da
fixacdo simbidtica de N.

CONCLUSOES

0 aﬁmento_ da intensidade da luz foi respondido
pela maior formzigﬁo- de nédulos e maior gquantidade
de N total fixado, quando em presenca do elemento
cilcio,

A eficiéncia’ dos nodulos aumentou com a dimi-
nuigio da intensidade da luz, nos vasos com revesti-
mento calcério.

Apesar disso, os efeitos estimulantes do aumento e
luminosidade e da presenca de calcdrio superaram os
prejuizos por éles cansados mna eficiénela do tecido
nodular,
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EFFECTS OF SHADING AND LIME TREATMENTS ON NITROGEN FIXATION
RATES AND ON.THE EFFICIENCY OF SOYBEAN NODULES (Glycine max)
. Abstract )
In a greenhouse experiment with soybeans, the effects of light intensity {shading) and lime treat-
ments on the Rhizobium-—legume symbiosis were studied.
Analysis of treatment effects on weight of nodule tissue produced per plant, showed that the total nodule
weight increased with increasing light intensity in the treatments receiving lime and in ‘treatments

where lime was applied in form of seed pelleting.

Although increasing light intensity was correlated with increasing total nodule weight per plant, the
nitrogen content per unit weight of nodules was greater in the shaded treatments. <

The total amount of nitrogen fixed per plant was approximately proportional to total weight of

‘nodule tissue. Multiple regression analysis of total nitrogen fixed per

lant as a function of time and

shading, showed effects due to light intensity omly in those treatments that received lime applied to the
soil or where lime was incorporated in the seed pellet. Thus, although the higher light intensities produced
less efficient nodules this was more than compensated for by the beneficial effect of light intensity on total
production of nodule tissue. : .

The methods used provide a better understanding of treatment effects on symbiosis than do simple
evaluation of total nitrogen as a function of nodule weight or of age. -
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