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EFEITO DO SOMBREAMENTO E DO CALCÁRIO NA TAXA 
RELATIVA DE FIXAÇÃO DE NITROGËNIO E NA EFICIÊNCIA 

rDOS NÓDULOS DA SOJA (Glycine max) 1  

IVAN BARBOSA MAChADO SAMPAIO 5  e JOIIANNA DÓBEREINEII' 

Sinopse 

Num experimento de casa de vegetação com soja (Clycine max (L,) Merril) compararam-se 
efeitos da intensidade da luz (sombreamento) e de três tratamentos calcários (calcário no solo, 
revestimento calcário e testemunha) no conjunto dos processos envolvidos na fixação simbiótica 
do nitrogênio atmosférico. 

Analisando os efeitos sôbre formação e crescimento dos nódulos, verificou-se que o aumen-
to da intensidade da luz estimula a formação dos nódulos, mas apenas nos vasos com calagem 
ou com revestimento calcário das sementes. 

Com relação à eficiência do tecido nodular, o sombreamento aumentou a quantidade de ni-
trogênio fixado por unidade nodular. A mesma eficiência, com relação aos tratamentos, foi re-
duzida nos vasos com -  revestimento calcário da semente. 

A quantidade total de nitrogênio fixado, que é o produto do pêso dos nódulos com a eficiên-
cia de seu tecido, mostrou resultados semelhantes aos da formação dos nódulos. A regressão múl-
tipla do N total em função do tempo e do sombreamento mostrou efeito da luz apenas nos tra-
tamentos com calcário e revestimento calcário. 

Concluímos que, no presente experimento, os efeitos estimulantes do aumento da intensida-
de da luz na formação dos nódulos foram mais pronunciados que os prejuízos por êle causados 
na eficiência do tecido nodular. - 

Os métodos usados diferenciaram e interpretaram mais completamente os efeitos sôbre a 
simbiose que a simples avaliação do N total em função do pêso de nódulos ou da idade. 

INTRODUÇÃO 

A eficiência da simbiose das leguminosas com Rhl-
zobium depende de fatóres hereditários da planta e 
da bactéria e ainda do solo e outros fatóres ambientais. 

A necessidade do calcário para a iniciação e o de-
senvolvimento dos nódulos foi salientado por An-
drew (1062) como um dos componentes essenciais 
das paredes celulares, sua deficiência se manifestando 
principalmente nos tecidos maristemáticos. Em tra-
balhos anteriores, Dübereiner a ai. (1988) verifica-
ram que o cálcio aumenta número e tamanho dos nó-
dulos sem interferir, no entanto, na eficiência do 
tecido nodular. 

1 Recebido para publicaçlo em 7 de dezembro de 1901. 
Boletim Técnico n. 65 do Instituto de Pesquisas e Ex-

perinientação Agropecuárias do Centro-Sul (IPEACS). 
• Eng.' Agrônomo da Seçso de Eatatíatica Experimental 

(SEE) Departamento de Pesquisas e Experimentaçâo Agro-
pecuárias, Projeto CONTAP 1. 1, 1Cm 41, Campo Giande, GB. 
ZC-26. 

• Eng.° Agrônomo da Seçio de Solo, do IPEACS e bol-
sista do Conselho Nacional de Pesquisas, K. 47, Campo 
Grande, GB. ZC-26. 

Pouco se sabe, entretanto, sôbre a interferência da 
intensidade da luz na simbiose das leguminosas. Êste 
efeito se dará, certamente, por via indireta da in-
tensidade da fotossíntese que, por sua vez, fornece 
o material energético necessário para a fixação do ni-
trogênio molecular. Vau Schreven (1058) estudou 
efeitos da intensidade da luz comparando-os com 
pulverização com uma solução de sacarose, e con-
cluiu que a aplicação da sacarose substitui apenas 
parcialmente e.  aumento na intensidade da luz o 
qual resultou em um aumento no pêso dos nódulos 
e no nitrogênio fixado. No que se refere à eficiência 
dos nódulos, observou que a sacarose a aumentou tan-
to como o acréscimo de luz. Por outro lado, Orcutt 
& Fred (1935) observaram que o sombreamento nos 
primeiros dias de verão resultava num aumento da fi-
xação simbiótica da soja. 

A avaliação e interpretação dêstes e de outros efei-
tos sóbre a simbiose não é sempre fácil e a dife-
renciação entre fatôres que agem sôbre a iniciação, 
o desenvolvimento e a eficiência do tecido nodular 
certamente ajudaria a compreender melhor o pro-
cesso complicado da simbiose. Entre os métodos pro- 
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postos para avaliar a simbiose figura o de Gibson 
(1965) que sugere uma taxa relativa da fixação de 
nitrogênio (relàtive nitrogea assimilation rate) que 
mede, anàlgamente à taxa de crescimento, a quan-
tidade de nitrogênio fixada em função do tempo. 
Esta medida avaliou mais precisamente e com 
maior realidade, no seu experimento, efeitos da tem-
peratura, eliminando interférência de fatôres secun-
dários como os da germinaçto, tamanho da semente, 
vigor de "seedling" etc. Dõbereiner et al. (1906) 
propuseram a avaliação da simbi'se pela regressão 
de log N total nas plantas em função do pêso dos 
nódulos, podendo com êste método diferenciar os 
efeitos na formação dos nódulos de outros sôbre o 
funcionamento dos mesmos, ficando desta maneira a 
eficiência do tecido nodular traduzida pelo coe-
ficiente da regressão. 

O presente trabalho representa uma tentativa de 
conciliar êstes dois métodos para avaliar e inter-
pretar os efeitos do calcário e da intensidade da luz, 
na simbiose da soja. 

MATERIAL E MÊTODOS 

Foi feito um experimento em casa de vegetação 
com soja (Glycine max (L.) Merril) com pequena 
experimental de blocos partidos e três repetições. 

Nas parcelas foram colocados os três tratamentos 
de sombreamento: sem sombra, meia sombra e som-
bra, e nas sub-parcelas, tôdas as combinações dos 
seguintes tratamentos: quatro épocas de colheita (19, 
27, 39 e 49 dias após o plantio) e os três tratamentos 
calcários: sem calcário, revestimento da semente com 
calcário (peliet) e calcário misturado ao solo. 

O sombreamento das parelas foi obtido colocan-
do-se palha de capim sôbre um estrado de bambu 
na altura de 0,80 m sôbre os vasos (Fig. 1). No tra-
tamento "meia sombra" a• palha foi colocada mais 
rala não se diferenciando, no entanto, satisfatõria-
mente do tratamento "sombra". 

O revestimento das sementes foi feito umedecendo-
-as com uma mistura de 2:2:3 de turfa, goma ará-
bica e cultura líquida de J{hizobium faponicum res-
pectivamente, e agitando-os em seguida com ex-
cesso de carbonato de cálcio fino. Nos tratamentos 
com calcário misturado ao solo, 2 g  de CaCO, p.a. 
foram incorporados ao solo de cada vaso. 

Usaram-se vasos de bano pintados, com 4 kg de 
solo da Série Ecologia (Cray: hidromórfico) e uma 
adubação básica de PK (5 ml/kg de solo de uma so-
lução de 35 g XII. POg/litro) e de elementos ineno-' 
res (Dõbereiner etal. (1966). Êstes vasos foram em-
butidos em vasos maiores de baüo permeável com 
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areia, a qual foi mantida úmida e garantiu tempe-
raturas amenas do solo (nunca acima de 32°C) mes-
mo na época quente do ano (Fig. 1). 

FIC. 1. D,-,posição dos vasos na estufa e da 
cobertura de palha. 

Tôdas as sementes que não 'levaram revestimento 
foram inoculadas com uma mistura de turf a e a mes-
ma cultura líquida de R. japonicum, usada no "pellet". 
Usou-se a variedade de soja forrageira Santà Maria. 

Na colheita as plantas inteiras foram retiradas dos 
vasos removendo-se o solo com um jato d'água. 
Os nódulos foram retirados e como as plantas, secos a 
65°C e pesados. O nitrogênio nas plantas foi de-
terminado pelo método de Kjeldahl (semi-micro) 
usando-se JIgO como catalisador. 

As análises estatísticas (Ezekiel 1945, Rider 1939) 
procuraram inicialmente verificar o efeito dos trata-
mentos e do sombreamento dentro de cada idade e 
posteriormente relacionar êsses fatôres com a va-
riação de nitrogênio total e pêso de nódulos em re-
gressões que permitissem avaliar, a eficiência dos nó-
dulos e a taxa relativa de fixação de nitrogênio. As 
regressões que relacionaram o pêso de N total uti-
lizaram êst valor, sob forma logarítmica em virtude 
de sua distribuição seguir ua curva exponinèial. 
Todos os efeitos previstos (sombreamento, idade e 
pêso de nódulos) foram avaliados por seus coe-
ficientes parciais nas regressões, üïúltiplas .  'paraS ca-
da tratamento calcário e posteriormente comparados 
entre si nas regrpssões análogas (Li 1964)., - 

RESULTADOS 

A análise do "split-plot" foi feita, para cada uma 
das idades, testando o N total e o pêso dos, nódulos 
sendo os valores médios obtidos, os .encontrados no 



SOMBRE.&MENTO E CALCÁRIO NA EFICIÉNCIA DOS NÓDULOS 
	

257 

Quadro 1. A análise da variância dos dados originais 
pode ser vista no Quadro 2. - 

Com relação ao pêso de nódulos verificamos que 
com exceção da primeira idade, em que o pêso dos 
mesmos ainda foi insignificante, em tôdas as outras 
houve influência do sombreamento que diminuiu o 
pêso de nódulos. Os tratamentos calcários atuaram 
mais pronunciadamente no início do ciclo, traduzin-
do-se em favor de '°pellet". 

Como pudemos verificar, tanto a luz como os tra-
tamentos com calcário aumentaram o teor de N to-
tal; a princípio notou-se, como no pêso de nódulos, 
apenas o efeito dos tratamentos calcários, mas com 
o desenvolvimento da planta, a partir dos vinte dias, 
já se fazia sentir o efeito da luz, juntamente com o 
dos tratamentos com calcário, até a última idade, 
quando a fixação de N foi estimulada mais pela ação 
da luz que por aquêles. Ainda com respeito ao N 
total verificou-se uma interação significativa entre  

a luz e os tratamentos calcários, no sentido de que 
aquela tenha agido muito mais intensamente nos tra-
tamentos com Ca que na testemunha, onde prática-
mente não teve efeito. 

De posse dessas informaçóes, procurou-se estudar 
isoladament essas influências, bem como as devidas 
à idade, e determinar a eficiência dos nódulos e a 
taxa relativa de fixação de nitrogênio. 

A eficiência dos nódulos foi obtida quando se 
relacionou a quantidade de nitrogênio fixado com 
o pêso dos nódulos. A quantidade de N fixada para 
cada mg de nódulo forneceu a eficiência dêste nó-
dulo dentro de cada tratamento. 

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

QUADRO 1. E/eito do eomb,eamento e dos tratamentos calcdrios no péso dos nódulos e no ló total dos plantas, em quafro épocas díjerentes 

(médias de trés repetir5es e trés tratamentos) 

N total (mg) nas idade, (dias) 	 Peso da nódulos' nas idades (dias) 

Tratamentos 

19 	 27 	 39 	 49 	 19 	 27 	 39 	 49 

'Peliet" 2,2 4,4 10,9 19,4 3,0 8,7 15,9 25,9 

CaCO3 3.1 4,1 9,3 19,4 2,3 5.6 15,5 23,0 

Test. 1,9 2,7 6,9 12,8 1.7 4.4 11,5 19,2 

dma. 0,5 0,8 2,3 - - 2,7 - 

Sem sombra 2.0 4,7 13,4 24,6 1,0 9,0 20,7 30,8 

Meia sombra 2,3 3,2 0,8 19,1 2,1 4,6 11,5 19.1 

Sombra 2.2 3,4 6,0 12,6 2,5 5,2 10,7 17,7 

dma. - 0,6 3,2 8,2 - 3,2 2,1 4,4 

• 	Os valores dos pesos da nódulos sofreram transformaçso do tipo v'TT para análise da variância (Fischet & Yate 1954). 

QUADRO 2. 	And Use da var-Mncia dos resultados apresentados no Quadro 1. 	(Valores E) 

N total nas idades (dias) Pêso dos nódulos nas idades (dias) 

Efeitos 

19 27 	39 49 19 27 39 49 

Sombreamento 22,07' 	24,32 9,72 - 8.04 103,14 39,98. 

Calagem 11,09 10,12 	9,83 - - 697 - - 

Interaçfto sombra x cal.  
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Para obter tsses valores, essencialmente deduzi-
dos dos yalores de N total e dos pesos dos nódulos, 
deve-se atentar para os principais efeitos que podem 
atuar sôbre êles, ou sejam, efeitos do calcário, da luz 
e da idade da planta. Avaliaram-se êsses efeitos repor-
tando-se simplesmente à análise de variância do  

alcançou 1 mg de n6dulos aos 21-22 dias. A partir 
dêste dia o acréscimo diário de pêso de nódulos variou 
de acôrdo com os ttàtamentos, mas em têrmos mé-
dios foi da ordem de 18,9 mg. O valor exato dêste 
acréscimo diário em jêso pode ser visto nas Fig. 2 e 3 
correspondendo aos coeficientes de X. 

QUADRO 3. Representação das equaçães Untares (regressões) Que não constam no, grdjicos 

Nitrogênio total em funçao da idade e do sombreamento 

"Peliet" Y — 0,311 + 0,030 X, + 0,137 X2 
CaCO5 Y - 0.754 + 0,025X5 + 0,1I0X2 
Testemunha Y — 0.749 + 0.022 X1 + 0,002 X, 

Pêso do nódulos em funçao da idade e do sonibreamento 

"Pellet" Y - —854.337 + 23365 X 1  + 380,916 X5 
CaCO3 Y 	—748,186 + 20,410 X 1  + 149.791 X2 
Testemunha Y — —434,060 + 13,035 X1 + 72.041 X2 

Nitrogênio total em tunçAo do péso de nódulos, idade e sonbreamento 

"PelIet" Y 	0,805626 + 0,1300366 X1 + 0,021982 X, + 0,070933 )C, 
CaCO3 Y - 1.172212 + 0,000561 X 1  + 0.013586 JC, + 0,026185 X, 
Testemunha Y — 1,117309 + 0,000926 Xj + 0,010886 X5 - 0,003832 X5 

"split-plot", ou através do estudo das linhas de regres-
são obtidas relacionando-se cada um daqueles valo-
res com os efeitos possíveis. Assim sendo, verifica-
ram-se os seguintes efeitos, que foram estudados pelos 
resultados das regressões obtidas e transcritas no Qua-
dro 3. 

Efeito do cálcio sôbre o pêso de nódulos e o N to-
tal. A atuação do calcário sóbre o pêso de nódulos e 
o N total já foi vista na apreciação do quadro da 
variância do "split-plot". Observaram-se diferenças 
significativas das formas do calcário no teor de N 
total, O pêso dos nódulos apenas respondeu à aplica-
ção de calcário na segunda época. 

Efeito do som breamento sôbre o pêso de nódulos e o 
N total. A luz em si atnou principalmente a partir dos 
vinte dias, sendo êste efeito significativo tanto para 
o teor de N total como para o pêso de nódulos, ou 
seja, o tratamento sem sombreamento aumentou am-
bos aquêles valores. Êste efeito pôde ser confirmado 
tanto pelos resultados da análise de variância do 
Quadro 2, como no Quadro 5, tendo-se a ressaltar que 
foi significante apenas para os tratamentos que utiliza-
ram calcário. 

Pêso dos nódulos relocionado à idade da planta. Po-
de-se ter uma idéia da variação do pêso dos nódu-
los em relação à idade observando as linhas de re-
gressâo das Fig. 2 e 3. Estas regressÕes forneceram 
dados interessantes sôbre o crescimento dos nódulos. 
Por elas pôde-se avaliar que em média a planta 
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idade do ploneo (dias) 
FIG. 2. Linhas de regressão do piso de nó- 
dulos z idade da planta dentro de cada sombrea- 

monto. 

Pe//et 	,y • - 492,545.22,566: 
Coto, y.-44*,ett.to,i,o, 
TeU 	y. - 290,004, 131 035: 

e' ido de. do planto (dias) 
nÔ. 3. Linhas de regressão do piso de nó- 
dulos r idade da planta para cada tratamento 

calcário. 
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Tódas as linhas de regressão dessas figuras foram 
significtivas (Quadro 4), traduzindo um acréscimo 
significativo no pêso de nódulos para cada dia de-
corrido. Lste acréscirro foi mais alto para as plan-
tas sem sombreamento nu com calcário. 

Melhor observação pode ser feita estudando-se as 
regressões múltiplas envolvendo o pêso de nódulos, 
idade da planta e sombreamento. Os valores do Qua- - 

Nitrogênio total relacionado à idade da planta. 
Esta, relação forneceu a - taxa relativa de fixação de 
nitrogénio, sendo obtidà pela avaliação da regressão 
envolvendo a quantidade de N total e a idade da' 
planta. 

Nas Fig. 5 e 6 encon,tram-se as linhas de regres-
são que relacionam êsses valores, dentro de cada 
tratamento, de onde se podem tentativamente, tirar 

QUADRO 4. AndUss da variáncia das repressões simples (teste 1') 

Regressões 
Tratamento,' 

NxI 	NxP 	PxI 	NxL 

'Pellet" 125,40 95,62 32 ,44' 	 - 

CaCOs 98.36 164,15 36,18" 	 - 

Test. 34,95 60,46' 23,08 	 - 

Luz 87,46 279,42 80,88" 

Meia sombra 68.97 75,08' 33,35s 

Sombra 59,71 97,75"t 44,05 

Abreviaturas usadas, N (nitrogênio totel), 1 (idade da planta), L (intensidade da luz), P (pêso dos nódulos). 

QUADRO 5. Andlise de variáncia das repressões md1fiplas (teste F) 

Tratamentos 	, N total a idade x luz Pêso nod. a idade a luz 

'PelIet" 172,48" 	 18,04 ' 
44,445*5 	 I3,58' 

CaCO5 133,90 	 13.22 49,62' 	 13,82 

Testemunha 	' 32,l3 	 -. 25,04 	 3,00 

N total em funçõo do pêso de nódulos, idade, luz (testo t) 

bi  b2. 

PelIet" 17,29fl 04.64 5,67w 

CaCO3 49.16 35,72 1,38 

Testemunha 20,40' 7,01 - 

* significativo a 5%. 
significativo a 1%. 
significativo a 0,1%. 

dro 5 traduziram um acréscimo significativo ao pêso 
de nódulo devido à idade e outro acréscimo tam-
bém significativo devido à luz, mas êste apenas para 
os tratamentos que levaram cálcio. - 

A representação gráfica desta regressão múltipla 
para o "pellet" (Fig. 4) pode ser tomada como 
exemplo para se observarem os efeitos do sombrea-
mento e da idade no pêso dos nódulos.  

dados interessantes como, por exemplo, que a planta 
necessitou de 44 dias para atingir 10 mg de nitro-
gênio. Êsses valores foram m4dios e especificamente 
podemos observá-los no Quadro 6.- 

Ainda analisando as regressões das figuras citadas, 
verifica-se que o acréscimo em pêso de N total ex-
perimentado por dia foi significativo para todos 
tratamentos; entre êsses, porém, a aplicação de cal-
cário não acarretou diferenças significativas neste 
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acréscimo, O sombreamento neste caso diminuiu a 
taxa diária de fixação de nitrogênio. A apreciação dês-
ses dois fatôres, idade e sombreamento, na re-
gressão múltipla envolvendo os mesmos, indicou que a 

idade - realmente ocasionou um acréscimo signi-
ficativo na quantidade de N fixado, entretanto o 
acréscimo determinado pela luz só foi significativo 
para os tratamentos que levaram cálcio (Quadro 5). 

ItIQ, 4. Regressão múltipla para o tratamento 
com "pdflet", ens,olcer,4o pêso de nódulos em 
função da Idade da planta e do sosnbreamento. 

-: 
-- 

iI 2 
oH .0 

Sem sombro Y' 0,8/7 • 0,03!, . ,." 	 Pelin yO,767 • O,030, 
Me/o somba' y'O.968,1 0,022: Coco, y  so,'t • 0.025: 

600 SOmb,'o 7. 0,878 .. 0,023: 0,600 Te:! p .01 840,1 01 022: 

o - idade 	da 	planta 	(dias) a. idade 	da planta 	(dias) 

FIO. S. 	Linhas de regressão do nitrogênio FIO. 6. Linhas de regressão do nirtogé- 
total x idade da planta para cada trata- aio total x Idade da planta para cada tra- 

mente. tamento 	calcário 

QUADRO 6. 	Valores obtidas nas regreseães en,:olrendo a quantidade de N total cm funçao da 	idade da planta 

Dias necessário, para N estático 

Tratamentas atingir 10 mg N total (da semente) 

CRI Tfl5 

"Poliet'' 40.4 0,6 

CaCOs 41,0 0,9 

Testemunhas 50,6 0,7 

Sem sombra 38,1 0,6 

Meia so,nbra 46,9 0,9 

Sombra - 	48,7 0,7 

Pesq. agropec. loras. 3:255-262. 1908 
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Pêso de nódulos relacionados d quantidade de N 
fixada. A avaliação da quantidade de N total em re-
lação a- pêso de nódulos traduz a eficiência dos mes-
mos. Nas Figs. 7 e 8 encontram-se a5 linhas de re-
gressão para cada tratamento, onde o coeficiente de 
rgressão (b) representa a eficiência do tecido no-
dular para cada tratamento respectivo. 

Esta eficiência, que vem a ser a quantidade de N 
fixada para cada mg de nódulo, mostrou-se mais in-
tensa ao aumentar-se o sombreamento. Em rela- 

de e sombreamento confirmou todos os resultados an-
teriores (Quadro 5). 

DISCUSSÃO 

No presente trabalho procurou-se avaliar o funcio-
namento da simbiose sob diversos pontos-de-vista. O 
primeiro dêles foi o método proposto por Cibson 
(1965) que relacionava o nitrogênio total da planta 
com o tempo necessário para fixá-lo. Obtiveram-se 
regressões lineares usando, como aquêle autor, escala 
logarítmica para o N fixado. 

-s 

a 
1700 	 ..- -- - - - 

o 

Z 	
- 	Sem sombra y. I,504.0,0009x 

2 	 Me/o sombra je 51500,0012 5 

1.300 	 Sombra y • 1412 0,0015 5 

' —. 7- 
- — — E 1.700 

a 
2 
2 

z 
 CoCO, y • 1,593 # 0,0009 s 

1,300 2 	, 	- 	TesI 	ysI,43S 0.00125 

100 	200 	OVO 

	

x a pêso do nddulos (mg) 	
ibo 	2âo 	30 

a - piso do nódulos (mg) 

FIC. 7. Linhas de regressão do nitrogénio total x 	 FIG. 8. Linhas de regressão do nitrogénio total x 
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QUADRO 7. Valores obtidas nas regressões envolvendo a quantidade total de .W fixado em função da piso de nódulos 

Pêso de nódulo (nsg) mg do N 

Tratamentos necessários para a planta da semente e sola 

alcaoqar 10 mg N total 

"PelIet"  - 582,6 3,4 

CaCO1 452,0 3,9 

Testemunha 471,7 2,7 

Luz 551,1 3,1 

Meia sombra ' 	401,6 	 - 3,2 

Sombra 326,6 2,5 

ção à aplicação de calcário, notou-se que a eficiência 
ficou reduzida na presença do cálcio. 

tIo Quadro 7 pode-se observar as variações oca-
sionadas pelos tratamentos na eficiência do tecido 
nodular. Neste quadro são apresentados ainda os va-
lores calculados para o N total nas plantas quando o 
pêso de nódulos é nulo, que corresponde ao N pro-
veniente do solo e da semente. Êste valor foi menor 
nas testemunhas e nos vasos sombreados sendo isto ex-
plicável pelo fraco desenvolvimento das plantas nes-
tes vasos. 

O estudo da regressão múltipla envolvendo a quan-
tidade de N total em função do péso de nódulos, ida- 

Nessas regressões lineares, tratando-se de expe-
rimento com mais de um efeito simples, procurou-se 
determinar cada coeficiente de regressão eliminaedo 
o efeito dos demais, o que foi conseguido na regrcs-
são múltipla. 

Além disso, tentou-se complementar êsse método 
pela velocidade da formação dos nódulos; traduzida 
pela regressão do pêso dos nódulos sôbre a idade, 
que ainda permite estimar a época do início da no-
dulação na planta. 

Embora Dabereiner et ai. (1966) não tenham 
constatado efeito do calcário na eficiência do tecido 
nodular, observou-se te 1  efeito no presente experimen-
to, tendo o revestimento calcário prejudicado csta 
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eficiência. Contrariando os resultados de Van Schre-
ven (1958), com ervilha, a diminuição da intensi-
dade da luz aumentou a efi..iéncia dos nódulos; em-
bora se pudesse imaginar que o processo fotossintá-
tim fornecesse, com 'umento de luz, mais material 
energético para a fixação de nitrogênio nos nódulos, 
isto não aconteceu; o que se observou foi um aumen-
to da formação de nódulos tanto mais verdadeiro para 
os tratamr • as que levaram cálcio. Confirmou isto 
o fato de serm necessários maiores concentrações 
dêsse elemento para a formação dos nódulos do que 
para o desenvolvimento da planta. For outro lado, 
Orcutt e Fred (1935) fizeram observações também 
na soja, onde o sombreamento além da eficiência ainda 
estimulou o N total fixado. O mesmo autor sugeriu 
na ocasião que, tanto uma relação C/N alta de-
mais como também baixa demais, podem ser preju-
diciais à simbiose. Outra explicação para a redução 
da eficiência dos nódulos causada pelo aumento da 
luz poderia vir das observações de Loomis (1967) 

- que mostraram menor - atividade fotossintética em 
ambiente de plena iluminação, devido ao fato de que 
as fôlhas, para evitarem transpiração exagerada, se 
coloquem em pé, reduzindo assim a área e o ângulo 
de incidência do sol sôbre elas. 

Os resultados encontrados, confirmam os de Orcutt 
e Fred (1935) apenas em relação à eficiência, pois 
o N total fixado aumentou com a luz especialmente 
nos tratamentos com cálcio. Tendo sido êste efeito 
igual para os tratamentos de ' 4pellet" e onde o cal-
cário foi misturado no solo, devemos admitir que o 
elemento cálcio tenha sido fator limitante do cresci-
mento. 

Nos vasos ande êste elemento foi colocado, o au-
mento da intensidade da luz foi o fator limitante dx 
fixação simbiótica de N. 

CONCLUSÕES 

O aumento da intensidade da luz foi respondido 
pela maior formação de nódulos e maior quantidade 
de N 'total fixado, quando em presença do elemento 
cálcio. 

A eficiência dos nódulos aumentou com a dimi-
nuição da intensidade da luz, nos vasos com revesti-
mento calcário. 

Apesar disso, os efeitos estimulantes do aumento ?e 
luminosidade e da presença de calcário superaram os 
prejuízos par êles ca'isados na eficiência do tecido 
nodular. 	 - 
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EFFECTS OF SIIADING AND LIME TREATMENTS 014 NITROGEN FIXATJON 
RATES AND ON. TIIE EFFICIENCY OF SOYBEAN NODULES (Clycine niax) 

Abstract 
Ia a greenhouse experiment svith soybeans, the effects of light intensity (shading) and lime treat-

ments on the Jlhizobium—le gume 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 ia tbe treatments receiving lime and ia t.reatments 
wbere lime was applied ia 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 ia the shaded treatments. 

The total amount of aitrogen fixed per plant was approximately proportional to total weight ei 
nodule tissue. Multiple regressioa analysis of total nitrogen fixed per plant as a functioa of time and 
shading, showed effects due to light inteasity only in those treatments that received lime applied to the 
soil or where lime was incorporated ia the seed pellet. Thus, although the higher light intensities produced 
less efficient nodules this was more tban compensated for by the beneficial effect of light intensity ou total 
productioa of nodule tissue. 

The methods used provide a better uaderstandiag 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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