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Importancia biolégica do Nitrogénio — A noção do 
papel fundamental desempenhado pelo Nitrogénio na exis- 

téncia dos reinos vegetal e animal não escapa aos estudan- 
tes de qualquer ramo de biologia. 

Um componente obrigatorio das moléculas de proteina, 

matéria prima das complexas estruturas responsaveis pelas 

reações que se processam no interior das células vivas, re- 

presenta o azoto, apesar do seu nome paradoxal, um elemento 

indispensavel a qualquer manifestagao vital. Justifica-se, por- 

tanto, o interésse com que os investigadores dos fenOmenos 

bioquimicos, os fisiologistas, os botanicos, os bacteriologistas 

e os agronomos em geral se dedicam aos estudos sobre a 
economia désse elemento na natureza, 

A atmosfera como um grande depésito de azoto — 
Em cada 100 partes, em volume, da enorme massa de ar 

que eavolve o globo terrestre existem 78 partes de nitrogeé- 

nio, 21 partes de oxigénio e 1 parte de outros gases. A 

quantidade de azoto existente na crosta terrestre se apro- 

xima, segundo Erdtman, citado por Clark (Data of Geoche- 

mistry), de 0.016%. Esta partilha do elemento nobre parece 

muito desfavoravel ao substrato onde vivem e de onde se 

nutrem os seres animais e vegetais. Graças, no entanto, a 

intenso intercambio entre a crosta e a atmosfera, vem se 

mantendo, na distribui¢io désse elemento, uma condição de 

equilibrio que tem garantido o teor minimo de nitrogénio 

indispensavel a preservacdo da vida animal e vegetal sobre 

a terra. 

Nitrogénio presente nas terras cultivadas — O teor 
em azoto das terras cultivadas é variavel, de acordo com a 

influéncia de alguns fatores, dentre os quais de destacam o 

calor e a umidade, pelos estudos que ja existem a seu respeito. 

Jenny, em “Factors of Soil Formation”, reuniu uma 

série de dados sobre a porcentagem de azoto presente na 

camada superficial do solo em diversos pontos dos Estados 

Unidos, sujeitos a condições distintas de temperatura e umi- 
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dade. De acôrdo com êstes dados, na zona úmida, a leste das 
Montanhas Rochosas, os solos florestais de Mississipi, com 
uma temperatura média anual de perto de 21ºC.. têm um 
teor médio de 0,1% de nitrogênio, enquanto que solos se- 
melhantes, em Wisconsin, com uma temperatura média anual 
de 7º C. contém perto de 0.3% do mesmo elemento. 

Em relação ao fator umidade, os dados examinados por 
Jenny indicam que, sob condições constantes de temperatu- 
ra, o teor em azoto do solo acompanha, em uma proporção 
logarítmica, a elevação do índice N S de Meyer, quociente 
da precipitação anual, (em milimetros) sôbre o délicit de sa- 
turação de ar, (em milímetros de mercúrio). 

Esta relação, no entanto, se verilica em condições mé- 
dias de umidade (com indices NS inferiores a 400). Nao sa- 
bemos se, em regiões tropicais de grande pluviosidade, com 
indices N S muito -superiores a 400, continuará se manifes- 
tando o mesmo tipo de relação entre umiáade e teor em 
nitrogênio do solo. 

Nos solos do Brasil, os teores em azoto são, em geral, 
inferiores aos indicados por Jenny, embora se encontrem oca- 
sionalmente, valores superiores a 0.1%. 

Infelizmente não dispomos de número 'suliciente de ana- 
lises de solos das diversas regides do pais, sob condições 
climaticas bem delinidas, afim de verificar se aqui também 
ocorrem as relagbes apontadas por Jenny. 

As quantidades acima indicadas representam um esta- 
do de equilibrio entre os processos de adição de nitroégnio 
ao solo e os processos que resultam na perda do mesmo 
elemento. 

Os fatores climaticos, umidade e temperatura, afetam 
naturalmente de modo diferente cada um dêstes  processos 
ou grupos de processos, desta forma elevando ou baixando 
o nivel final de azoto no solo. 

Perdas de. Nitrogénio — Entre as causas de perda 
do nitrogénio do solo poderemos citar: 

1 — Remoção pelas culturas. 

2 — Perda pelas aguas de drenagem e pela eroséo. 

3 — Evolugdo, sob aforma de amoénia ou de azo- 
to elementar, em virtude de processos biol6- 
gicos favorecidos por condições anormais de 
solo. 

4 — Perda pelas queimadas.
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A remoção de nitrogênio do solo pelas culturas varia 
com a natureza do produto colhido. Assim,: uma safra de 
milho (considerando o grão e a espiga) poderá remover apro- 
ximadamente 70 kg de nitrogênio de cada hectare de terra; 
uma de aveia 55, uma de cevada 52,-—uma de batatas 50 
e uma de centeio 42. 

Uma colheita de algodao, se só fosse exportado da fa- 
zenda o linter, removeria apenas 1 kg de nitrogénio de cada 
hectare. Com a exportagao das sementes, contudo, e com a 
queima dos restos da cultura, como se pratica, para evitar 
o desenvolvimento das pragas, a cultura remove de cada he- 
ctare de terra, aproximadamente, 75 kg de azoto. 

Segundo Lyon e Buckman, pode-se admitir como esti- 
mativa média para remoção de azoto do solo por uma rota- 
ção de culturas, 70 kg por hectare, por ano. 

Esses autores citam os resultados .obtidos nos lisime- 
tros da Universidade de Cornell, durante 10 anos de .obser- 
vação, os quais indicam que as perdas médias de:azoto, em 
um solo Dunkirk franco limoso, se aproximam de: 

75 kg por hectare, por ano, em terreno descoberto, 

8,6 kg por hectare, por ano, em terreno ocupado 
por uma rotação 

2,5 kg por hectare, por ano, em terreno coberto 
por pasto. 

A perda de nitrogénio do solo, através das aguas de 
drenagem, no caso do terreno descoberto, supera, como-se 
vé, as quantidades removidas por algumas culturas. 

Estes dados indicam a importancia que pode desempe- 

nhar a manutenção da cobertura vegetal permanente na con- 
servagdo da fertilidade do solo. 

A perda de azoto do solo, por evolucdo sob a forma 
amoniacal, ou como azoto elementar, resultante dos: proces- 
sos de redução — dos nitratos, ¢ normalmente bastante li- 
mitada e só se acentua em condições especiais, tais como 
nos casos em que se aplica ao solo um grande excesso de 
material nitrogenado (perda como NHa ou quando a defi- 
ciéncia de arejamento do solo favorece processos microbiolé- 
gicos de reducdo de nitratos (perda de N elementar). 

As quantidades de azoto perdidas do solo pelas quei- 

madas variam consideravelmente de acordo com a exuberan- 
cia da vegetacao — destruida. 

Embora não possuamos dados seguros a-respeito da 
magnitude dessas perdas, admitimos que elas sejam enor-



156 REVISTA CERES 

mes no caso da queima de uma capoeira ou mata para es- 
tabelecimento de novas culturas. 

Adições de Nitrogénio ao Solo — O enriquecimen- 
to do solo em nitrogênio se processa, principalmente, atra- 

vés das seguintes causas: 

1 — Água das chuvas, tendo em solução compos- 
tos nitrogenados. 

2 — Aplicação, pelo homem, de adubos nitroge- 

nados. 

3 — Fixação biológica do nitrogênio, por meios 
simbióticos e assimbióticos. 

Existem em estado gasoso, na atmosfera, traços de 

amônia e de ácido nítrico, resultautes de combinações, en- 

tre o nitrogênio, o oxigênio e o hidrogênio, provocadas por 

descargas elétricas, ou provenientes de gases lançados à at- 

mosfera pelas chaminés das fábricas, e pelas decomposições 
biológicas de resíduos orgânicos. 

Pelos dados colhidos em um pequeno número de loca- 

lidades (Harpenden e Garford, na Inglaterra; Flahult, na Sué- 

cia; Groningen, na Holanda; Bloeimfontein, na Africa do Sul; 

Ottowa, no Canada e Ithaca, nos Estados Unidos) pode-se 

admitir que as quantidades de azoto nitrico, incorporadas ao 

solo, por meio das dguas de chuva, se aproximam geralmente 

de 2 kg por hectare, por ano, enquanto que as quantidades 

de azoto amoniacal podem variar entre 3 a 8 kg por hecta- 

re, por ano. 
Se éstes dados puderem ser generalizados, é provavel 

que a quantidade média de azoto incorporado ao solo, em 

dissolugao nas aguas das chuvas, se aproxime de 6 kg por 

hectare, por ano. 
A incorporagio de nitrogénio ao solo, por meio das 

praticas de adubação é extremamente variavel, em função 

da cultura, da região, da natureza do solo e dos graus de 

progresso e de possibilidades materiais do agricultor. Sabe- 

mos, no entretanto, como é diminuta, no Brasil, a média de 

incorporação de azoto ao solo pela adubação. 

Sob as condições a que está atualmente sujeita a cros- 

ta terrestre, a maior parte do azoto incorporado ao solore- 

sulta de processos de fixação biológica. 

Tais processos podem ser simbióticos ou assimbióticos. 

Os principais organismos responsáveis pela fixação as- 

simbiótica do azoto pertencem a espécies dos gêneros Az0- 

tobacter (aeróbias) e Clostridium (anaeróbias).
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Segundo Waksman, apoiado nos ‘resultados de vários 

investigadores, as quantidades anuais de azoto fixadas ao 

solo por intermédio de processos biológicos assimbióticos, 

são em geral próximas de 10 kg por hectare, podendo atin- 

gir, em condições especiais, até 50 kg por hectare. 

Quantidades maiores de nitrogênio são incorporadas ao 

solo por intermédio da fixação simbiótica. As indicações da- 

das por diversos autores sóbre as quantidades fixadas por 

essa agência variam muito. Segundo Lyon e Bizzell, basea- 

dos em uma experimentação que durou 10 anos, em Ithaca, 

no Estado de New York, a fixação de azoto atmosiérico pela 

alfafa atinge a 276 kg por hectare, por ano. 

Com a mesma planta, são os seguintes os dados de fi- 

xação, obtidos por outros autores, citados por Fred e seus 

colaboradores no excelente trabalho sobre o assunto, intitu- 

lado “Root Nodule Bacteria and Leguminous Plants” : 

Arny e Thatcher (1945) em Minnesota 124 kg. p. ha. p. a. 

Hopkins (1902) em Ilinois o PRSI R 2 

Whiting (1915) em Ilinois dÉ SR 2E MRAc 

Lipman e Blair (1917) em New Jersey 178 « « « « « 

Fred e Graul (1916) em Wisconsin 70 « « « « « 

(1922) em Wisconsin 103 « « ¢ « « 

A mesma variação se verifica em relação as outras es- 

pécies de leguminosas. Fred e seus colaboradores em face 

de um grande volume de dados experimentais, seus e de ou- 

tros investigadores, são de opiniao que as quantidades de 

azoto atmosférico fixadas pelas leguminosas se enquadram 

geralmente entre 55 e 110 kg. p. ha, p. ano. 

As referidas quantidades sdo apreciaveis, embora in- 

capazes de balancar as perdas de nitrogénio, que pelas di- 

versas agéncias anteriormente apontadas, solre o solo anual- 

mente. 

Ha, por consequente, todo interésse em precisar as con- 

digoes em que se intensificam os processos de fixacao e em 

procurar a reproducdo das mesmas na pratica agricola. 

Organismos responsdveis pela fixagdo simbidtica 

de nitrogénio — Varios investigadores tém, em diversas 

épocas, relatado indicios de fixagao de azoto através de pro- 

cessos de simbiose entre certos microorganismos e espécies 

das familias das rubiaceas, mircinaceas, dioscoriceas, casua- 

rinaceas, cicadaceas, miricaceas, eleagnaceas, betulaceas, etc. 

E’, no entretanto, no caso das leguminosas que 0 ieno-
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meno se tem se revelado de maneira mais positiva e com 
maior intensidade. A propriedade não se estende a todasas 
leguminosas, contudo. Há muitas espécies, principalmente 
na sub-familia das Cesalpinoideae, que não apresentam ca- 
pacidade de fixação de azoto, 

Os microorganismos que, em simbiose com as legumi- 
nosas, são responsaveis pela fixação de azoto atmosiérico 
sdo atualmente classificados no género Rhizobium. 

Ainda não parecem sulicientemente esclarecidos os 
problemas relativos à sistematica déste género. Fred e seus 
colaboradores admitem como validas as seguintes espécies : 

1 — Rhizobium melilote, produzindo nédulos em es- 
pécies dos géneros Medicago, Melilotus, e Tri- 
gonella. 

U — R. {rifoléi, produzindo nédulos em espécies do 
gênero Trifolium. 

M — R. leguminosarum, produzindo nódulos em es- 
pécies dos gêneros Pisum, Lathyrus, Vicia, Lens 
e Cicer. 

IV — R. Phaseoli, produzindo nódulos em espécies do 
gênero Phaseolus. 

V — R. lupini, produzindo nódulus em espécies dos 
gêneros Lupinus e Ornithopus. 

VI — R. japonicum, produzindo nódulos exclusivamen- 
te na soja. 

Além dos grupos de inoculação correspondentes a cada 
uma destas espécies, isto é, do conjunto de leguminosas em 
cujas raízes podem os respectivos micreorganismos deter- 
minar a formação de nódulos, admitem Fred e seus cola- 
boradores, os seguintes grupos, para cujas bactérias, tam- 
bém pertencentes ao gênero Rhizobium, ainda não houve 
batismo específico. 

VII — Bactérias causando nódulos em espécies dos gê- 
neros Vigna, Cassia, Arachis, Lespedeza, Sti- 
zolobium, Baptisia, Desmodium, Acacia, Al- 
bizzia, Genista, Cytisus, Phaseolus, Canavalia, 
Pueraria, Cajanus, Cyamopis, Dolichos e Cro- 
talaria. 

VIII — Tdem dos géneros Lotus e Anathyllis. 
IX — Idem do género Dalea. 

X — Idem do género Onobrychis
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XI — Idem do gênero Strophostylis 

XII — Idem do gênero Robinia 

XIII — Idem do gênero Amphicarpa 

XIV — Idem do gênero Amorpha 

XV — Idem do gênero Coronilla 

XVI — Idem do gênero Caragana 

Em contraposição à crença primitiva de que uma só 

espécie de bactéria era responsável pelas nodosidades ob- 

servadas nas diferentes espécies de leguminosas, desenvol- 

veu-se posteriormente o conceito de especificidade dentro 

dos diferentes grupos. Assim, o Rhizobium do grupo da al- 

fafa (R. meliloli) não poderia produzir nódulos em espécies 

pertencentes a outros grupos, nem as espécies de Rhizobium 

correspondentes a êstes últimos grupos poderiam produzir 

nódulos em plantas do grupo da alfafa, e assim por diante. 

Ultimamente, porém, se tem verificado que, para alguns 

grupos, esta especificidade não é absoluta. 

Leonard, em 1923, bem como Sears e Caroll, em 1927, 

estudaram detalhadamente os casos de inoculação cruzadas 

entre os grupos da Soja e da Vigna. 

Wilson, em 1945, usando diversas culturas de Rhizobium, 

japonicum, isoladas de nódulos de soja, conseguiu produção 

de nódulos em vinte espécies do género Crotalaria e em 

algumas espécies dos géneros Acacia, Alysicarpus, Amor- 

pha, Astragulus, Cajanus, Desmodium, Dolichos, Galatea, 

Genista. Indigofera, Lespedeza, Phaseolus ‘Rhynchosia, Vi- 

gna e Wisteria. 

E' razoável admitir que a possibilidade de simbiose en- 

tre uma espécie de leguminosa e uma determinada espécie 

de Rhizobium é regulada, por um lado, pela habilidade da 

bactéria em invadir a raiz da planta e ali se fixar e multi- 

plicar e, por outro lado, pela capacidade da planta em resis- 

tir a esta invasão. Em condições normais, estas capacidades 

de invasão e de reação limitam as formas de bactéria e de 

planta, capazes de estabelecer simbiose, dando lugar aos 

chamados grupos de inoculação. 

E’ de se aceitar, no entanto, que sob condições que al- 

terem a fisiologia da bactéria ou da planta leguminosa, mo- 

difiquem-se aquelas capacidades de invasão e reação, ao pon- 

to de tornar possível o estabelecimento de simbiose entre 

representantes de grupos estranhos. 

Desta forma é admissível que em certas espécies de 

leguminosas, cm cujas raízes não foram, até agora, obser- 



160 = REVISTA CERES 

vadas as nodosidades denunciadoras da simbiose, possam, 
quando sob a influência de determinadas condições, ainda 
desconhecidas, ser invadidas por uma determinada espécie, 
ou linhagem de Rhizobium, lormar nódulos e lixar nitrogé- 
nio, como o fariam uma allafa, um feijão ou uma soja. 

Relações entre a bactéria e a leguminosa — Diversos 
autores têm verificado que. quando germina uma semente 
de leguminosa e a respectiva radícula penetra no solo, es- 
tabelece-se, no sentido da mesma, uma migração das bacté- 
rias fixadoras de nitrogênio existentes naquele substrato. 
Ludwig e Albion (1935) sugeriram que aquela migração não 
passa de uma quemotaxia, provocada pela presença de hi- 
dratos de carbono, de compostos azotados, e de fatores es- 
pecíficos de crescimento, secretados pelas raízes da planta 
em desenvolvimento. 

Esta aglomeração de microorganismos em torno das 
raízes não é, aliás, provocada apenas no caso das legumino- 
sas. A proliferação de microorganismos em torno das raízes 
de plantas superiores já era atribuida por Hiltner, em 1921, 
à secreção, por aqueles órgãos, de substâncias necessárias à 
vida bacteriana. 

Aquele autor designou “rizosferá” a região, em torno 
da raiz, no seio da qual se verificavam tais influéncias. Star- 
key constatou o fenômeno em diversas plantas cultivadas, 
não leguminosas. 

No caso das bactérias fixadoras de azoto, sabe-se que 
0s rizóbios se mantém móveis na rizosfera. À velocidade 
dêste movimento, já foi determinada por vários investigado- 
res e parece variar entre 0,5 e 25 cm. em 24 horas, de 
acôrdo com as condições do meio. 

Quando éstes microorganismos se aproximam dos pê- 
los radiculares, êstes últimos apresentam uma reação caracte- 
ristica, recurvando sua extremidade. 

O mecanismo de entrada do rizébio através da parede 
celular do pélo radicular ainda é obscuro. 

Alguns autores admitem que os microorganismos se- 
cretam uma substancia que dissolve aquela parede, apesar 
de não se ter confirmado a ocorréncia de citase em estra- 
tos de culturas destas bactérias. 

Transposta a parede, forma-se um cordão de infecção, 
constituido por uma cadeia de bactérias, que atravessa o pê- 
lo radicular e penetra no córtex da raiz, no sentido do ci- 
lindro central. 
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Segundo as investigações de Mc Coy as bactérias dês- 
te cordão de infecção estão embebidas em uma mucilagem, 
secretada por elas próprias, e envoltas em uma bainha de 
material celulósico, hemicelulósico e péctico, formada pela 
planta. 

O cordão de infeccao estimula as divisdes celulares nos 
tecidos por onde penetra, principalmente nas camadas cor- 
ticais da raiz. Tais divisdes provocam o aumento déstes te- 
cidos e a consequente formacio do nédulo. As investigações 
de Wipf e de Cooper revelaram que, com a presença do cor- 
dão de infecção é induzida a poliploidia em algumas celu- 
las do córtex. 

Admite-se, por isto, que os rizóbios secretem qualquer 
substância com ação semelhante à da colchicina. 

As células poliploides são penetradas pelo cordão de 
infecção. No seu interior, os rizóbios podem se manter ain- 
da envoltos pela bainha hemicelulósica ou podem se libertar 
da mesma e ficar livres no citoplasma da célula hospedeira. 
Nêste caso, os rizóbios se modificam, alongando-se, vacuo- 
lando-se, ramificando-se, e passam a constituir os bacteroi- 
des, assim batizados por Brunchorst em 1885. 

Uma parte das células meristemáticas do córtex do nó- 
dulo sediferenciam, formando feixes vasculares que se ligam 
ao sistema vascular da raiz e possibilitam as trocas entre 
esta e o nédulo, trazendo para éste ultimo os materiais hi- 
drocarbonados de que necessita e recebendo dele compostos 
nitrogenados. 

Segundo os resultados de Brenchley e Thornton, o de- 
senvolvimento déste sistema vascular do nódulo torna-se de- 
ficiente nas plantas que sofrem da caréncia de boro, o que 
talvez explique a exigéncia déste elemento verificada com 
mais intensidade nas leguminosas do que nas espécies de 
outras familias botanicas. 

Em várias épocas tém aparecido, na literatura cienti- 
fica, contribui¢des em que é sustentada a fixação de nitro~ 
_génio in vitro por algumas culturas de rizébio independen- 
tes das respectivas leguminosas. A repeticio déstes ensaios 
por outros investigadores, sob condições experimentais mais 
rigorosamente controladas e usando métodos analiticos mais 
precisos, tem sempre revelado serem inexatas as teses pro- 
postas. 2 

Tém havido, igualmente, algumas apresentacoes de re- 
sultados experimentais que comprovariam a fixação de ni- 
trogénio por plantulas de leguminosas independentes dos 
respectivos rizobios. Também néste caso a repetição dos 
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ensaios sob condições mais críticas e a análise estatística 

dos resultados tem revelado sua falta de significação. 

Admite-se, por isto, que a fixação do nitrogênio atmos- 

férico é uma característica fisiológica do complexo planta- 

bactéria que não se manifesta por um dos seus componen- 

tes na ausência do outro, pelo menos dentro das condições 

experimentais até agora observadas. 

Relação entre hidratos de carbono e azoto — Di- 
versos investigadores têm observado que a adição de com- 

postos nitrogenados aos substratos em que crescem as plan- 

tas leguminosas inoculadas com os respectivos rizóbios, di- 

minui ou impede a fixação de azoto e reduz o desenvolvi- 

mento dos nódulos. 
Diversas hipóteses têm sido apontadas para explicar 

ditos efeitos. 

Hiltner sugeriu que a presença de nitratos dificultava 

ou impedia a invasão das raízes pelos rizóbios. 

Tal hipótése não é apoiada pelas observações posterio- 

res, tais como as de Thornton e Giêbel, que revelam não 

só a invasão da raíz em presença de quantidades modera- 

das de azoto combinado, mas um início de formação de nó- 

dulo, que apenas deixa de se desenvolver normalmente. 

Os investigadores da escola de Wisconsin têm procu- 

rado estudar êstes fenômenos em função das proporções en- 

tre hidratos de carbono e nitrogênio combinado, à disposi- 

ção do sistema planta-bactéria. 

Tste assunto, como os demais problemas químicos da 

fixação simbiótica do azoto, é amplamente discutido no inte- 

ressante livro de Wilson, intitulado “The Biochemistry of 

Simbiotic Nitrogen Fixation”. 

As modificações da relação hídratos de carbono-nitro- 

gênio, provocadas artilficialmente para investigar a influência 

daquela relação sobre o mecanismo de fixação, podem ser 

alcançadas por meio de uma elevação do teor em azoto do 

meio, ou de redução do nível de hidratos de carbono na planta. 

Foram feitas, por Hopkins e seus colaboradores (1932) 

e por Giêbel ensaios para verificar que influência poderia um 

pequeno suprimento de nitratos exercer sôbre o fenômeno, 

no caso de plantas de trevo e de soja inoculadas. 

Seus resultados, no entretanto, não permitem afirmar 

ou negar que tenha havido fixação de azoto em presença de 

pequenas doses de nitrato. Acontece que, sendo as quanti- 

dades de nitrato adicionadas, apenas suficientes para as ne-
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cessidades da planta, sua absorção poderá ser seguida por sua 

utilização imediata, de forma que fique sempre o ambiente da 

raíz com deficiéncia de compostos solúveis de nitrogênio. 

A elevação do teor em hidratos de carbono no sistema 

bactéria planta tem sido obtida de duas formas: aumentan- 

do a concentração de C02 na atmosfera em que se encon- 

tra o sistema, ou aumentando o tevur em açúcares do subtrato. 

Wilson, Fred e Salmon, (1933) adotaram o primeiro pro- 

cesso, cultivando trevo vermelho em atmoslera com a pres- 

são parcial de C02 acima do normal. Seus resultados indi- 

caram uma proporção direta entre o teor em C02, até 0,8% 

e a quantidade de azoto fixado, embora o aumento em azo- 

to fosse menos marcado, ou intenso do que o aumento em 

pêso sêco das plantas. Georgi, Orcutt e Wilson adotaram a 

técnica de aumentar a teor em hidratos de carbono do su- 

bstrato, adicionando-lhe sacarose e glucose, e verilicaram 

uma elevação na quantidade de nitrogênio fixado, à medida 

que o teor em açúcar cresciade 0 a 0,5%. E' difícil estabe- 

lecer se êste efeito será realmente consequência de uma ab- 

sorção do carbohidrato pelas raízes ou se será indireto, em 

virtude da sua decomposição do açúcar pelos microorganis- 

mos existentes no substrato e consequente aumento do COz 

da atmosiera à disposição das plantas. 

Diversos investigadores têm constatado que a forma- 

ção-de nódulos e a fixação de azoto aumentam à medida 

que aumenta a intensidade da luz fornecida às plantas, até 

certos limites. 
Baseados no grande volume de dados existentes sobre 

o assunto, Fred e Wilson formularam uma hipótese, segun- 

do a qual é através de alterações da relação carbohidrato- 

nitrogénio do sistema planta-bactéria que o fenomeno da fi- 
xação sofre a influéncia dos fatores externos. 

Destalforma o comportamento do sistema simbidtico de fi- 

xação está emfunção dos suprimentos de hidratos de carbono 

e de nitrogénio, medidos pela relação que guardam entre si. 

Wilson em (The Biochemistry of Simbiotic Nitrogen Fi- 

xation) representa estas relagdes por dois diagramas no es- 

pago, em que as duas coordenadas horizontais representam 

as concentracoes em carbohidratos e em azoto e a coorde- 

nada vertical em um caso, a intensidade de invasão (nimero 

de nódulos) e, em outro, a quantidade de nitrogénio fixado. 

Esta hipotese tem resistido a todas as provas a que 

tem sido submetida e constitui valioso instrumento para in- 

terpretacio do grande volume de resultados ate hoje obtidos 

pelos investigadores do fenomeno de fixação simbicticadoazoto.


