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RESUMO - Em trés experimentos conduzidos em campo e em casa de vegetagdo, foram avaliados os
efeitos de quatro niveis de calcdrio e diferentes estirpes de Rhizobium japonicum no rendimento de
grios e simbjose da soja. No primeiro expen.mento foi utilizado moculante prepa.rado a partir de sus-
pensio de nddulos macerados e nos demais, vdrios inoculantes. Nos niveis mais elevados de caledrio
(4 ¢ 6 t/ha), houve uma reducdo no peso seco de nddulos sem influenciar o peso seco da parte aérea e
nitrogénio total acumulado nas plantas até o enchimento de grdo, Os resultados demonstram tet sido
suficiente a utilizagdo de 4 t/ha de caledrio, em termos de produgdo de grdos, para as condigSes experi-
mentais. Houve efeito do zinco na nodulagdo e produgdo de grdos, sendo que o uso de 50 kg/ha de
FTE Br-12 suptiu plenamente a necessidade deste elemento. Os diferentes inoculantes utilizados apre-
sentaram a mesma eficiéncia em campo.

Termos para indexagdo: fixagdo de nitrogénio, cdlcio, zinco, boro, magnésio, manganés, molibdénio,
Glycine max.

EFFECTS OF LIME AND MICRONUTRIENTS
ON NODULATION OF SOYBEAN IN ACID SOILS 8Y RHIZOBIUM JAPONICUM

ABSTRACT - Three experiments were performed in field conditions and in the gtasshouse. Four
different levels of lime and micronutrients were applied and the effect of inoculation with various
strains of A, japonicum on the yield and symbiotic performance of soybean was studied. in the first
experiment thae Ahizobium inoculant used was prepared from a suspension of macerated nodules. In
the other two experiments various inoculants were used. The effect of the higher rates of lime addition
{4 and 6 t/ha} was to reduce dry weight of nodules, but did not affect plant dry weight and tatal plant
nitrogen. The results show that an addition of 4 t/ha of lime is sufficient for maximum yield in the
experimental conditions. There was a significant positive effect of zinc additions, An application of
50 kg FTE Br 12 supplied sufficient of this element. The different inoculants prepared, showed the

same efficiency in the field conditions.

Index terms: nitrogen fixation, zin¢, boron, magnesium, manganese, molybdenium, Glycine max,

INTRODUGAOD

Os solos de cerrado possuem baixa reserva de
minerais intemperizveis, acidez elevada, alta capa-
cidade de fixagZo de fésforo, alta saturagio de
aluminio e deficiéncia de virios macro e micronu-
trientes (Galrdo & Lopes 1980). Sanches & Salinas
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{1981} citam que 50% dos solos da América Tro-
pical possuem problemas de deficiéncia de Zn e Ca,
séndo que respostas de leguminosas & calagem, tém
sido obtidas nestes solos com muita freqiiéncia.
O efeito de cada elemento separadamente, cdlcio
{Ca}, zinco {Zn), boro (B}, molibdénio (Mo), cobre
{Cu) e manganés (Mn}, pode ser observado no cres-
cimento da planta, produ¢do ou mesmo na eficién-
cia da fixagdo do nitrogénio atmosférico.

A aplicagfio de caledrio aumentou a produgio
(Goepfert et al. 1974, Guazelli et al. 1973) e esti-
mulou a nodulagdo da soja (Dobereiner & Arruda
1967, Sampaio & Dobereiner 1568).

Trabalhos realizados em diversas culturas, em
solos de cerrado, mostram respostas 4 aplicagdo de
zinco {Pereira et al. 1973, Galrso et al. 1978,
Galrio & Lopes 1980, Buzetti & Nakagawa 1983,
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Vittd et al. 1983). Reuter et al. (1982), Loneragan
et al. (1982) citam a ocorréncia de deficiéneia de
zinco, induzida pela aplicagio de dosagens altas de
fésforo.

Alguns solos mostram resposta i aphca;ao de :
" colas de 1981/82 e 1982/83. O delineamento experimental

boro (De-Polli et al. 1976), aumentando a fixagdo
de nitrogénio em soja (Ruschel et al. 1969), bem
como a produgio de matéria seca da parte aérea
{Werner & Mattos 1974)

O molibdénio é um constituinte. das enzimas
nitrogenase e nitrato-redutase e, portanto, interfe-
re nos processos de fixagdo e absorgdo de nitrogénio

(Clarkson & Hanson 1980). Werner & Mattos -

(1974) citam aumentos do peso seco da planta e
de nédulos em soja perene, ocasionados pela apli-
cagdo de molibdénio.

Em algumas condigSes, Mn & deficiente e, em
outras, toxico {De-Polli et al. 1976, Franco &
Débereiner 1971, Souto & Débereiner 1969).

De-Polli et al. 1976, citam efeitos da interagio
Mo x Cu no peso seco de nédules, Além das defi-
ciéncias nutricionais encontradas a princfpio, em
areas de cerrado, no primeiro ano de cultivo, surgi-
ram dificuldades com a nodulaggo da soja, restrin-
gindo seu estabelecimento, até que duas novas
estirpes de Rhizobium, muito competitivas (29W e
587), foram introduzidas (Peres et al. 1982). Estas
estirpes apresentam resisténcia a 80 e 150 ppm de
estreptomicina, respectivamente (Scotti et al. 1980).

Actinomicetos tém sido encontrados em nime-
ro elevado em diversos solos. Coelho & Drozdowicz
{1978) citam que 77% a 98% do total de microrga-
nismos, em um solo dcido de cerrado, eram actino-
micetos, A calagem pode induzir um desequilibrio
microbiano no solo, levando a um aumento do
niimero de actinomicetos e possivel produgio de
antibidticos na rizosfera das plantas (Baldani et al,
1982).  As estirpes de Rhizobium introduzidas
devem ser, portanto, resistentes a esses antibibticos,
para se estabelecerem e competir com a microflora
nativa, no processo de infecgio e nodula;é’o das
leguminosas (Scotti et al. 1980).-

Neste trabalho, foram avaliadas respostas 3 apli-
cagio dos micronutrientes isolados e em presenga
de diferentes niveis de calcdrio, bem como o esta-
belecimento de estirpes isoladas dos nédulos dos
diferentes tratamentos, em plantio de primeiro ano
de cultivo.
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MATERIAL E METODOS

Qs dois primeiros experimentos foram conduzides em
solo Latossolo Vermelho-Amarelo textura média (cerrado
de primeiro ano de plantio), em campo, na regido de
Goidnia, em colaboragdfo com a EMGOPA, nos anos agri-

foi o de parcelas subdivididas, dispostas no campo em
blocos ao acase, com trés repetigSes. Nas parcelas princi-
pais, foram distribuidos os niveis de calcirio dolomi'tico
(0, 2, 4 ¢ 6 tfha) com 80% de PRNT, aplicados 20 dias

* antes do plantio, Nas subparcelas, foram distribuidos nove

tratamentos com micronutrientes, no experimento 1, e
dez tratamentos com diferentes estirpes, no experimen-’
to 2. Foram realizadas trés coletas: aos 30 dias apds a
germinagdo, na floragio e no inicio do enchimento de
grios, avaliando-s¢ o peso seco de ndédulos, matéria seca
e N total (Liao 1981) da parte aérea da planta, e produgio
de grios.

O experimento 1 compreendeu os seguintes tratamen-
tos: T1: completo (Zn, B, Mo, Cu, Mn); T2: testemunha;
T3: FTE Br 12 (50 kg/ha); T4: completo menos Zn;
TS: completo menosB; T6: completo menos Mo:T7: com-
pleto menos Cu; T8: completo menos Mn; e T9: completo
mais Mg, com as seguintes dosagens, 4,4 kg/ha de Zn,
2,2 kg/ha de B, 0,39 kg/ha de Mo, 5,0 kg/ha de Cu,
5,6 kg/ha de Mn e 3,8 kg/ha de Mg. A adubagdo bisica foi
de 90 kg/ha de P,O;5 ¢ 60 kg/ha de X,0, aplicada no
sulco de plantio. A variedade utilizada foi a ‘Doko* e a
inocula¢do foi feita a partir de uma suspensdo de nédulos
macerados, coletados de uma cultura de soja em solo de
cerrado, metodologia esta, usada em inoculagGes anteriores
e que demonstrou bons resultados em termos de nodu-
lagdo. Por ocasido da floragdo, foram retirados dez nédu-
los de vdrias plantas nos tratamentos testemunhas, nos
quatro niveis de caledrio. Destes nddulos foram isoladas
estirpes de Rhizobium que, apds terem sido identificadas
sorologicamente, foram utilizadas no experimento 2.

O experimento 2, com os tratamentos: T1; mistura de
estirpes de Rhizobium (DF 383 + DF 395 + 965 st);
T2: 965 st (resistente a. 120 ppm estreptomicina, st);
T3: 29W; T4: macerado (inoculante macerado seme-
Ihante a0 do experimento 1); TS :estirpe do grupo 566 -0Ca
(isolada do nfvel 0 t/ha de calcdrio; T6: estirpe do grupo
587 - 2Ca (isolada do nivel 2 t/ha de calcdrio); T7: estirpe
do grupo 29W - 4Ca (isolada do nivel 4 t/ha de calcirio);
T8: estirpe do grupo 566 - 6Ca (isolada do nfvel 6 t/ha de
calcdrio); T9: testemunha sem N e sem inoculante; T10 tes-
temunha com N e sem inoculante, As estirpes utilizadas
sdo, originalmente, provenientes do CPAC, Brasilia
(DF 383 e DF 395), do km 47, Itaguaf, RJ (29W), Rodésia
(965). As estirpes dos tratamentos TS5, T6, T7 ¢ T8 foram
isoladas do tratamento testermnunha do experimento 1, nas
respectivas dosagens de calcdrio indicadas, Os isolados de
nédulos feitos em vérios niveis de caledrio, tinham por
objetivo verificar o comportamento destas estirpes em
comparagdo com outras jd anteriormente testadas, para
tentar solucionar a nodulagdo deficiente no primeiro ano
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de cultivo de soja, em regiGes de cerrado, pois um dese-

quilibrio microbjano pode ser induzido pela calagem,
acarretando aumento do nfimero de actinomicetos e con-

seqiiente produgdo de antibidticos, A variedade de soja

utilizada foi a 'TAC 7 e a adubagdo bdsica foi de 128 kg/ha

de P,0g, 95 kglha de K0, 80, kg/ha de FTE Bt 12 ¢,

90 kg/ha de N na testemunha n1trogenada

O experimento 3 foi instalado em vasos com quatro
kg de solo, mantidos em casa de vegetagdo, utilizando-se
solo Latossolo Vermetho-Amarelo de Pirai, RJ, com as

se§u1ntes caracteristicas: pH- 4,6; A]."'""-l 1 (meqgf100 §),f

014 (meqf100 g); Na*= 0,03 (meqjloo g);Ca*t.
+ Ms

mental foi um fatorial em blocos ao acaso, com dez trata-
mentos e trés repetigdes, para cada um dos quatro nfveis

de calcdrio (0, 2, 4 e 6 t/ha), aplicados 20 dias antes do

plantio. Os tratamentos foram formados pelas estirpes:

T1:965;T2: 965 st (resistente a estreptomicina); T3: 29W;
T4: macerado (de nddulos de uma cultura de soja ante-

tior); T5: 566 - 0Ca (isolada do nivel 0 t/ha de calcdrio);
T6: 587 - 2Ca (isolada do nivel 2 t/ha de caledrio);
T7: 29W - 4Ca (isolada do nfvel 4 t/ha de calcdrio);
T8:566 - 6Ca(isolada do nivel 6 t/ha de calcdrio); T9: tes-
temunha sem N e sem inoculante; T10: testemunha com
N mineral (60 kg/ha). As estirpes dos tratamentos T5, T8,
T7 e T8 foram isoladas do tratamento testemunha do
experimento 1, nos respectivos niveis de calcdrio. A adu-
bago basica foi de 90 e 60 kg/ha de P05 ¢ K40, respec-
tivamente, 50 kg/ha de FTE Br 12 ¢ 60 kg/ha de N na
testemunha nitrogenada. As plantas foram coletadas aos

45 dias apds a germinagdo, avaliando-se 0 peso seco de.

n6dulos, N total, peso de matéria seca e atividade da

enzima nitrogenase, estimada pelo método de redugao:

do acetileno (ARA) (Dart et al 1972).

RESULTADOS E DISCUSSAOD

“ Neste primeiro experimento, testaram-se -0s
efeitos dos micronutrientes e da calagem na nodu-
lagio e produgdo da soja. As coletas de plantas
realizadas aos 30 e 60 dias apés a germinagio
(dados nio tabelados), para as determinages de
peso seco de nédulos, peso.seco da parte aérea e
N total, nfo apresentaram diferengas significativas
para‘. micronutrientes. : Ocorreu menot- peso - de
nédulos durante o enchimento de grios (85 dias),
no tratamento menos Zn, sem que isto tenha afe-
tado N.total da parte aérea (Tabela-1); O menot
peso seco da parte aérea ocorreu no tratamento
testemunha e no completo menos Zn, refletindo-se
na produgdo de grios de soja, mostrando que, nes-

*=1,06 (meq/100 g); P= 1,8 (ppm); % N= 0,13, A:
variedade utilizada foi a ‘Doko’, O delineamento experi- |
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‘e caso, a aplicagio de Zn, na forma'de FTE Br 12
'50 kg/ha), supriv a necessidade do elemento,
Borges et al. (1974) indicam a necessidade de apli-
cagio-de Zn em soja, quando se faz calagem, e
Hunter & Edwards (1981) citam que a aplicagio
de 'Zn aumentou o crescimento da raiz ¢ partc
aérea da soja. '

Comparando os tra.tamentos ap].u:ados e consi-
derando os niveis de calcirio (Tabela 2), destaca-se
que a auséncia de zinco foi responsdvel pela menor
produgdo nos niveis 0 ¢ 6 t/ha, 0 mesmo ocorren-
do com a testemunha. . .

- Observa-se, na Tabela 3, o efeito da calagem
nos parimetros estudados independentes dos mi-
cronutrientes. O nivel maisalto de calcdrio (6 t/ha)
provocou diminuigdo no peso seco de nédulos, ndo
influenciando nos demais parimetros até o petfo-
do-da floragfo. Estes resultados, talvez, tenham
sido influenciados pela mineralizagfo da matéria
orginica ou liberagdo de Mo no solo, com a apli-
cagdo de calcdrio, principalmente no inicio do
desenvolvimento da plinta, Freire et al. {1974) e
Branddo et al. (1982) citam, respectivamente, a
diminui¢cdo e inibigfo da nodulagio em soja em
decorréncia da mineralizagzo da matéria orginica.
O peso seco da parte aérea e N total, no nivel
0 t/ha de calcdrio, foram menores aos 30 dias ap6s
a germinagio,

Os efeitos negativos propiciados pelos niveis
0 ¢ 6 t de calcdrio/ha, citados acima, refletiram-se
na diminui¢fo do peso seco e N total da parte
aérea, durante o enchimento de graos (Tabela 3).
Uma diminuigfo na produgio de graos foi somente
observada no nivel 0 t/ha de caledrio {Tabela 2).

No experimento 2, foram comparados os efeitos
de vanos inoculantes, Jinclusive o macerado de

" nédulos e inoculantes preparados com isolados do

experimento 1, em diferentes niveis de calcddo.
Observou-se que (Tabela 4) inoculantes formados
pelas estirpes 566 - 0Ca, 566 - 6Ca - 587 - 2Ca,
29W - 4Ca, 29W ¢ 'a mistura DF 383+ DF 395+
+ 965 st,” foram os-que apresentaram melhor
nodulagdo, por ocasido da floragdo. No perfodo de
enchimento de grios, nfo ocorreram diferengas no
peso seco de nddulos, actimulo de matéria seca ¢
N total da parte aérea, entre os diferentes inocu-
lantes. Como era ‘de esperar, no tratamento com N
mineral, também foram ‘observados aumentos sig-
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TABELA 1. Efeito de micronatrientes na nodulagdo, matéria seca, N total e produgio da soja, cultivar Doko, em solo
LVA de Goiinia, durante o ano agricola de 1981/82.

Enchimenta de gros (85 dias)

N total da Rendimento de

Tratamentos Peso seco Peso seco da parte adrea " grios )

de n6dulos parte aérea {mg/planta) {kg/ha}

{mg/ptanta) (a/planta)
Completo 358ab 17.24a 256a 1339a
Testemunha 237ab 2,64¢c 179a 940c
FTE Br 12 283zb 15,01b 243a 1303ab
Completo - Zn 150k 11,28¢ 220a 1001¢
Completo - B 395a 14,85ab 312a 1349a
-Completo - Mo 279ab 14,74ab 290a 1431a
Completo - Cu 305ab 13,64ab 273a 1226abe
Completo - Mn 335ab 14,86ab 245a . 1269ab
Completo+ Mg 295ab ) 12,4%bc 280a 1436a
C.v. 57 32 43 20

*  Média de doze repeticdes (quatro niveis de calcdrio e trés repetices),

Os nimeros seguidos da mesma letra ndo diferem entre si, a0 nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

TABELA 2. Resultados médios da produgio de gré'os.de s0ja, por tratamentos e niveis de calcdrio, Goidnia, 1981/82,

Niveis de calcdrio {t/ha} *

Tratamentos 0 2 4 6
Produ¢do média de grios

Completo - 821b 1.312ab 1.667a 1.555a
Testemunha 715b 1.295a 1.056ah " 696b
FTR Br-12. B835b 1.443a 1.451a 1.483a
Completo - Zn 795b 1.392a 1.157ab €64b
Completo - B 811b 1.253ah 1.739a 1.595a
Completo - Mo 763b 1.555a 1,739a 1.669a
Completo - Cu 760a 1.275a 1.30%a 1.359a
Completo - Mn - 739b 1.315a 1.493a - 1.531a
Completo+ Mg 1.103b 1.445a 1.683a 1.613a
Média 827b 1.365a 1477a 1.215a

* Os nGmeros seguidos pela mesma letra na mesma linha ndo diferem entra si, pelo teste de Tukey, a 5%.

nificativos no peso seco e N total da parte aérea, No experimento 3, conduzido em casa de vege-

com relagdo i testemunha sem N. A aplicagZo de
suspensio de nédulos macerados, bem como as
estirpes isoladas de nédulos formados neste proces-
50, apresentaram comportamento semelhante, em
termos de peso seco da parte aérea e N total, ao
das demais estirpes utilizadas neste experimento.
A calagem nio influenciou o processo de nodu-
lagio (dados nio tabelados).
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tagio, no km 47, RJ, estudou-se o comportamen-
to das estirpes de Rhizobium japonicum, testadas
no experiments 2 em campo, em quatro niveis de
calagem. Todos os inoculantes se comportaram
significativamente superiores is testemunhas, com
e sem N, para o peso seco de nédulos (Tabela 5).
Os tratamentos provenientes das estirpes 20W - 4Ca,
29W, 965 e 566 - OCa, apresentaram uma ativi-
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TABELA 3. Efeito da calagem na nodulagdo, matéria seca e nitrogénio total da soja (cﬂl_tivar Doko), em LVA, Goidnia,
durante o ano agricola de 1981/82". ’

Niveis de Peso seco de Peso seco

calcario nédulos parte aérea N total
t/ha {mg/planta) (g/planta) (mg/planta)
Apods germinagdo {30 dias)
0 33a 091b 26b
2 21ab 1,13a 34a
4 31a 1,28a 40a
6 14b 1,26a 37a .
Floragdo (60 dias)
0 163a ' 4,28a B1a
2 120ab 5,49a 104a
4 124ab 5,28a 1023
6 78b 4,713 99a
Enchimento de grios (85 dias)
0 265z 10,77¢ 188b
2 323a 15,23ab 258ab
4 298a 16,79a 325a
6 286a 13,72a 251b

* Os numeros sdo médias de 27 repetigdes e.quando seguidos da mesma letra, ndo diferem entre si, a0 nivel de 5%, pelo
teste de Tukey.

TABELA 4. Efeito de diferentes inoculantes, na nodulagdo, matéria seca e nitrogénio total, na scja {cultivar IAC 7), em
LVA de Goidnia, durante o ano agricola de 1982/83 %,

- Peso seco de nodulos (ma/pl.) . Parte aérea da planta {B5 dias)
Tratamentos
{inoculantes) Floragdo Enchimento de grios Peso seco N total

160 dias) (85 dias) g/planta my/planta

DF 383+ DF 395+ 9655t 185ab 40%ab 36,8ab t153a
89656st | 109bced 311ab 26,7ab 102ab
20w t49ab . 467ab 36.1ab 147a
Macerado ™ * 110bed 366ab - 28,8ab 98ab
566 -0Ca" *" , 203ab ‘ 492a . 26,1ab . 97ab
566 -6Ca" " ) . 2593 . B87a - ‘ 21,0ab © B5ab
587 -2Ca"** 168ab 425ab 34,4ab 130ab
20w - 4ca*** 146abc 530a 38,4a 149a
Test. sem N e sem inoc. 27cd : 1736 18,2b 61b
Test. com N e sem inoc. 9d 183b ' 32,6ab 96ab
C.V. (%) 72 : ' 58 51 51

*  Os ntimeros sfo médias de doze repeticSes {quatro niveis de calcério e trés repeticdes) e quando seguidos da mes-

ma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%,

" ¥ . . '
- Inoculante proveniente de nadulos macerados de uma cultura de soja anterior.

- . . . . . .
* Inoculantes provenientes de estirpes de Rhizobium isoladas do tratamento testemunha do experimento 1, nos nl-
veis'de 0, 2, 4, e 6 t/ha de calcario, respectivamente, e identificadas posteriormente por sorologia.
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TABELA 5. Efeito de diferentes inoculantes na nodulagio, atividade da nitrogenase, matéria seca e nitrogénio total da
soja (cultivar Doko), aos 45 dias aposa germinagio'.

Peso seco de . Peso seco

Tratamentos Ativ, nitrogenase n6dulos parte aérea N total
_(moculantes) (;umql CaHa/pl.h) (mg/planta) \g/planta) (mg N:.fpl._l
965 3,57abc 40ab 2,58ef 40ab
965st 2,06¢d 418 2,86d 46ab
pasll 5,02ab 60sb 2,94¢ 49a
Macerado™ " 2,80bcd 29ab 2,84d 45ab
£66 0Ca™ " 3,20abe 34ab 2,88¢cd 43ab
587 2Ca™** 2,09¢cd 36ab 2,69 41ab
20W 4Ca""* '5,48a 79a 3,05b 50a
566 6Ca*"* 2,09¢cd 20ab 3,01b 43ab
Test. sern N, sem inoc. 0,41d 2b ‘ 2,46f 30b
Test. com N, sem inoe, 0,304 4b N 3,68a Bla
C.V. (%) 70 63 17 26

Conduzido em casa de vegetag80o em solo LV A, Piral, FI'J durante o ano de 1982, Os nimeros s5o médias de doze
repeticBes {quatro niveis de calcérlo @ trés repetlcﬁes) L] quando segu:dos pela mesma letra, ndo diferem entre si,

pelo teste de Tukey, a 5%.

Inoculante proveniente de nédulos macerados de uma cultura de soja anterior,

Inoculantes provenientes de estirpes de Rhizobium isoladas do tratamento testemunha do experimento 1, nos
niveis de 0, 2, 4 e & t/ha da calcario, respectivamente, @ identificadas posteriormente por sorologia.

TABELA 6. Efeito de niveis de calcdrio 1O peso seco de nédulos, matéria seca e mtrogenio total da soja cultivar Doko,

a0s 30 dias apés germinagdo *,

Niveis de. Peso seco Peso seco N tofal N total/
calcdrio - de nbdulos parte adrea (rﬁ N/planta) Peso nodulos
(t/ha) {ma/planta} {g/planta} ; {mg/mg)
0. 77ab 1,80d 24d 0,31
2 94a 2.53¢ 32c 0,34
4 105a 3,30b " BOb 048
6 56b 3,80a 69a 1,53

* Conduzido em casa da vegetagdo com solo LVA, Piraf, RJ, durante o ano de 1982, Os nimeros s50 médias de 30 repe-
tigSes (dez tratamentos x trés repeticSes) e quando seguidos da mesma letra, ndo diferem entre si, segundo Tukey 5%,

dade da nitrogenase superior i dos demais inocn-
lantes. O tratamento com N mineral proporcionou
um aumento significativo do peso seco da parte
aérea em relagdo aos demais tratamentos, mesmo
nio ocorrendo actimulo de N total na planta.

Foi observado o efeito da calagem no peso seco
dos nédulos (Tabela 6), acarretando aumento nos
niveis de 2 e 4 t/ha. No nivel 6 t/ha de calcirio,
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embora tenha ocorrido menor peso de nédulos,
N total e matéria seca obtidos foram maiores,
talvez, devido i mineralizagfo da matéria orgnica.
Outra possibilidade seria a de que, embora tenha
havido menor nodulagio, os nddulos foram mais
eficientes em fixar o nitrogénio atmosférico, possi-

_velmente, devido i liberagio de Mo do solo pelo

calcdrio (Franco et al, 1970, Nery et al. 1976).



INFLUENCIA DA CALAGEM E MICRONUTRIENTES

CONCLUSOES

1. Nos solos testados (LVA-Cerrado), primeiro
ano de cultivo da regifo de Goidnia, fol observado
efeito de Zn na produgdo de graos e na nodulagdo
da soja. A aplicagdo de FTE foi suficiente para
corrigir a deficiéncia deste micronutriente,

2. De um modo geral, as estirpes de R, japoni-
cum, iscladas nas diferentes condices de calagem,
comportam-se de maneira semelhante 4 das estir-
pes adaptadas ds condlgoes de cerrado de primeiro
ano de cultivo de soja.

3. A aplicagio de 4 t/ha de caledrio foi suficien-
te para atingir o mdximo de produgdo nestes solos.

REFERENCIAS

BALDANI, 1.1,; BALDANI, V.L.D.; XAVIER, D.F,;

BODDEY, R.M. & DOBEREINER, J. Efeito da cala-

" gem no numero de actinomicetos e na porcentagem

de bactérias resistentes 4 estreptomicina na rizosfera

"de milho, trigo e feijfo. R. Microbiol., 13(3): 250-63,
1982.

BORGES, A.C.; FREIRE, J.R.J, & BRAGA, J.A. Experi-
mento sobre o efeito da calagem, molibdénio, enxofre
¢ zinco sobre a nodulagdo e fixacfo do nitrogénio em
soja. In: REUNION LATINOAMERICANA SOBRE
RHIZOBIUM, 1., Argentina, 1974, Anais,.. sl.,
Inst. Agrotec, Fac, Ci. Agr., 1974, p.40-56,

BRANDAOQ, P.GS,; DUQUE F.F, & DIDONET, A.D.
Toletincia a Al e baixo P de cultivares de soja
(Glycine max (L) Merrill) correlacionada com a
fixagdo de nitrogénio em solugdo nutritiva. In: SEMI-
NARIO NACIONAL DE PESQUISA DE SOIJA, 2.,
Brasilia, DF, 1981, Anais,.. Londrina, EMBRAPA-
-CNPSe, 1982. v.2,p.778-96,

BUZETTI, 1.S. & NAKAGAWA, I, Avaliagio das necessi-
dades de enxofre e de micronutrientes na cultura da
soja (Glycine max (L.) Merzil) em solo sob vege-
tagio de cerrado, In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE CIENCIA DO SOLO, 19., Curitiba, PR, 1983.
Anais... Curitiba, Soc. Bras. Ci. Solo, 1983, p.61,

CLARKSON, D.T, & HANSON, I.B. The mineral nutrition
of higher plants. Annu. Rev, Plant Physiol., 31:
239-98, 1980.

COELHO, R.R.R, & DROZDOWICZ, A. The occumrence
of actinomycetes in a cerrado soil in Brazil. Rev,
Ecol. Biol. Sol, 15(4):459-73, 1978,

DART, P.J.; DAY, J.M. & HARRIS, D. Assay of nitroge-
nase activity by acetylene reduction. In: USE of
isotopes for study of fertilizer wtilization by legume
crops. Vienna, FAO/IAEA, 1972, p.85-100.

DE-POLLI, H.; SUHET, A.R. & FRANCO, A.A, Micronu-
trientes hm1tando a fixacdo de nitrogénio atmosfé-

243

* rico ¢ produgdo de centrosema em solo Podzdlico
Vermelho-Amarelo. In; CONGRESSO BRASILEIRO
DE CIENCIA DO SOLO, 1S., Campinas, SP, 1975,
Anais... Campinas, Scec. Bras. Ci. Solo, 1976,
p.151- 6

DOBEREINER J. & ARRUDA, N.B. de, Interrelagdes
entre variedades e nutrigfo na nodulagdo e simbiose
da soja (Glycine max (L.) Merrill). Pesq. agropec.
. bras., Rio de Janeiro, 2:475-87, 1967, :

FRANCO, A.A. & DOBEREINER, I, Toxidez de man-
- ganés de um solo 4cido na simbiose soja-Rhizobium.

Pesq. agropec. bras, Ser. Agron Rio de Janelm,
6:57-66,1971. :

FRANCO A.A.; MARANHAO, J.IM. & DOBEREINER,
1. lnﬂuencxa de revestimentos das sementes no esta-
belecimento da nodulagdo de Centrosema pubescens

: Benth em solo acido com toxidez de Mn. In: REU-
NION LATINOAMERICANA SOBRE RHIZOBIUM,

- 5., Rio de Janeiro, RJ. 1970, Anais . .. Rio de Janej-
ro, Dep. Nac. Pesq. Agropec. Centro-Sul, 1970.
p.292-302.

FREIRE, J.R.1.; VIDOR, C. & BREMNER, H. Efeito de
diferentes niveis de inocula¢do e de calagem na sim-
biose de Rhizobium e Glycine max (L.) Memill, em
Oxissol dcide do planalto rio-grandense. In: REU-

. NIGN LATINOAMERICANA SOBRE RHIZOBIUM,
7., Argentina, 1974. Anais... sl., Inst, Agrotec.
l"ac Ci. Agr., 1974, p.124-6.

GALRAO E.Z. & LOPES, A. Deficiéncias nutricionais
em solos de cerrado, In: SIMPOSIO SOBRE O CER-
RADO, 5., Brasilia, DF, 1979. Uso e manejo, Bras-
lia, Editerra, 1980. p.595-614,

GALRAQ, E.Z.; SUHET, AR, & SOUSA, D.M.G. Efeito
de micronutrientes no rendimento e composigio
quimica do arroz (Oryza setiva L.) em solo de cerra-
do, R, bras, Ci. Solo., 2:129-32, 1978.

GOEPFERT, CF.; MOURA, R.C. de & RODRIGUES,
A.C. Efeito na soja (Glycine max (L.) Merrill) da
aplicagfo de fontes ¢ niveis de fésforo em um solo
Podzélico Vermelho-Amarelo no Rio Grande do Sul.
In: REUNION LATINOAMERICANA SOBRE RHI-
ZOBIUM, 7., Argentina, 1974, Anais... s.l., Inst,
Agrotec. Fac, Ci. Agr., 1974, p.133-40,

GUAZZELLI, R.J.; MENDES, J.P.; RAUWIN, G.R. &
MILLER, S.F. Efeitos agrondmicos e econdmicos
do calcdrio, nitrogénio, fésforo, potdssio, enxofre e
micronutrientes nos rendimentos de soja, feijdo e
arroz em Uberaba, Minas Gerais. Pesq. agropec. bras.
Sér. Agron., Rio de Janeiro, 8(6):25-37,1973.

HUNTER, M.N, & EDWARDS, D.G. The influence of
watering regimen on soil pH and zinc nutrition of
soybean cv. Wills grown in soil pot culture. Aust. I.
Agric. Res.,, 32:871-81, 1981,

LIAO, C.F.H. Devarda’s alloy method for total nitrogen
determination. Soil Sci. Soc. Am. J., 45:1852-5,
1981.

LONERAGAN, 1.F.; GRUNES, D.L.; WELCH, R.M.;
ADUAYI], E.A.; TENGAH, A.; LAZAR, VA, &
CARY, E.E. Phosphorus accumulation and toxicity

Pesq. agropec, bras., Brasilia, 21(3):237-244, mar. 1986.



244

in leaves in relation to zinc supply. Soil Sci. Soc,
Am. J.,46:345-52,1982. ‘

NERY, M.;PERES, JL.R.R. & DOBEREINER, I, Efeito de
micronutrientes na forma de FTE na produgio de
leguminosas forrageiras e fixacdo de Nj. In: CON-
GRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO,
15., Campinas, SP, 1976. Anais... Campmas, Soc.
Bras. Ci. Solo, 1976. p.157-62, .

PEREIRA, J.; VIEIRA, LF,; MORAES, E.A, & REGO,
i A.S. Niveis de sulfato de zinco em mitho (Zes mays)
em solos de campo cetrado, Pesq. agropec, bras, Sér.
Agron., Rio de Janeiro 8(7):187-91,1973.

PERES, JL.R.R,; VARGAS, M.A.T. & SUHET, A.R. Sobre-
vivéncia e competitividade de estirpes de Rhizobium
Japonicum em cultivares de soja em um solo de cerra-
do. In: SEMINARIO NACIONAL DE PESQUISA
DE SOQIJA, 2., Brasilia, DF, 1981, Anais ... Londri-
na, EMBRAPA-CNPSo, 1982, v.2, p.? 66-77.

REUTER D.1; LONERAGAN J.F.; ROBSON AD, &
- PASKETT, D, Zinc in subterranean clover (Trifolium
subterraneum L. cv, Seaton Park). II. Effects of
phosphorus supply of the relationship between zinc
concentration in plant parts and yleld Aust, ), Agric,
Res., 33:1001-8,1982,

RUSCHEL, A.P.; BRITTO, D.P.P. de S.' & CARVALHO,
" L.F. de. Efeito do boro, molibdénio e zinco quando
aplicados ao revestimento da semente, na fixagdo
simbidtica do nitrogénio atmosférico da soja (Glycine

Pesq. agropec. bras,, Brasilia, 21(3):237-244, mar. 1986.

S.S. SAMARAO et al.

max (L.} Merrill), Pesq. agropec. bras,, Rio de Janei-
10, 4:29-37, 1969.

SAMPAIO, LB.M. & DGBEREINER J. Efeito do sombre-

amento e do calcdrio na taxa relatwa de ﬁxaqao de

. nitrogénio e na eficiéncia dos nddulos da soja (Glyci-

ne max). Pesq, agropec, bras, Sér. Agron., Rio de
Janeiro, 3:255-62, 1968,

SANCHEZ, P.A. & SALINAS, J.G. Low input technology
for managing Oxisols and Ultisols in tropical America.
Adv. Agron., 34:279-406, 1981,

SCOTTI, M.R.M.M.L.; SA, NMH,; VARGAS, MAT. &
DGBEREINER J. Requirement for streptomycin
resistance of Rhizobium for the nodulation of legu-
mes in cerrado regions. An. Acad. Bras. Ci., 52(3):
650-1,1980.

SOUTO, S.M. & DOBERE]NER 'J. Toxidez de manganes
em leguminosas forrageiras tropicais. Pesq. agropec.
bras., Rio de Janeiro, 4:129-38, 1969,

VITTI, G.C.; MALAVOLTA, E. & PERECIN, D, Nutri¢io
mineral da soja. I, Efeito de zinco - experimento em
vasos com terra, In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
CIENCIA DO SOLO, 19., Curitiba, PR, 1983.

_Anais ... Curitiba, Soc, Bras, Ci. Solo, 1583. p.62.

WERNER, J.C. & MATTOS, H.B, Ensaio de fertilizagdo
com alguns micronutrientes em soja perene (Glycine
wightii Wild). In: REUNION LATINOAMERICANA
SOBRE RHIZOBIUM, 1., Argentina, 1974, Anais . ..
s.l., Inst. Agrotec, Fac, Ci. Agr., 1974, p.354-71.



