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Smvopse.- Em experimento executado em casa de vegetagio, utilizando um solo Podzélice
Vermelho-amarelo, foi estudado o efeito da inoculagdo e de diferentes fontes de nitrogénio
(sulfato de ambénlo, nitrato de amdnio e uréia} na producio de sementes, proteina e bleo
de duas cultivares de soja {IAG 70-25 e Mineira}.

A cultivar Mineira respondeu & inoculagfo, aumentando a rodugio de sementes e o teor
de protefna, tanto quanto os tratamentos que além da inocuf:;.gﬁo receberam nitrogénio, di-
minuindo, porém, o teor de 6leo. A cultivar IAC 70-25, apesar de nodular eficientemente
como a primeira, ndo apresentou aumento de produgio no tratamento que recebeu somente
inoculagao. Esta cultivar, quando inoculada, apresentou menor niimero de sementes que nos
demais tratamentos.” A inoculagio ‘aumentou a percentagem de chochamento em ambas as
cultivares, mais acentuadamente na IAC 70-25.

As diferentes fontes de mitrogénio aumentaram a produgio de sementes e o teor de pro-
teina e diminufram o teor de éleo na cultivar Mineira, A cultivar IAC 70-25 ndo apresentou
diferencas entre os tratamentos quanto ao teor de 6leo e proteina, mostrando, porém, maior
percentagem de 4cido linolénico no tratamento inoculado.

Sugerem-se estudos da nodulagdo e fixagdo simbiética do nitrogénio em diferentes épocas
do desenvolvimento da planta para um melhor conhecimento da eficiénela da simbiose em

- somente sio motadas na soja

diferentes cultivares.

Palavras chaves adicionais para indice: Nodulagiio, chochamento.

INTRODUGAOD

A soja é conhecida como a maior fonte de proteina
por unidade de é4rea na natureza, sendo também ali-
mento rico em aminodeidos essencials (Dowson 1970).

Segundo Ohlrogge (1960}, -respostas. a fertilizantes
uando o solo é deficiente
em. determinado elemento, e de acordo com Hanway e
Weber. (1971a), os aumentos de producfo devidos &
aplicagio de adubos sio pequenos e variados, Sendo a
soja uma leguminosa, obtendo portanto beneficios atra-
vés da simbiose com o Rhizobium, grande parte dos es-
tudos referentes & nutrigio desta cultura refere-se ao
fator limitante nitrogénio

Adigdes de nitrogénio ao solo, de modo geral, pre-
judicam a nodulacdo ‘e fixacio simbibtica de nitrogénio
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(Vineent 1965, Harper & Cooper 1971), porém, Ruschel
et al.’ (1973) notaram uma aglio conjunta da fixagho
simbidtica de nitrogénio com nitrogénio mineral e orgi-
nico absorvido, aumentando o nitrogénio total das plan-
tas com 35 dias de idade. Hanway e Weber {1971b),
comparando cultivar que nodulava com outra que ndo
nodulava, notaram aumentos de producio devidos 4 adu-
bagdo nitrogenada (627.kg de N/ha) somente na cul-
tivar que ‘ndo nodulava; no - entanto, o nitrogénio au-
mentou o tamanho da semente € o nimero de sementes
por frea em ambas as cultivares. Os mesmos autores
notaram que com a.aplicagio de fertilizantes nitrogena-
dos aumentaram os teores de nitrogénio, fosforo e potds-
sio das plantas de oito cultivares. Segundo Allos e Bar-
tholomew (1933), com.o aumento da quantidade de
nitrogénio disponivel no solo hi um aumento da absor-
¢do de nutrientes e uma diminuigio da fixagio simbid~
tica de nitrogénio atmosférico. Ainda notaram que adi-
gbes de quantidades elevadas de nitrogénio tiveram a
tendéncia de ‘sobrepor-se ao processo da fixagio sim-
bidtica, Confrontando os resultados da inoculagio e da
adubagfo nitrogenada nota-se que as melhores produgdes
sio ‘obtidas com este ultimo tratamento (Norman &
Krampitz 1946, Allos & Bartholomew 1959},

As diferentes fontes de nitrogénio exercem influéneia
ndo sé& na nodulagio como também na absorgdo do fon
pela planta. Mouchova e Apltaner .(1963); usando N,
notaram que a percentagem do nitrogénio total da parte
aérea das plantas, proveniente de fertilizante, foi de
10,8%, quando usaram o KNOs, e de 8,1%, quando usa-
ram o (NIL.):80,. Notaram também que a proporcio
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de nitrogénio fixado ‘através da’ simbiose diminuiu com .

a redugio do nimero . de -nddulos. Lyons e Earley
(1952), estudando os efeitos-do nitrato de amonio,
encontraram diminui¢do de 80 a 90% no ntmero de
nédulos, aumento na produgio de sementes e proteina
e diminui¢io de 6leo. Bhangoo e Albritton {1972) tam-
bém obtiveram aumento de produgio em soja com a
aplicagdo de nitrogénio.

'O presente trabatho, realizado no Instituto de Pesqui-
sas Agropecufrias do Centro-Sul (IPEACS), em Ita-
guai, R], teve por objetive o estudo dos efeitos da ino-
culagio e de diferentes fontes de nitrogénio (nitrato de
amdnia, sulfato- de aménia e uréia) na produgio de
sementes, proteina e 6leo em duas cultivares de soja.

'MATERIAL E METoDOS

Foi conduzido um-experimento em casa de vegetagio
utilizando um solo Podzélico .Vermelho-amarelo, série
Itaguai, no qual foram estudadas diferentes fontes de’
nitrogénio e duas cultivares de soja. O delineamento ex-
perimental adotado foi o inteiramente casualizado com
trés vepeticbes. A analise quimica do solo revelou os
seguintes resultados: O ppm de P, 54 ppm de K, 4,1
mE de Ca* 4+ Mg#/100 -cm® de solo, 0 mE de
AF**/100 em® de solo e pH 58. Os tratamentos foram
o0s seguintes: testemunha sem inoculagdo: (T), testemu-
nha com inoculagio (I) e trés tratamentos que, além da
iroculagéio, receberam uma das seguintes fontes de ni-
trogénio: (NH.).50,, NH.NO; e NH;.CO.NH,. As cul-
tivares usadas foram a IAC 70-25 e a Mineira. As se-
mentes foram inoculadas antes do plantio, tendo sido
utilizado um incculante seco com uma mistura das se-
guintes estirpes de Rhizobium: R 54a, SM 1b, JF 526,
SB .16 ¢ CB 1809. Foi feita calagem e adubagio ba-
sica, adicionando-se 1 g de carbonato de cdleio por kg
de solo, 200 ppm de fdsforo-na forma de superfosfato
simples,” 50 ppm de potissio. na forma de cloreto de
potdssio,” mais magnésioc e micronutrientes em quanti-
dades suficientes para o desenvolvimento das plantas.
Foram feitas oito aplicagGes de nitrogénio com interva-
los -de 15 dias aproximadamente. Em cada aplicagio
foram adicionadas 50 ppm de nitrogénio ao sclo, fa-
zendo um total de 400 ppm nas oito aplicagdes. Foram
utilizados potes com capacidade para 5 kg de solo,
sendo deixadas trés plantas por pote.

A “colheita foi feita ‘apds a’ maturagio "das vagens.
Foram determinados os pesos e mimeros das: sementes,
a percentagem de léculos vazios e os teores de 6lec e
proteina das sementes. ‘
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A determinagiio do teor de dleo foi feita pelo método
~da A.O.CS. (1947a). O residuo do solvente foi eva-
porado a temperatura inferior a 70°C e pressio de 30
cm de Hg. Os resultados foram expressos em percenta-
gem de dleo na matéria seca. Foram tomados 150 mg
de 6leo de cada amostra e transformados em ésteres
metilicos seguindo a técnica de Metcalf (1966). Para
conhecer a composicio em é4cidos graxos foram injetados
2,0 ul dos éteres metilicos’ num cromatégrafo de gés
CG-17, com ionizagio de chama, usande coluna de ago
inoxidavel de 3/16 polegadas de diAmetro com 2,0 m
de comprimento e o Dietileno Glicol Succinato (DEGS)
a 18% como fase estacioniria em cromosorb w 60/80
como suporte. ‘A andlise foi feita isotermicamente com
a temperatura da coluna a 195°C. As dreas dos picos
foram calculadas multiplicando-se suas alturas pelas ba-
ses tomadas.em suas metades,

O nitrogénio foi determinado na amostra; apds a ex-
tracdo do Oleo, secada a 100-105°C, pelo método da
AQ.CS. (1947b). Os valores encontrados foram multi-
plicados por 5,7 (Schmidt 1968)" para expressar os re-
sultados” em percentagens de proteina.’ '

Foram realizadas as andlises estatisticas’dos dados re-
‘ferentes ao peso ‘e numero de sementes,” &s percentagens
de proteina, de 6les, de léculos vazios, dos 4cidos lino-
Kico e’ linolénico 'e dos . 4cidos saturados  (palmitico e
estedrico) .

Resurtapos E Discussio

As diversas varidveis estudadas apresentaram os valores
médios que se encontram nos Quadros 1 e 2.

A producio de sementes aumentou quando o nitrogé-
nio foi adicionado ao solo; no entanto, somente o tra-
tamento com nitrato de amédnio na cultivar JAC 70-25
se destacou dos demais, apresentando maior  peso’ de
sementes (Quadro 1}. O efeito da inoculagio foi no-
tivel somente para-a cultivar Mineira, na qual a pro-
dugiio de sementes fol igual 4 dos demais tratamentos
com adigio de nitrogénio ao solo, sendo também 4,6
vezes superior 4 testemunha. No entanto, tal efeito nio
apareceu para a cultivar JAC 70-25, em que os"trata-
mentos testernunha e inoculagdo foram iguais. Em tra-
balho anterior, nas mesmas condigfes e na mesma época,
Ruschel “et al. (1973} observaram -nodulagio (nimero
e peso 'de nédulos) bem como reduclo de acetileno
semelhantes para ambas as cultivares em plantas com
35 dias de idade. Segundo Bergersen (1971}, a fixa-
glo simbitica de nitrogénio exigé um consumo'de ener-

QUQ\t;no 1.  Peto e ntmero das sementes ¢ ldoulos vazios nas cultivares TAC T70-25 e Mincira (médias
de 'tré.r repeticoes)t

P Peso (g/pote) : Namero ! Léculos vnzioS (%)
Tratamentos . - ! : _ -
IAG 70-25 . Mineira TAC 70-25 Mineira IAC 70-25° Mineira  Médiaa
Testemunha 11,3 ¢ 37b. 110 ob ‘491 6,3 13,0 9,7 b
Inoeulado (I). . 9,2 ¢ 17,5 a .90 b 127 a 3,3 22,0 276 a
(NH4)2804 4 1° 13,3 be 16,5 a 106 ab - -Il4 a 7,0 10,7 838 h
‘NH4NOg + I . 186 a 10,5 a 147 a 140 & 8,7 11,3 10,0 b
NH2.CO.NHz 4+ 1 16,8 ab 21,7 a 140 ab 150 a 8,0 10,3 870
Médias . 1331 158 a 119 116 12,9 13,5 13,2 -

= (3 valores seguidos daas mesmas letran niio diferem entfe si da ncoi’do eom o teste de Duncan.
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Quapro 2,

Percentagens de proteina (em relagdo oo extrato desengordurado), de dleo (em relagio &

matéria seca) e dos deidos lincléico, linolénico e saturados (em relagdo ao dleo) des cultivares JAC 70-25
¢ Mineira encontradas nos diferentes tratamentos (médias de trés repetipfes)s

Proteina . Oleo Acido linoldico Leido Linolenico Acidos saturados
Tratamentos E .
IAC 70-25 Mineira IAC 70-25 Mineira IAC 70-25 Mineira  IAG 70-25 Mineirs © IAC 70-25 Mineira
Testemunha 46,0 8 b 198 258a 55,3 56,0 57b 6,2 16,2 17,4
Inoculado (I) 438 478 8 214  21,5b 54,5 511 758 5,6 168" 18,1
(NH)2804 4 I 431 418a 228 218D 52,8 56,5 57b 59 158 15,8
NHsNOz + I 41,0 450 a 1986 2I1lb 52,0 57,0 53 b 6,3 16,1 153"
NH3.CONHz + I 451 46,2 a 207 208%b 53,0 53,6 57 b 50 15,7 15,2
Médias 430 427b 20,8 22,2 53,5 54,9 6,0 5.8 . 16,1 18,0

s Os valores seguidos da mesma letra nfo diferem entre si'de acorde com o teste de Duncan,

gia (glicose para a formagiio de ATP}, o qual, segundo
seus cdleulos, pode reduzir a producio em até 5 a 10%.
Por outro lado, plantas dependentes de nitrogénio mine-
ral (NOy)  também usam .energia para reduzir esta
forma’ de nitrogénio antes de incorperd-lo aos aminoA-
cidos. Ambos os gastos de energia, isto é, o usado na
fixagio “simbidtica e o usado na redugfio de oufras
formas de nitrogénic mineral, sio iguais, © que vem
sugerir, pelos dados obtidos no presente trabﬂhu, que
as cultivares se comportaram diferentemente no aprovei-
tamento da energia, A cultivar JAC 70-25 nio respondeu
3 inoculagio como a Mineira, porém, foi mais produtiva
que a Mineira no tratamento testemunha.. Poder-se-ia
supor que aquela cultivar apresenta méxima eficiéncia
do uso de energia dirigida & produgo, enquanto que
& cultivar Mineira nio estaria usande toda a sua capa-
cidade energética naquele sentido. Sendo assim, a-pro-
dugio da cultivar Mineira nfo foi prejudicada e sim
anmentada quando parte da energia obtida pela fotos-
sintese foi desviada para a redugfio de dinitrogénio{N,).
Na cultivar: IAC 70-25, toda & energia desviada para
a fixagdo simbibtica deixou de contribuir para’ o au-

‘ mento de produgdo, chegando mesmo a prejudicd-la (di-

ferenga ndo significativa).- Uma outra explicaglo seria
o efeito de cultivar no desenvolvimento da nodulacio

e fixacio simbidtica  durante o ciclo da planta, Segundo
Ruschel e Reuszer (1973), a cultivar influencia no de-
senvolvimento da nodulacfo e fixagio de nitrogénio pelo
Rhizobium, havendo cultivares de soja que usam a-ha-
bilidade de fixar o nitrogénio por. maior periodo . que
outras. '

Estes resultados sugerem um estudo comparativo en-
tre cultivares, com vistas 4 futura selegio daquelas que
respondam A inoculagio, para uso de nitrogénio sob
forma gratuita,” e/ou . selecao de cultivares que respon-
dam & adubagfio nitrogenada. Tais caracteres deveriam,
pois, ser introduzidos no melhoramento do soja em card-
ter prioritério. ) )

A interagio significativa entre tratamento e’ cultivar
para nimero de sementes (Quadro 3) indica maior va- '
riabilidade dentro da cultivar IAC 70-25 para os dife-
rentes tratamentos, destacando-se aquele com nitrato de
aménio, por apresentar nimero de sementes mais ele-
vado, e o de inoculagio (I), pelo menor nimero de
sementes, ’

.. Foi constatado, no tratamento que recebeu apenas
inoculagio, aumento da percentagem de 18culos vazios
nas vagens, provocando, portanto, maior percentagem de
chochamento (Quadros 1 e 3). Nio houve interacio
entre as cultivares e os tratamentos para a percentagem

QuADrRO 8. Resultados da endlise estatistica dos dados dos Quadros 1 e 2. Valores dos quadrados médios
Tontes d : Peao de Nﬁmefc Y.éculos Proteina Oleo’ Acido Aeido Keido |
‘gfrii’ ioe G.L, sementes e vazios o © linoléico linolénico saturados
§ sementes (%) (%) (%) (%) (%)
Cultivares 1 27,7+ 54 08 401+ 14,8 13.3 0,2 0,1
Tratamentos 139,34+ - 4530+ + 6,2++ 60,2++ 8,2 8,0 1,1 1.7
Interacic 4 53,1++ 1973 ++ 1,1 736+ + 12+ 15,9 2,1+ ‘1,0
Trat. dentrs da Cult. Lo
IAC 70-25 4 451++ 1778+ + — 7.8 4,5 _— _2,_4"? + . —_

Trat. dentro da Cult, . : N
- Mineira 4. 1473 ++ 4734+ + — ‘126,2++ 12,8+ —_ 0,8 —
E.egiduo 20 4.6 323 0,6 61 3,7 8,5 0,5 1,0

+ == gignificante mo nivel de 5%:

++ m significante ao nivel de 1%,
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de loculos vazios, mas, o ‘efeito foi mais intenso na
cultivar JAC 70-25. Este aumento da percentagem de
16culos vazios sugere uma deficiéneia do suprimento de
energia, a qual ]éé.: foi discutida anteriormente,

Anglisando-se o teor de proteina da semente foi obser-

vado que a cultivar IAC 70-25 ndo apresentou diferengas .
para tratamentos, enquante que a Mineira, no tratamento

testemunha, apresentou dados - mfenores aos demals
{Quadros 2 e, 3).

QO tecr de 6leo da cultivar ITAC 70-25 nio foi modifi-
‘eado pelos diferentes tratamentos, & semelhanga do teor
de proteina. J4 na cultivar Mineira, os tratamentos com

. inoculagfio apresentaram menor teor de 6leo (Quadros
2 e 3). Este efeito pode ser devido ao aumento de
proteina verificado nestes tratamentos. Segundo Morse
(1950), a inoculagfio aumenta o rendimento da soja e o
teor de proteina, diminuindo o teor de éleo.

A composicio dos dcidos graxos nio apresentou varia-

¢do dentro da cultivar Mineira, porém, a cultivar IAC
70-25 apresentou aumento na percentagem de 4cido li-
nolénico no tratamento que recebeu apenas inoculagdo
(Quadro 2). A presenga deste dcido graxo no bleo é
indesejivel devido 'a problemas de reversio de aromas
- (Hammond et al. 1972). Nio se tem uma explicacdo
para 0 aumento encontrado neste tratamento.  Haveria
necessidade de serem desenvolvidas pesquisas para com-
provagio dos resultados obtidos,. utilizando maior nf-
mero de cultivares. A percentagem de 4cido linolénico,
no presente trabalho, variou de 4,3 a' 8,0, sendo esta
dltima mais alta do que as assinaladas por Masson e
Vianni (1971),
" Qs teores de 4cido linoléico méximos e minimos en-
contrados (47,1 e 59,0} concordam - com os mencio-
nados por El-Khalafy e Meara (1970} e sio inferiores
aos assinalados por Masson e Vianni {1971). A presenca
deste_icido em maior quantidade nos dleos é de grande
importincia por ser considerado essencial.

Os valores maximos e minimos (26,1 e 18,1), obtidos
para as percentagens de ¢leo nas diferentes amostras,
* estio dentro da faixa encontrada por outros autores (El-
Khalafy & Meara 1970, Masson & Vianni 1971, Vianni
1972),

ConcrLusGes

1} O comportamento das cultivares foi diferente com
relagio ao aproveitamento dos beneficios da nodulagio.

. 2) A inoculagio promoveu um aumento na produgio
de sementes e proteina e diminuiu o teor de 6Ie0 na
cultivar Mineira.

3) Ambas as cuItwares responderam, 3 uanto i pro- .
e

dugio de sementes, is diferentes fontes nitrogénio.

4) A cultivar Mineira demonstrou grande potencial
para aumento de produgdo, pois respondeu & inoculagio
e a adubagdo nitrogenada. S

" 5) A percentagem de dcido linolénico da cultivar
IAC 70-25 foi mais elevada no tratamento com inocula-
¢80 que nos demais.
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A greenhouse experiment was carried out to investigate the effect of Rhizobium inccula-
tion and different sources of nitrogen (ammonium nitrate, ammonium sulphate, and urea)
on yield, protein, and oil content of the two soybean varieties JAC 70.25 and Mineira. Ino-
culation increased seed yield and percent protein to the same extent as did nitrogen treat-
ments, and decreased percent of ¢il in the variety Mineira. Inoculation had no effect on
the varjety IAC 70-25, although it increased the number of pod loci without indreasing
the number of seed in both soybean varieties. The different nitrogen sources increased yield,
protein content, and decreased cil content in the variety Mineira.” Neither the percent of
oil nor the percent protein in the variety JAC 70-25 was influenced by nitrogen source.
The variety Mineira may have potential for increased seed production, since it responded
positively to inoculation and nitrogen treatments. ) '
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Pesq. agropec. bras, Sér. Agron., 10:19-23, 1975



