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Sinopse

Foram feitos 3 experimentos em casa de vegetagio para pesquisar efeitos de temperaturas exces-
sivamente altas do solo na nodulagio e fixagio de nitrogénio atmosférico através da simbiose Rhi-

zobium japonicum — Glycine max L. Memil,

Temperaturas maximas diurnas acima de 33°C prejudicaram a iniciacio dos nédulos e sua eficién-
cia, observando-se efeitos menos pronunciados no desenvolvimento dos nédulos uma vez iniciados
N iy : 5
e na eficdcia du simbiose proveniente da nodulacio natural.

Houve diferencas entre variedades de sofa e estirpes de Rhizobium na tolerincia 4 temperatu-

ra alta do solo.

INTRODUGAO

A soja {Glycine max L. Merril), nos dltimos 10
anos, vem ganhando importincia cada vez maior no
Brasil, que recentemente chegou a ser o 3.° pro-
dutor desta leguminosa. Apesar de ser uma planta
de clima subtropical, no Brasil a sua cultura j4 esti
avangando para regides de clima mais quente (tro-
pical), como Minas Gerais e Rio de Janeiro. Somada
4 importincia econdmica da soja como alimento esti
a sua capacidade de aproveitar o nitrogénio atmos-

férico, através da sua simbiose com bactérias do gé-

nero Rhizobium.

Dentre os virios fatdres ecoldgicos, que influen-
ciam na simbiose das leguminosas, estid a temperatura
do solo. Débereiner e Aronovich (1985) verificaram
que, na Centrosema pubescens Benth., temperaturas
do solo acima de 30°C prejudicaram a modulagdo, a
fixagdo de nitrogénio e a producio de forragem, sen-
do o mesmo observado por Ferrari et al. (1967) na
soja perene. Nesta espécie, entretanto, plantas adu-
badas com nitrogénio mineral foram estimuladas pela
temperatura acima de 30°C, Estirpes de Rhizobium
indigenas e importadas, selecionadas para ervilha,
comportaram-se diferentemente, em relagio a altas
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temperaturas do solo, sendo que as indigenas foram
mais tolerantes em condigdes adversas (Mes 1959).
Joffe et al. (1961) verificaram, para Arachis hypo-
gea e Trifolium pratense, que a fixacdo do nitrogénio
atmosférico é processo termossensivel, no qual o fun-
cionamento da simbiose é dependente de estreito li-
mite de temperaturas. Sendo a temperatura do solo
um fator nio controlivel em condices de campo,
instalamos os presentes experimentos como base para
estudos da inoculagio da soja em regides mais
quentes, :

MATERIAL E METODOS

Em todos os experimentos foram usadas varieda-
des de soja anual (Glycine max L. Merril) e estirpes
de’ Rhizobium japonicum do setor de Microbiologia
da Secio de Solos do Instituto de Pesquisas e Expe-
rimentagio Agropecuirias do Centro-Sul (IPEACS).

Experimento I .

O experimento foi instalado em casa de vegetagio
em 6.1.65 e colhido em 25,2.65. O delineamento
experimental foi um fatorial 2 x 10, sorteado em
blocos ao acaso com 3 repeﬁgées. Usou-se a varie-
dade de soja Sta. Maria, vasos com e sem refrigeragio
e os seguintes tratamentos de inoculacfio: a) SM-1h,
b} A-la, ¢) AP-20, d) R-10b, e) R-11a, f) R-17, g)
R-54b, h} Inoc. comercial do Lab, Leivas Leite, i)
Testemunha e j) Testemunha nitrogenada.

As diferengas de temperaturas foram obtidas com
vasos de evaporagio de acdrdo com Débereiner e
Pimenta (1964), usando-se vasos de barro pintados
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internamente, embutidos em outros maiores e poro-
s05. O espaco entre os dois vasos foi preenchido
com areis, sendo esta mantida séea nos tratamentos
“quente”, e mida durante todo o experimento nos
tratamentos “frio”. Fizeram-se¢ leituras' didrias das
temperaturas, (Fig. 1), sendo estas tomadas do solo
no interior dos vasos. Os vasos internos receberam
2 kg de solo da série Ecologia {Gray hidromorphic),
misturado com 0,5% de palha de arroz com a fina-
lidade de imobilizar o nitrato e diminuir efeitos de
toxidez de manganés déste solo {Débereiner e Alva-
hyde, 1963). Todos os vasos receberam a seguinte
adubagio bisica por kg de solo:

165,0 mg de
150,0 mg de

KILPO.

MgSO.LTH.0
15,8 mg de CuSO4.5H-0
8,9 mg de ZnS0«TH-O
1,0 mg de H:BOa

20,0 mg de FeSQ.TH2O

7.0 mg de Na:Mo04;.2HQ
5
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FIG. 1. [Leituras didrias ds 14:00 horas das temperaturas

dos tasos do
de 68.01 ¢ 25,02,

do solo no intertar Exp, I, no periodo

Todos os nutrientes foram aplicados em solugio
no dia do plantio.

As testemunhas nitrogenadas receberam 100 mg
de N na forma de NH.NO; por kg de solo, aplicado
quando, nos tratamentos de inoculagdo, iniciava-se a
fixagio de N atmosférico.

As plantas foram colhidas na época de floracio e
os nddulos destacados, secados a 65°C, contados e
pesados. Apds a secagem das plantas, estas foram
pesadas e apés moidas, determinou-se o teor de N
pelo método de Kijeldahl,

Experimento I1

’ Efste:experimento foi instalado em casa de vege-
tagdo em 6.2.68 e colhido em 15.3.68. O delinea-
mento experimental foi um fatorial 2 x 8 sorteado
em blocos ao acaso, e com 3 repeticdes, Usou-se a
variedade de soja' L-652, temperaturas “quente” e
“frio” ‘e os seguintes tratamentos de inoculagio: a)
Inoc. comercial de S. Paulo, b} Inoc. comercial do
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Lab. Leivas Leite, ¢) Inoc, comercial do IBPT-Pr,
d) R-34b, e) CB-1809, f) CB-1802, g) SM-1b, e h)
Testemunha.

Usou-se 0 mesmo sistema de refrigeragio do Exp.

- I, sende que os vasos internos eram de polietileno

e continham 2,5 kg do mesmo tipo de solo usado
no Exp. I. A adubagio bisica foi a mesma do Exp.
I, apenas reduzide de 7,0 para 2,0 mg/kg de solo
o Na:;Mo0,211,0.

Fizeram-se as mesmas observacfes ¢ andlises do
Experimento I.

Experimento 11T

Este experimento foi instalade em casa de vege-
tagdo em 18.11.68, sendo a 1.? repeti¢io colhida em
27.12.68, a 2.* em 6.1.69 ¢ a 3.2 no dia 13.1.69.
O esquema experimental foi de blocos partidos com
3 repetigbes, tendo os inoculantes nas parcelas e as
variedades de sofa e temperaturas nas subparcelas.
Usaram-se as variedades de soja Abura e Pelicano,
as temperaturas “quente” e “frio” como no Exp. II
e os seguintes tratamentos de inoculagio: a) SM-lb,
b) R-82, ¢) JF-526, d) JF-519, e) JF-531Rc, f)
R-54a, g) R-lla, h) JE-543, i) JF-566 j) R-59,
k) Testemunha, e 1) Testemunha nitrogenada,

Usou-se o mesmo solo e processo de refrigeragiio
do Exp. I, sendo que os vasos internos eram de polie-
tileno com 2,5 kg de solo com 3% de palha de arroz
e 0,2 g de CaCO./vaso. Féz-se a mesma adubacfio
bisica do Exp, II. As testemunhas nitrogenadas fo-
ram adubadas como no Exp. I.

Fizeram-se leituras das temperaturas como no
Exp. I (Fig. 2) e as mesmas observagoes e andlises.
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FIG, 2, Leituras didrias ds 14:00 horgs des temperaturas

de sole no interior dos tasos do Exp,

III, no periodo
de 18.11 a 12.1,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento T

Os resultados do primeiro experimento sio apre-
sentados nos Quadros 1 e 2 e andlise de variincia no
Quadro 3. Como esperado, verificaram-se diferencas
significativas entre as estirpes de Rhizobium, tanto
na nodulagio como no desenvolvimento das plantas.
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QUADRO 1. Efeito de temperaturas excessivas do sole na wodulecde da soja ne Exp. 1 (médias
de 3 repetigbes)

N de nédulosfvaso Péso de nddulos {mg/vaso) Péso médio (mgnodulo)
Estirpes de :
Bhizobivm .
Frio Quente b Frio Quente P Frio Quente o

SM-1L® 43 20 57 576 546 96 131 23,0 175
A-la 51 24 47 648 106 64 © 13,0 18,1 139
AP-20 180 138 76 1320 240 71 7,3 6,9 o4
R-10bL 119 B4 79 836 700 79 74 73 98
R-11a 39 00 101 913 723 79 10,2 7.6 71
R-17 140 121 83 1016 703 70 6,9 57 82
R-54b 160 89 55 940 £43 57 5.8 6,2 106
Inoculante L, Leite 114 04 82 763 520 68 7.0 5.6 80
Testemunha 49 28 57 520 443 83 12,6 16,4 130
Testemunha + N 71 12 16 500 300 G0 7,0 17,8 254

- *gquente x 1083

frio

b A estirpe 8M-lb normalmente ¢ uma das mais eficazes da colegiio. O fato de, no presente experimento, sua inoculacfio nio ter tido
efeito, indica que a cultura usada nflo foi satisfatéria.,

QUADRO-2.  Efeito de temperaluras excessivas do solo wa fixecdo de nitrogénio e desenvelvimento
de plantas de soja nwe Exp, I (médias de 3 repetigibes)

Péso slco das plantas (g/vaso) N total nas plantas (mgfvasc) N.e nas plantas
Estirpes de :
Rhizobium |
Frio Quente o Frio Quente s Frio Quente b

SM-1bY : 6.8 6.3 95 185 161 87 2,84 2,54 890
A~la 71 5,2 73 186G 119 63 2,67 2,20 82
AP-20 13,2 12,8 96 372 295 70 2,97 2,32 78
-10 148 10,7 72 429 307 71l 2,99 287 93
R-11a 12,3 11,5 03 373 339 90 3,04 2,93
R-17 13,5 12,8 94 369 303 82 2,75 237 86
R-54b 220 12,8 58 574 357 62 2,63 2,86 108
Inoculante L, Leite 18,2 11,6 63 509 323 63 2,78 2,82 101
Testemunha 7,5 (i %] 92 163 159 a7 - 2,63 2,28 84
Testemunha 4+ N 15,5 13,1 84 265 162 Gl 1,72 1,25 2

quente x 100

» 0 =
] "
{rio

7

b A estirpe SM-1b normalmente § uma das mais eficazes da colego, O fato de, no presente experimento, sua inoculagiio nio ter tido
efeito, indica que a culturs usada nio foi satisfattria,

QUADRO 3. Andlise de varidncia dos resultados apresentados nos Quadros 1 ¢ 2 {valores F)

Nédules Plantas
Fontes de varia¢io GL
N.e Péso Péso médio Péso N.e N total

Estirpes 9 22,00 11,21 3,497 13,38** 10,79 13,38
Temperatura 1 23,27* 30,68 2,56 16,20%* 9,55 28,52
Estirpes x Temperatura 9 1,25 -_ 4,224 2,08 — —
Lrro 38
C.V. (%) 27 24 8 22 12 22

80 ¢érro usado para ealoular o valor I foi o OM da interacdo.
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Como ja observado anteriormente {Débereiner et al.
1970) o inoculante comercial do Lab. Leivas Leite €
estirpes de Rhizobium R-54b formaram um grupo
com maior eficiéncla que os dernais inoculantes. Ob-
servou-se, ainda, efeito altamente significativo da tem-
peratura do solo no nimero e péso dos nddulos, na
fixacdo de nitrogénio e no desenvolvimento das plan-
tas. Observaces de efeitos pronunciados neste sen-
tido em outras leguminosas foram feitas por Dobe-
reiner e Aronovich (1963) e Ferrari ef al. (1967),
apesar das diferengas relativamente pequenas de tem-
peratura do solo, e que agiram durante poucas horas
por dia. Nas Fig. 1 e 2 sdo apresentadas as varia-
¢Oes didrias de temperaturas nos Experimentos I e
III, com as méaximas diurnas. No Exp, 1, nos trata-
mentos a “quente’”, em 12 dias a temperatura ultra-
passou 33°C, sendo que nos tratamentos a “frio™ o
solo nunca atingiu a esta temperatura. Os efeitos
pronunciados destas temperaturas poderiam ser ex-
plicados pela inativagio de enzimas envolvidas na
simbiose e que levam algum tempo para serem re-
cuperadas. ‘ '
.Foi significativa a interacio estirpes x temperaturas
no péso médio dos nédules, sendo que os tratamentos
que apresentararn menor nimero de nédulos (SM-
1b, A-la, T e TN} foram aquéles que apresentaram
maiores nddulos nos tratamentos a “quente”. Os
demais inoculantes apresentaram crescimento de nd-
dulos praticamente igual nas duas temperaturas do
solo, No tratamento a “quente” o nimero de nédulos
foi mais afetado que o seu desenvolvimento (péso
médie), indicando que a sobrevivéncia da bactéria no
solo foi mais prejudicada que o desenvolvimento do
nédulo uma vez iniciado; éste efeito parece variar

ainda com as estirpes. Foram calculados os valores
percentuais dos pesos totais de ndédulos aleangados
nos vasos a “quente” em relagio aos tratamentos a
“frio”, parecendo que as estirpes provenientes da
nodulagio natural foram mais tolerantes enquanto a
R-54b foi a mais afetada por temperaturas elevadas
do solo.

Experimento 11

Os resultados do Experimento II sio apresentados
nos Quadros 4 e 5 e a andlise de varidncia no Qua-
dro 6. RBstes dados confirmam as diferencas entre
estirpes € o efeito pronunciade da temperatura do
solo na nodulagiio e crescimento da soja. Como no
primeiro experimento, o nimero de nddulos geral-
mente foi mais afetado pelo calor que o seu péso
médio. Os nddulos provenientes da infecgio natu-
ral apresentaram maior crescimento nos tratamen-
tos “quentes”, enquanto os provenientes do inoculan-
te de Sio Paulo e das estirpes R-54b e CB-1809
tiveram seu crescimento prejudicado nesse tratamen-
to. Com os demais inoculantes, praticamente, nio
houve diferenga de crescimento dos nddulos com as
duas temperaturas do solo. Neste experimento nio
foi confirmado o maior crescimento dos nddulos no
tratamento “quente” da estirpe SM-lb, verificado
no Experimento I. Parece que a nodulagio com
inoculante da estirpe SM-1b no Experimento I foi,
tnicamente, devida A iInfecgiio natural, pois geral-
mente esta estirpe apresenta uma nodulagio muito
superior & verificada naquele experimento.

No presente experimento foi ainda significativa a
interacio estirpes x temperaturas no péso dos nd-
dulos e das plantas. Os inoculantes de Sdo Paulo,

QUADRO 4. Efcito de temperaturas excessivamente altas do solo na nodulagdo da soja no Eaxp. I1
(médias de 3 repetigies)
Estirpea de N.o de nédulos/vaso Péso de ndéduloe (mg/vaso) Péso médio (mg/ndduloc)
Rhizobium .
ou inoe, misto
Frio Quente LA Frio Quente LAl Frio Quente .
Inoc, Sio Paulo e) 63 a3 608 376 62 7.9 59 75
In. L. Leite 60 47 78 425 314 74 7.0 6,6 94
In. Curitiba 53 52 08 379 307 81 7.0 59 84
) R-51b 88 55 74 360 320 88 6.2 4.9 79
CB-1809% 76 66 87 511 265 58 0.8 44 67
CB-1802 46 33 T2 437 337 7 8.3 10,2 109
SM-lb 85 68 30 503 348 09 5,9 5,0 83
Testemunha 53 36 G4 318 3460 100 6,0 9,4 157
- quente x 100

fric
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QUADRO 5,
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Efeito de temperalutas excessivamente altas do solo na fixagdo de N e desemoluuuenm
da sojo noe Eaxp. Il (médius de 3 repetigdes)

Estirpes de
Rl. Ay S

Péso slco das plantas (mgfvaso}

N total das plantas (mgfvaso)

N% nas plantas

ou inoc. miste

Frio

Quente o Frio Quente G Trio Quente Al
Ine. Sdo Paulo 6,8 4,6 68 203 106 52 29 2.6 90
In. L. Leite 6,6 4,2 (1%} 239 124 52 3,5 3.0 86
In. Curitiba 4,5 4.3 86 123 116 94 2.7 2.7 100
R-54b 6,2 5,2 24 163 122 72 2,7 2,3 85
CB-1809 7.8 4.9 63 283 149 53 3.6 3,0 -]
CB-1802 5,0 54 93 162 126 73 2,7 2,3 85
SALb 59 4,5 76 197 121 61 3,2 27 8
Testemunha 48 47 48 129 116 90 2,6 2,4 02
" - quente x 100
% frio
QUADRO 6. Andlise de varidncia dos resultados apresentudos nos Quadros 4 e 5 (valores F)
Noédulos Plantas
TFontes de variacfio GL
N.e T'¢so Péso médio Péso N N total
Temperatura 1 4,38 32,02 — 41,07 3,46 23,00%*
Estirpes 5,62* 3,78 6,96** 2,29* 2,41* 2,33%
Estirpes % temperatura 7 — 2,60* 2,18 2,56* — 1,34
Residuo 30
V. (%) 25 18 22 ' 15 16 29

Leivas Leite, CB-1809 e SM-1b apresentaram péso
de nédulos e psso da planta mais prejudicados nos
tratamentos a “quente”, enquanto os inoculantes de
Curitiba, CB-1802 e R-54b foram menos afetados
neste tratamento. Este Gltimo grupo de inoculantes
foi 0 que menor nfiimero e péso de nodulos apresen-
toun, sendo mesmo nos vasos a “frio” priticamente
iguais aos da testemunha. Isto poderia ser explicado,
por um lado, pela maior resisténcia do inoculante,
e por outro, por uma maior percentagem de nodula-
¢do natural, que em todos os trés experimentos pra-
ticamente nio variou com as temperaturas do solo.
Isto é confirmado no N total das plantas onde, com
os inoculantes de Curitiba, CB-1802 e R-34b, nos
tratamentos a “quente’’, os valores sio similares aos
da testemunha,

Experimento I1I

Os resultados do Experimento III sdo apresentados
nos Quadros 7 ¢ 8 e a sua andlise de variincia no
Quadro 9,

Neste experimento, a ndo ser no péso de nddulos,
n&o se verificaram diferengas entre estirpes de Rhi-

zobium, uma vez que foram usadas estirpes ji com-
provadas como eficazes.

Como nos experimentos anteriores, verificou-se efei-
to altamente significativo da temperatura excessiva-
mente alta do solo, que reduziu o nimero de né-
dulos, o N fixado e o péso séco das plantas. Como
nos experimentos anteriores, o efeito da temperatura
agiu principalmente sébre o Rhizobium no solo e a
iniciagio dos nddulos sem afetar o seu desenvolvi-
mento posterior. O efeito da temperatura sébre o N
fixado que nio foi ohservade no péso dos nédulos
indica uma reducio da eficiéncia nodular. Este fend-
meno serd abordado mais adiante.

Neste experimento podemos observar ainda o efei-
to da temperatura em duas variedades de soja, A
interagio Var. x Temp. foi altamente significativa
para o péso dos nédulos e o péso das plantas e
significativo para o N total, indicando sensibilidades
diferentes mas duas variedades. Enquanto 2 nodu-
lagio e fixacio do N da Var. Pelicano foram séria-
mente prejudicadas pelo calor, a Var. Abura nio
foi afetada. Essa observagio poderia explicar a insis-

Pesq. egropec. bras., Sér. Agron., 6:1-8, 1971
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QUADRO 7. Ejfeito de temperaturas excessivamente oltas do solo na nodulagdo da sofa ne Exp. I
(médins de 3 repetigdes)

- Poso de nidulos Pégo médio -
Variedades .  Estirpes de N.= de nédulosjvaso {mgfvaso) (mg/msdu‘[o;.
de noja Rhizobium
Frio  Quente o Frio Quente b Frio  Quente A
Pelicano JI=-3520 250 174 70 633 662 104 3,0 3,8 126
" JF-531Re 224 142 63 498 393 79 2,2 2,9 131
R-59 257 189 73 908 748 82 35 3.8 108
JF-519 193 204 1053 772 511 GG 3.9 2,8 71l
JF-566 185 138 T4 643 482 74 34 7.3 214
R-54a 173 123 71 588 427 - 72 34 48 141
JF-543 214 160 74 760 . 581 kid 3.5 3.6 102
SM-1b 245 241 57 981 738 75 2.4 3.3 197
R-11a 190 167 87 856 629 o1 4,4 3.4 -7
R-62 287 172 59 1067 509 a7 8.5 3,2 ‘0
Abura, JF-526 192 234 121 A78 578 83 3,8 31 Bl
JF-531R¢ 288 189 65 500 530 107 26 3,1 119
R-59 222 187 34 830 905 109 3,8 4,8 126
JF-519 204 212 103 520 575 110 29 2, 96
JF-566 152 170 111 429 491 114 2,8 33 117
R-5ia 155 119 76 477 339 71 3,4 2,9 85
JI-543 180 145 80 456 459 100 2.4 33 137
SAM-1b 209 164 78 853 670 79 4,3 4.5 104
R-11a 152 134 [ii] 508 567 112 2.8 3,2 123
R-G2 205 133 64 851 623 73 4,2 45 107
s __quente x 100
% = frio
QUADRO 8, Efeito de {temperaturas excessivamenta altas do  selo na  fivacde de  nitrogénio

e desenvolvimento da soja do Exp, III (médias de 3 repetigdes)

Péso des plantas

N total das plantas

N¢, das plantas

Variedades Estirpes de {g/vaso} {mgivaso)
de soja  © Rhizobi : .
Frio Quente bl Frio Quente o Frio Quente (243
Pelicano . JF-526 11,3 9.5 84 275 263 96 2,5 27 108
JF-531Te¢ 10,9 10.5 96 304 300 09 2,7 3,0 111 .
n-59 131 83 67 289 212 73 2,4 2,5 104
JF-510 146 10,3 71 420 297 T 2,8 3,0 107
JF-566 12,8 10,4 Bl 313 243 70 2,8 2,3 82
R-54a 12.5 8.7 70 266 228 86 2,6 2.8 108
JF-543 13,9 9.8 71 378 267 71 2,7 2,8 103
SM-1b 9,8 9,4 a8 284 240 85 3,4 2,7 9
R-1la 13,4 7.5 50 304 181 44 2.9 23 70
R-62 13,2 9,2 70 344 205 o0 2.8 2,4 92
Abura JF-526 12,8 11,1 B84 341 200 83 2.7 2,6 046
JF-531Re 12,0 12,1 100 319 351 110 2,8 3.0 167
R-59 11,1 10,6 95 225 191 85 2,2 2.4 100
JF-519 19,0 11,6 116 274 312 114 2,8 2.8 100
JF-566 10,3 14,2 139 280 343 122 2,9 2,5 86
R-5ia 13,5 101 73 366 256 G9 2,7 2.6 .86
JF-543 93 10,8 116 234 262 110 2.0 27 103
BAM-1b 13,1 11,5 87 348 284 82 27 2,5 93
R-11a 9,6 11,6 121 247 277 112 24 2,5 104
R-62 . 12,7 11,1 87 348 217 7% 2.7 2,6 94
"o = quents x 100

frio
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QUADRO 9. Andlise de varidncia dos resultados apresentados nos Quadrcs 7 ¢ 8 (valores F) ~
Nédulos Plantas

Tontes de varia¢io GL

' N Peso Peso médio Péso N N' total
Temperatura 1 9,29 1,69 1,44 11,22 _— 13,90
Variedade 1 1,32 - —_ - ' —_— —
Cstirpes 9 1.7 8,41% 1,05 —_— - 1,39
Temp. x Var. 1 — 8,704 - 11,22% 1,26 6,23*
Temp. x Eat, 9 — 1,38 - —_ — —
Fat. x Var, 9 — —_ —_ — - 1,00
Temp. x Var, x Est. g —_ 3,01% — 1,12 — 2,57
Lirro 78
C.V. (%) 40 26 44 23 33 27
téncia do plantio da variedade Pelicano em 8ioc Pau- QUADRO 10. Coeficiente de regressio b e teste F de

lo apesar de, noutras partes do pais com climas mais
quentes, esta variedade ter sido inferior a outras
quanto & producio.

Finalmente podemos observar neste experimento
a interacdo triplice altamente significativa para péso
de nédulos e nitrogénio total, indicando efeitos espe-
cificos sbbre a simbicse. Como pode ser melhor
ohservado nas percentagens (%) da nodulagiio e do
N total dos vasos “quentes” em relagio aos vasos
“frios”, na variedade Pelicano as estirpes JF-519,
JF-566 e R-62 foram das mais sensiveis, enquanto
que na variedade Abura estas estirpes mnos vasos
“quentes” fixaram tanto ou mais nitrogénio que nos
vasos “frios”. Por outro lado, na variedade Pelicano
a estirpe JF-526 ndo parece ter sido afetada pelo ca-
lor ¢ 0o foi na variedade Abura. A estirpe R-54,
como no experimento I, foi uma das mais afetadas
pelo calor em ambas as variedades.

Diferenga entre variedades de leguminosas {orra-
geiras (Stylosanthes gracilis e de Pueraria javanica)
com relagfio A tolerdncia de sua simbiose ao calor fo-
ram observados por Soute e Dobereiner (1969).

Consideragfes gerais sébre os trés experimentos

As' observagdes expostas nos trés capitulos acima
se relacionaram ao péso dos nédulos e ao N total fi-
xado e a sva dependéncia & temperatura do solo. Os
efeitos da temperatura na simbiose, em trabalhos an-
teriores com leguminosas forrageiras (Ferrari ef al.
1967, Débereiner & Aronovich 1065, Souto & Di-
bereiner 1969), se manifestaram sébre o péso dos
nodulos e o nitrogénio das plantas, permanecendo,
cntretanto, constante a eficiéneia nodular, sendo que
a regressdo entre ¢ N total ¢ o péso dos nédulos
nio foi afetada pela temperatura. No presente tra-
halho, 0 mesmo nio foi observado com a soja.

significdncia das equagdes dos Exp, I, 11 e IIIs

Exp. 1 Exp. IT Exp. IIT
h by b F b F
Quente normal 0,38 . 911 — 0,20 b
Quente excep. 0,67 * 011 — 030 "
Frio normal 0,30 ** 927 041 .
¥rio excep. 0,70 0,57 ** 3,60 kil

e a5, o= 19

No Quadro 10 sio apresentados os coeficientes
de regressio dos trés experimentos e no Quadro 11
os testes ¢t entre as linhas obtidas. No primeiro e
segundo experimentos niio se observaram diferencas
entre os coeficientes de regressio dos vasos frios e
quentes. No terceiro experimento, essa diferenca foi
altamente significativa. Representando o coeficiente
da regressio b das referidas regressdes, a eficiéncia
nodular, ista & a quantidade de N fixado por uni-
dade de péso nodular, podemos concluir que a tem-
peratura excessiva prejudicou 0 mecanismo da fixa-
¢io do N em si. Comparando as’ temperaturas obser-
vadas no primeiro e terceiro experimentos, cbserva-
mos em linhas gerais a tendéncia, no primeiro, a
um decréscimo, enguanto que, mo terceiro, tende a
aumentar. Isto se deve ao fato de o primeiro expe-
rimento ter sido feito no periodo de janeiro-fevereiro,
enquanto que o terceiro foi feito no inicio da segunda
quinzena de novembro até a primeira de janeiro.
Portanto, dever-se-iam esperar, no primeiro “expe-
rimento, efeitos mais acentuados da temperatura na
fase da iniciagio e formagio dos nddulos, enquanto
no terceiro experimento ¢ maior niimero de dias com
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temperatura elevada se deu quando o processo da
fixagio ji estava em pleno funcionamento. Situan-
do-se o inicio da fixacio em tdrno dos 30 dias (ob-
servagbes de outros experimentos ndo publicados),

nio observamos no- primeiro experimento nenhum

dia com maxima diurna acima de 33°C no periodo
da fixagio (30-51 dias apds o plantio). No terceiro
experimento, neste periodo, a temperatura subiu 18
vézes acima déste limite.

QUADRO 11, Teste t para testar difcrencas enire os
.cocficienter de regressdo dos Exp. I, I1 e III®

Esgp. I Exp. II Exp. I
Quente: Exe, x Norm, 3,49"* —_ -_
Frio: Exe. x Norm. 3,024 2,34 3,60
Fxe.: Frio x Quente - 1.90 2,80+

Norm.: Frie x Quents - - 4,00

Moo= 5%, = 1%

Ainda nos Quadros 10 e 11 observamos diferengas
significativas entre os coeficientes de regressdo das
estirpes normais (SM-1b, A-la, AP-20, Inoc, de R-
10b, R-11a, R-17, Inoce. de S. Paulo, Inoc. de Curi-
tiba, CB-1802, R-59, R-62) e excepcionais (R-34b,
inoculante Leivas Leite, CB-1809, JF-526, JF-331Rc,
JF-519, JF-566, JF-343 e R-54a) nos vasos frios em
todos os trés experimentos. Em trabalho anterior foi
sugerido (Dobereiner et al. 1970} a diferenciagio
das estirpes de Rhizobium japonictim em dois grupos,
considerados normal e excepcional, tendo sido as es-
tirpes R-54a, CB-1809 e R-1la consideradas excep-
cionais e 28 outras normais. O cariter excepcional
da estirpe R-1la foi observado em apenas um expe-

rimento, nfo tendo sido confimado no Experimento
II1 do presente trabalho. Por outro lado, foi confir-
mada a eficiéncia excepcional da estirpe R-54 nos
trés experimentos e da CB-1809 no experimento II.
Além dessas estirpes, o inoculante preparado pelo
Laboratério Leivas Leite, usado nos Experimentos I
e N as estirpes (JF-543, JF-519, JF-531Rc, JF-526
e JF-566) no experimento III se apresentaram como
excepcionais. Testes sorologicos preliminares com as
estirpes JF-519, JF-543 e JF-526 indicam existirem
entre elas reagdes similares em testes de aglutina-
¢do, sendo que o inoculante do Lab. Leivas Leite
& preparado a partir dessas estirpes (informacio pes-
soal). A estirpe CB-180%, apesar de sempre demons-
trar cardter excepcional, nio apresentou rea¢io de
aglutinacie com as demais estirpes que apresentam
esta caracteristica.
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E¥FECTS OF EXCESSIVE SOII. TEMPERATURES IN THE SYMBIOSIS OF SOYBEAN
(Glycine max L. Merril)

Abstract

In three greenhouse experiments the effects of high soil temperature on nodulation and nitrogen fixation

were studied on four soybean varieties.

Daily maximal temperatures above 33°C reduced nodule Initiation and nodule efficiency while nodule

growth was less affected.

Rhizobium strains occurring naturally in the soil seemed more tolerant to excessive soil temperature than

selected strains.

Soybean varleties and Rhizobium strains varied in their tolerance to excessive soil temperatures.
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