Secdo: Solos

FIXACAO DE NITROGENIO E ESTABELECIMENTO DE DUAS
VARIEDADES DE SOJA PERENE (Glycine javanica L.) COM
TRES NIVEIS DE FOSFORO E DE CALCIO, EM SOLO

COM TOXIDEZ DE MANGANES ! |

SEBASTIAO MANHAES SOUTO® e JOHANNA DOBEREINER®.

Sinopse

Foi feito um experimento de casa de vegetagio para estudar a interferéncia do fésforo e do
cilcio na fixagio simbidtica de nitrogénio e mo desenvolvimento de duas variedades de soja pe-
rene . (Glycine javanica L.) em solo com toxidez de mangands. No mesmo experimento pes-
quisou-se a possibilidade de suprir as elevadas demandas de fésforo e cdlcio na fase do estabe-

lecimento das plantas pelo revestimento das sementes com fosforita de Olinda (“pellet”). Chegou-se
ds seguintes conclusdes: ’ ’

1) 'O ‘revestimento das sementes com fosforita -nada’ adiantou” em - relagdo 4 - substituigio da
adubagfio fosfatada mas melhorou a deficiéncia de cdlcio das plantas recém-germinadas.-

2y IHouve cfcito altamente éignificativd"da- adubagfio fosfatada sébre o desenvolvimento dos
nédulos uma vez formados e sdbre a fixagio de nitrogénio, ndo se registrando efeito sébre a
eficiéncia dos mesmos. Os “efeitos do fésforo foram mais pronunciados na variedade SP.1.

8) O célcio, aplicado em forma de gésso, aumentou o tamanho dos nédulos tendendo a dimi-

nuir seu nimero e nio tendo por isto efeito sdbre o nitrogénio fixado. A eficiéncia dos nédulos
também nZo foi afetada.

'4) O fésforo e o sulfato de chlcio estimularam a absorcio’ do manganés, e o ‘gésso aumentou
ainda a translocagfio daquele elemento para’a parte aérea, o '

'5) Foram confirmadas as diferengas fisioldpicas entre as duas variedades usadas, sob os se-
guintes - aspectos: ' )
. 5.1) Em solo com toxidez de manganés a variedade SP.1 apresentou vantagens sébre a varie-

dade Tinaroo, no que se refere 4 nodulagio e fixagio de N e, como conseqiiéncia, na producio
de forragem,

'5.2) A variedade Tinaroo absorveu mais manganés que a variedade SP.1 nio se registrando
diferengas na translocagio. A absorcio do manganés na variedade Tinaroo foi aumentada ainda

pelo revestimento da semente, que ao mesmo tempo diminuiu o péso dos nddulos:e o N fixado,

O contririo acontecen com a variedade SP.1.

INTRODUGCAO

A’ importincia da soja perene, no campo da alimen-
tagio animal, baseia-se em estabelecer massa de ele-
vada concentracio de alimentos de alte valor nutri-

tivo, mesmo na época da baixa..precipité.gﬁo pluvio-

métrica.

‘1" Recebido em' 14 de junho-de 1968 @ aceito para
publicaciio em 13 de agdsto de 1968,

. Apresentado na IV Reunifo Latina-Americana de In
culantes para Leguminosas, Pérto Alegre,. 1968. - . :
.- Boletim Técnico n.® 79 do Instituto de Pesquisas o Ex-
perimentagio Agropecuéirias do Centro-Sul (IPEACS).

2 Eng. Agrénomo da Segdo de  Agrostologia do Insti-
tuto de Pesquisas e Experimentagic Agropecuérias do Cen-
tro-Sul (IPEACS), Km 47, Campo Grande, GB. ZC-26, e
bolsista do Conselho Nacional de Pesquisas. AT

+. % Fnge Aprdnomo da Segiio de Solos do.IPEACS e
bolsista do Conselho Nacional de Pesquisas.
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Das variedades introduzidas, Tinaroo e SP-1 sio
as -que se comportam melhor, quando sio utilizadas
dentro de suas intimeras utilidades como forrageiras.

Tem surgido, no entanto, dificuldades no estabele-
cimento ‘da simbiose desta” leguminosa, que depen-
dem da variedade e fatores nutricionais (Souto &
Débereiner 1968).

‘A importincia. do fésforo no desenvolvimento das
leguminosas é bem conhecida . (Vincent 1963) mas
seu papel na simbiose com Rhizobium nio estd ainda
bem- esclarecido. Em trabalho anterior, com soja pe-
rene, os autores (Souto & Dibereiner 1068) obser-
varam aumentos pronunciados do péso dos nédulos
e.da fixagio de nitrogénio com a aplicagio de fés-
fore, sendo que doses elevadas (200 kg/ha de P.0s),
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60 SEBASTIAO M. SOUTO e JOHANNA DOBEREINER

muito acima das usadas habitualmente, foram neces-
sirias para o bom estabelecimento das plantas.

O papel do cé]cm pa simbiose das 1egummosas ja

foi comprovado por “vérios autores (Vincent 1965),
sendo sua fungio llgada 20 desenvolvimento dos né-
dulos (Andrew &' Norris- 1961). ‘A concentragio de
chlcio na planta,'nécesséria para o perfeito funciona-
mento da simbiose, é mais alta que aquela para o
desenvolvimento da planta em si (Andrew 1962)
Num solo com toxidez de manganés, como o usado
no presente experimento, o papel de chleio se torna
muite mais complexo, A aplicagic de céleio em for-

ma de calchrio, aumenta o pH do solo, eliminanda
o mangands- excessivo - pof insolubilizagdo, ac passo.
que a-aplicagio do gésso’ (CaSO.),  deve - implicar .
pum ligeiro declinio’ de pH do solo,.aumentando
assim a quantidade de manganés solivel. Assim, efei-

tos diretos de chlcio dificilmente podem ser separa-

dos dos indiretos, que agem através de modifica-

¢oes do pH (Dibereiner 1066).

Loneragan et al. (1955) sugeriram o uso do reves-
timento de calcério (“lime pellet™) para sementes de
Iegurnmosas, entre outras, com a finalidade de for.

necer célcio s plantas recém—germmadas Um pcl

let” preparado com ° fosfatos possivelmente poderd
fornecer fésforo, durante o infeio da vegetagao.

O presente: trabalho visa estudar num solo com’

toxidez de manganés diferencas fisiolégicas existen-
tes entre as duas vanedades de soja perene e a pos-
sibilidade "de se usar 0" “pellet” com fosforita de
Olinda para supnr pelo menos inicialmente” as neces-
sidades de fésforo e cdlcio da planta.

MATERIAL E METODOS

Foi feito um expediente em vasos, sob cond1gﬁes

controladas em casa de vegetagho.

O esquema experimental foi um fatorial 2 x 2 X
8 x 3 com- quatro - repehgoes e os’ segumtes tra-*

tamentos:
Pellet: Com e sem
. Variedades: IRI var. I {5.1) e Tinarco"
Nivels dz P:Os: 0-30 e 90 ppm-
Niveis de cdleio: 0-100 e 200 ppm
0 solo usado foi classificade como “gray hidromér-

fico” antigamente designado como série “Ecologia”,
e que apresenta elevada toxidez de manganés, segun-

do Débereiner e- Alvahydo (1963) Foi colhido na .

profugd;dade de 0 a 40 cm.

. Todos os vasos. foram preenchidos com 2,5 kg
de solo e feita pma_adubacﬁo bésica'cdnstituida de
40 mg de K; por kg de solo, na forma de KiSO. e
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. uma adubagio de elementos menores da seguinte

composigio:
InSOu.THIO ©  evieeidiiinincnnins 222¢g
NazMoO:.2HaO  ..inivveninranannns . 0,50g
CuSO..5H.0  ..... P 3,95¢
MgSOW.TH:O0 .. .viiineass Vennnens 37,50¢g
HBO: | tivriveririianenneas 0,25¢g
FeSO0.H20 . Loiiiiiieernrnaranss 500g
Acido citrico  ...i..... 500¢g
AU tiieiiaseeariiiesaes 250 ml

Desta solugio, usamos 1 ml por kg de solo.

Para os tratamentos que receberam adubagfio fos-
fatada, usamos as dosagens de 0-30 e 90 ppm de
P:Os, na forma de superfosfato.

© Para s tratamentos que receberam uma adubacfo -
de cdlcio, na forma-de sulfato de clleio, usamos as '
dosagens de 0-100 e 200 ppm de Ca*,

*"As duas variedades usadas foram cedidas pe]o Ser-
vu;o de Introdugﬁo e Avaliagio de Plantas Forragei- -
ras, com Os nNIMeEros 13/64 (Tmaroo) e 29/65
(SP.1) ou IRI vs.r I.. -

- A Tinarco é a mais dlfunduia na Austrilia e a
SP 1 ja é usada-largamente em Sao Paulo e quase
toda aregido Centro-Sul '

O “pellet” com fOSfonta. de Olinda, qtie é um fos-

fato de rocha natural tricslcio, foi preparado da se-
guinte maneira: . ‘
" . Adicionaram-se a cada por¢io de 50 g de se-
mentes, 2 ml de cultura liquida de Rhizobium sele-
cionado, 2 g de goma ardbica em pé e 1 g de turfa
esterilizada, misturando-se éstes ingredientes num sa-
co pléstico até as sementes ficarem unifermemente
umedecndas com a mistura.’ Em seguida, adiciona-
ram-se 100 g de fosfato de Olmda, agitando-se nova-
mente até as sementes aparecerem completamente re-
vestldas de fosforita. Desta maneira, nos tratamentos
com “pellet”, cada vaso recebeu em médla 280 mg‘
de fosfato de Olinda.

. Nos_tratamentos sem “pellet” as sementes foram

_inoculadas com 2 ml da mesma cultura de Rhizobium

adicionada de 1 g de turfa esterilizada/50 ‘g de’se-
mentes. )

-:"Acolheita foi realizada dois meses apbs a semea-
dura. Determinamos o numera e o péso dos nédulos_

‘e das plantas.

O ‘material foi secado ém estufa a 65°C pesado e -

“determinado o nitrogénio pelo” método de Kjeldahl -

{semi-micro ).
O téor de manganes foi determinado ‘em - amos- .
tras de f8lhas e raizes, retiradas de cada amostra apds
a secagem (o} produto da digestio feita pelo método
de Kjeldahl, foi diluido para 20 ml. Tomaram-se 5
ml desta solugdo, juntaram-se 4 m} de HINOs e mais
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ou menos’ 100 mg de periodato de potdssio; aque--
cendo-se em seguida em banho-mana. Completou-se

para 10 ml avaliando-se 0 manganés pela coloragsio
vermelha num foto colorimetro de Klett Summerson,

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados do experimento sio apresentados noi.;
Quadros 1 a 8 e sua anilise de varidncia no Quadro 7.

“Entre outros ob]etwos, éste expenmento teve por
finalidade pesquisar a p0551b111dade de substituir, pelo
menos  parcialmente, ‘2 adubagfo fosfatada, para su-
prir, pas_primeiras semanas apds a germinagdo, as
altas  demandas em fésforo observados em trabalhos
anteriores na s0ja perene (Souto & Débereiner 1968).
Foram feitas avaliagdes empiricas do desenvolvimento -
das plantas 15 dias apés o plantio (Quadro 4), e ji
nesta época nio se verificou efeito do “pellet”, en-

QUADRO 1., Efeito do *“pellet™, cdlcio fdsforo na fixacdo do nitrogénio atmosférico e produpdo de
’ Jorragem de duas uaneda.dea ri'e s0ja perene (médms de 4 repetzpoaa)
3
_ Péso séco das plantas Teor de N pas plantas "N total
e
“Pellet ?:L::’, Variedades (g/vaso) %) (mg/veso)
0 30 90 ppm Py0s 0 30 90 ppm Py0y 0 30 90 ppm Py0s
Com o] Tinaroo 3,85 6,23 . 5,40 1,84 1,92 1,78 71 119 94
SP. 1 8, 30 6,93 7.58 1,87 2,04 2,37 ‘125 140 ‘172
100 Tinaroo b, 10 ‘4.90 ) 5,63 1,77 1,78 2,19 89 87 124
8P. 1 6,75 7,18 7.09- 2,10 2,12 1,04 137 152 139
200 Tinaroo 500 5562 518 175 1810 195 81 102 101
8P, 1 7,05 7,36 - 7,00 1,85 1,99 1,93 130 147 136
Bem 0 Tinaroo 4,88 5,68 5,53 1,67 1,86 1,87 73 103 105
8P. 1 5,96 8,28 5,43 1,80 2,02 1,98 112 165 105
100 Tinarco 458 628 613 ‘201 179" 188, 02 114 115
BP. 1 8,48 6,98 7,00 2,18 ),85 1,88 135 128 135
200  Tinarco 508 545 5,70 190 180 1,81 94 99 104
8P, 1 8,68 7,70 7,45 2,06 1,85 1,83 133 143 136

* O cdlelo foi aplicado sob a forma jdé sulfato de célcio.

QUADRO 2.  Efeito do “pellet”, cdleio e fdsforo, na nodulagdo de duss variedades de. soja perene
: {médias de 4 repeticSes) -
Tamanho dos nédulos®. Nimero dos nédulosfvase Péso dos nédulos
. a )
"Pellet” ?:::3 Variedades (mg/nbdulo) (mg/vaso)
(1] 80 . 90 ppm P30y 0 30 90 ppm P05 0 30 90 ppm PyOs -
Com ) Tinaroo 2,6 4,2 3,4 58 80 58 142 259 224
8P 1 3.0 51 43 76 74 78 222 326 315
100 Tinaroo 3,3 47 4,1 66 52 57 208 189 212
8P. 1 3,0 5,4 4,1 82 69 89 225 323 207
200 Tinarco 3,8 3.4 3.8 61 59 60 213 196 171
8P 1 2,7 4,3 4.4 97 78 75 253 203 315
Sem 0 Tinarco 38 4,4 3,6 45 68 70 169 242 221
‘ 8P, 1 2,0 3,9 ‘3.4 77 88 81 151 329 251
100 Tinaros 3,0 5,0 42 68 59 65 193 233 252
SP. 1 2,7 8,4 6,0 91 45 52 229 279 275
200 . Tinarco 3,8 3,7 43 52 68 51 182 249 210
B8P, 1 3,2 4,2 4,5 75 71 64 206 288 281

2. 0 edicio foi aplicado sob a forma de sulfato de ‘clcio.
Tamanhe médic dos nédulos avaliado pelo péso/nimero.
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QUADRO 3, Efeito do “pellet”, cdlcic e jésforo, no teor de mangenés na folha, raiz e na reloglo
félha/raiz de duas vaﬁedades de soja perene (méd’iaa de 4 repetigdes)

Teor de manganss “Teor 'do manganéds Teor de manganés
“Pellet” C(f;::; Variedades na félha {ppm) ns raiz (ppm) na relagfio folha/rais
) 0 30" 90 ppm PsOs o 30 00 ppm P;0s 0 30 90 ppm PyOy
Com 0 Tinarco 1281 1612 1810 401 kpli] 440 .3,19 2,27 3,85
8P, 1 507 911 1331 347 340 448 1,46 2,87 2,98
100 Tinaroo 2695 1606 1892 369 435 432 730 3,62 4,37
8P. 1 1361 1690 1342 - 304 475 350 4,57 3,55 3,83
200 Tinaroo 1947 1645 2035 425 207 577 4,58 5,63 3,62
8P, 1 879 1205 1360 348 874 317 2,52 3,22 4,29
Sem 0 Tinaroo 1116 882 2038 325 337 439 3,43 2,81 4,64
8p. 1 . 902 004 1613 327 207 599 2,75 3,04 2,69
100 Tinaroo 1213 111 1536 475 .382 561 2,55 2,90 2,73
SP. 1 718 1569 1380 330 445 325 2,17 3,52 4,27
200 Tinaroo 1514 1765 1708 379 524 448 3,09 3,42 4,01
EP. 1 . 057 1208 1559 248 228 323 . 3,85 5,41 4,82

s . O céleio fol aplicado sch a forms de sulfato de céleio.

QUADRO 4, Observagde sébre tamanho da:zplantaa € sintomas de toxfdes de mangands ¢ deficiéncia de

cdlclo no inicio do d apds o plantio) ( ias de 4 repeticBes)

. . Sintoma de toxides ‘Sintoma de c:lréncia

. N . . ] 3

“Pellet” Chloio®  Variodades Tamanho da planta ‘ de mangangs' de céleio

0 30 00 ppm Py04 0 30 90 ppm P304 0 30 90 ppm Py0s

Com .0 Tinarco 2,25 2,50 2,78 1,00 1,23 1,26 0,75 0,00 . 0,00
8P. 1 - 1,00 L,50 1,25 0,25 0,26 0,25 1,25 0,75 0,75
100 Tinaroo 2,75 2,75 2,75 1,25 1,25 1,25 0,50 0,00 0,00
8P, 1 1,75 2,00 2,00 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
200 Tineroo 2,75 2,50 2,76 "1,25 1,25 1,50 0,00 0,00 . 0,00
8P, 1 1,25 1,25 2,00 0,25 0,23 0,25 0,50 0,25 0,00
Sem 0 Tinaroo - 2,50 2,50 2,25 0,75 1,00 1,26 2,25 2,25 0,00
8P, 1 1,25 2,00 1,75 0,25 ¢,25 0,25 2,00 0,25 0,756
100 Tinarco 275 3,00 2,50 126 1,00 1,25 000 025 0,00
8P, 1 1,75 1,78 2,00 0,25 0,25 0,50 0,75 0,25 0,00
200 Tinaroo 2,25 3,00 3,25 1,25 1,50 1,‘25 0,00 0,00 0,00
S_P.' 1 1,50 2,00 1,75 0,25 0,25 0,25 0.25 0,25 0,25

® O céleo foi aplicado sob & forma de CaSOs. ) ) .

® O tamanho da planta foi avaliado emplricamente péla numeracio de 1 & 4, ou sejs, da planta mais baiza para a mais alta

® O sintoma de toxides de mangands foi avalindo empiricamente segundo & intensidade de toxides de mangands (ver no texto
casintomas de toxides de mangands), pela seguinte numeracéo: 0 — sem sintoma de toxidez; 1=-- pouco sintoma de toxidez; 2 — muit,
sintoma de toxidesz,

O sintoma de carénoia de cdlolo fol avaliade emplncaments segundo & inteneidede de earfncia de efleio pa planta {ver no-

texto, o: sintoroas de caréncia de céleio) pela seguinte numeraghio: 0 — sem sintoma de caréneia; 1 — pouco sintoma de caréneia; 2
— muite sintoma de caréocia,

Pesq. agropec. bras. 4:59-66. 1969
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QUADRO 5. . Interagdo variedade x fésforo no nimero & tqmanho dos nédulos
Féaforo Variedade " Ntmero de Tamanho de
. (ppm) t nédulos nédulos
[} Tinaroo 360 792
8P. 1 497 489
a0 " Tinaroo 382 975
8P. 1 425 1255
a0 Tinaroo 361 260
8Sp. 1 430 . 1069
d.m.s. n.s. 227
QUADRO 8. Efeito da interacio “pellet” x varledade, no péso dos nédulos, nitrogénio total ¢ teor de
mangands na relagdo félha/raiz
. Péso dos néduloss N total . Teor de manganéa na
e " .
Pellet™, . Variedades (mefraso) trazfvasa) relagio f6lha/raiz
Com Tinaroo 501,3 3494 225
SP. 1 602,6 5127 149
Sem Tinaroo 524,56 3637 133
' SP. 1 563,7 4776 220
d.m.s. 354 n.s. n.8.

* Dados transformados em Yo+ 1.

" QUADRO 7. Andlise da vaeridncia dos resultados apresentados nos Quadros 1, 2, 8 ¢ 4
) ) Tamanhos Nimero Péso Péso ‘ Maogants  Manganis
Fonte da varifneis G.L, dos dos dos ko N% N total | fithat folhafeais -
nédulos nédulos®  nédulos®. " das plantas e v
. F F F F P F F F
Céleio 2 3,03* 1,18 - - 1,35 - 11,15 3,15*
Fiésforo 2 12,084 - 11,70 6,64** - 5,90** 18,58+ -_—
“Pellet™ 1 1,79 3,10 —_ — 2,13 . — —_ -
Variedade 1 T 17,84* 25,57 50,21 12,85 69,61** 20,66%* -
Fésfora X variedads 2 3,10% 2,50 121 - - - — L1
“Pellet” X variedade 1 - - 4,00 — - 2,20 - 343
Faaforg 3 *pellet” X eﬁlcm X variedade 4 — — - 1,51 1,71 2,62+ - -
C.Y. (%) 41,0 19,17 15,1 20,3 12,5 23,3 4.5 14,8

* ' Analisado em escals logaritrnica,
B Anglisado segundo ¥ o 1.

quanto a diferenga entre as variedades ji era pronun-
ciada, Como se pode observar no Quadro 8, o trata-
mento “pellet” nfio manifestou efeito significativo em
‘nenhuma das "observagbes, a nio ser na interacio
variedade x “pellet” que serd discutida mais adian-
te. Sendo a fosfonta de Olinda uma fonte de fésforo
muito pouco solivel, prové.velmente as plantinhas pe-
quenas nio tlveram capac1dade de solubilizd-la, As

‘exigéncias em fésforo ‘das - plantmhas recém- genmna-
das de soja perene alids, jé indicam uma fraca capa-

c1dade do sistema radicular ainda novo desta planta,
pam extrair éste elemento.

Nota-se, por isto, efeito altamente significativo do
fésforo, tanto nos vasos com, como nos sem “pellet”,
manifestando-se tanto na nodulagio como na fixacio
'de mtrogemo e no desenvolvimento das plantas. Co-
mo ji foi observado em trabalho anterior. {Souto &
Doberemer 1968), no presente experimento a defi-
ciéncia de fésforo se manifesta no tamanho dos né-
dulos, no seu péso total e no nitrogénio fixado, en-
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quanto o nimero de nédulos ndo foi afetado. Isto
indica um efeito especifico do fésforo no desenvolvi-
mento do tecido modular, nio havendo, no entanto,
necessidades maiores déstej elemento pai'a a indicacio
dos nddulos. - '

Ludecke {1941} observou uma correlagio positiva
entre o nitrogénio fixado por grama de nédulos e o
contetido de fésforo nos mesmos. No presente experi-
mento, no entanto, como em anteriores (Souto & Dd-
bereiner 1968), o fésforo ndo teve efeito na quan-
tidade de N fixado, por grama de nédulos da. soja
perene. Estando o N fixado na dependéncia’ direta
do péso nodular em funcionamento, independente-
mente da adubagfio fosfatada, obteve-se uma tnica
linha de regressdo do N total nas plantas (log) sbbre
o péso dos nddulos para todos os tratamentos fosfa-
tados (Fig. 1). Um efeito do fésforo sdbre a eficién-
cia do tecido nodular se mamfestana pum coeficiente

. de regressio (b) mais alto Para os tratamentos que
receberam adubagio com éste elemento. Estes resul-
tados indicam que o papel do fésforo na simbiose da
soja perene & de proporcionar maior desenvolvimento
dos nédulos uma vez formados, nio havendo efeito
nem sbbre a iniciagio dos nédulos, nem sébre a sua
eficiéncia na fixagio do nitrogénio atmosférico. Expe-
rimentos com feijio (Dobereiner et al 1966) ja
tinham dado resultados semelhantes.

Ainda em relagio ao papel do fésforo na nodula-
¢do, nota-se um efeito mais pronunciado déste ele-
mento no péso total dos nédulos da variedade SP.1,

enquanto que o nimero de nédulos tendeu até a di- -

minuir nesta variedade, quando aplicada adubagio
fosfatada. Bstes efeitos parecem menos pronunciados
na varfedade Tinarco (Interagio variedades x fésfo-

A+
Po P ,Pé
2,3 o o 4 O
Ca A
2,2
-
£ 2.4
]
s
72,04
=z
o
2

‘10, Quadro 5}, A maior resposta da variedade SP.1

& iofluéneias ambientais,- j4 havia sido observada em
trabalbo anterior (Souto & Doberemer 1968)

Tanto para a nodulagic como para o desenvolvi-
mento das plantas, a dosagem de 30 ppm de P:0s
(60 kgsha) foi suficiente, ndo se registrando mais
aumentos com a dose de 90 ppm. Em trabalho. ante-
rior {Souto & Débereiner 1968) verificou-se que do-
sagens muito altas (100 ppm) foram necessérias para
compensar - efeitos deletérios de - temperaturas . exces-
sivas. Tendo sido feito o presente experimento na es-
tacdo fria nio se notou necessidade de fésforo tdo
alta. Portanto, o limite mAximo ou minimo de apli-
cagio de fésforo mas condigdes de campo, dependers
da regido e da época de plantio. '

O cilcio’ aplicado em forma de gésso, isto ¢, sem
promover neutralizagio do solo, mostrou efeito sig-
nificativo epenas sbbre .o tamanho dos nédulos ten-
dendo até a diminuir seu ntimero. Se isto se deve a
um efeito direto do céleio, ou indireto através da to-
xidez de manganés que foi agravada pela géssr_:-.(Qna-'
dro 8), ndo é facil de decidir. Sugeriu-se em trabalho
anterior (Débereiner 1968) com feijio, a compensa-
¢o de baixos niimeros de nddulos por um maior de-
senvolvimento dos mesmos, quando a toxidez de man-
gands nio fér demasiada. Por efeito direto, o cAlcio,
de acordo com as. observagfes de Andrew e Norris-
(1961), agiria sébre o desenvolvimento dos pontos
meristeméticos. ‘Como foi dito acuna, tratar-se-ia de
uma compensagio de tamanho com nimero de né-
dulos, para poder de uma ou outra maneira, cobrir
as necessidades da planta em nitrogénio. Neste caso,

. o desenvolvimento mais lento dos nédulos nos vasos

sem célcio, seria respondido pela formagdo de maior

Y= 1,704),49 2

o

o2 *
Péso dos nddulos (g)

©3

FIG. 1. Regressio do nitrogénio total nas plantas sébre o péso des nddulos demons~
trando a dependéncia da fixag@e de nitrogénig do péso dos nddulos, -
independentemente doq tratamentos.
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nimero dos mesmos. Nem o célcio, nem tampouco o
- fésforo, afetaram a eficiéneia dos nédulos,. isto &, a
quantidade de N fixado por grama de nédulos
(Fig. 1).

‘Apesar de nfo ter sido significativo o efeito do

cilcio sdbre o mtrogémo total e s0bre o péso das
plantas nota-se’ que os valores mais baixos foram
sempre obtidos nos vasos sem cdleio e sem fésforo.
Tendo sido o fésforo aplicado em forma’de superfos-
fato, - parece que o céleio contido no mesmo foi su-
ficiente para suprir as necessidades das plantas. Ob-
servagdes na smtomatologm das plantas novas (duas
semanas) que ‘sdo apresentadas no Quadro 4, mos-
tram " ainda smtomas de deficiéncia de célcm {seca-
-mento das gemas e félhas novas) muito mais pronun-
ciados nos vasos sem célcio, sem fésforo e sem “pel-
let”, indicando que, nesta fase, o “pellet” com fosfo-
rita.de Olinda forneceu célcio As plantas recém-ger-
minadas,

Neste mesmo Quadro pode-se observar ainda que

‘a variedade SP.1 parece mais sensfvel & deficiéneia .

de célcio que a variedade Tinaroo, no inicio do ciclo.

Constante, apesar de surpreendente, foi a diferenga
entre as duas variedades de soja perene, mostrando
a variedade SP.1 melhor nodulagdo, maior fixagio de
N e melhor desenvolvimento gue a variedade Tinaroo.
Su;p}'eeudel;te; pois o contririo tem sido observado
em. experimentos anteriores (Souto & Dgbereineer
'1968), onde a variedade Tinaroo foi mais vantajosa.

A diferenga principal entre o presente experimento
e os anteriores foi a elevada toxidez de manganés
no solo usado, e é por isto que estudamos mais deta-
lhadamente as diferencas entre as duas variedades
relacionadas com esta toxidez. No inicio do ciclo até
certo ponto (Quadro 4), isto é, quando a planta ain-
da era alimentada pelas. reservas da semente, .a va-
riedade Tinaroo se desenvolveu maxs ripidamente
mostrando tamanho maior e menos sintomas de defi-
ciéneia de célcio, onde éste elementos .escasseou., Mas
j& nesta época se observou maior incidéncia de sinto-
mas de toxidez do manganés (Quadro 4). Estes sin-

.tomas foram parecidos com os observados em soja

anual, isto é, manchas cloréticas entre nervuras, mais
intensas na parte periférica das f6lhas. Toxidez mais
grave ainda se manifestou por manchas necrbticas e
enrugamento das fdlhas, podendo ser confundida com
uma virose.

Foi determinado, nesta fase, o teor de manganés
nas plantas de desbaste de 12 vasos de cada varie-
dade, obtendo-se em média os valores de 760 ppm
para a variedade Tinarco e 720 ppm para a SP.I,
ndo sendo signifieativa esta pequena diferenga. Mais
tarde, no entanto, & medida em que as plantas ab-

sorveram mais substincias do solo, o teor de man-
ganés nas f6lhas da variedade Tinaroo se tornou
significativamente maior do que o da variedade SP.1,
chegando, nos vasos sem fésforo, ao débro do con-
teiido desta dltima (Quadro 3).

Quellette e Dessureux (1958) sugeriram qﬁe dife-
rengas entre linhagens de alfafa, na resisténcia & to-
xidez ‘de mangands sio devidas A maior ou menor
translocagio déste -elemento para a parte.aérea. No
presente experimento ‘nfo houve realmente diferenga
significativa no teor do manganés nas raizes, mas sim
no das folhas, que fol muito mais alto na variedade
Tinaroo. Para avaliar melhor a translocacio, calcu-
lou-se 'a relagfio teor de mangands na folha sébre o
teor de manganés na raiz, que também estd apresen-
tada no Quadro 3, Nio houve, no entanto, diferen-
cas entre variedades nesta relagio, mas sim um efeito
significative do sulfato de céleio, demonstrando maior
deslocagdo do manganés, com a aplicagdo do gésso.
Isto, pelo menos aparentemente, é contrdrio s obser-
vaghes de Quellette e Dessureux (1958) em alfafa,
onde maior disponibilidade de célcio nas rafzes re-
duziu a translocagio do manganés da raiz para a
parte aérea.

O aumento da absorgdo do manganés com a apli-
cacio de gesso manifestou-se também no efeito sig-
mflcatwo do cilcio, 10 teor de manganés nas f6lhas,

& poderia ser explicado indiretamente através da aci-
d1fxcagao do sclo pe]o sulfato hberado

E interessante notar que também o fésforo aumen-
tou a absor¢io do manganés, ndo tendo no entanto
havido efeito’ na translocagdo {Mn f6lha/Mn raiz,
Quadro 3). Assxm, o efeito do fésforo possivelmentel
foi pre]ud:cado pelo aumento da toxidez de manganés,
nos vasos adubados com superfosfato.

Interessa finalmente a interpretagio da mteragao"
variedade x “pellet”, que foi significativa no péso dos
nédulos, e estéve perto da significincia para N total

e para a relagﬁo Mn félha/Mn 1aiz (Quadro 8).

Enquanto na variedade Tinaroo, o “pellet”. estimu-
lou a translocagio do manganés para a parte aérea,
e diminuiu o péso de nédulo e o N fixado, o contri-
rio aconteceu na variedade SP.1 que parece ter um
mecanismo de defesa . contra a absorgio excessiva
déste elemento, isto indicando outra diferenga fisio-
logica entre as duas variedades,

Parece, diante do exposto, que a inferioridade da.
variedade Tinaroo no presente experimento se deve i
maior sensibilidade desta variedade & toxidez de man-
gands, tendo o teor de manganés nas fothas maior
influéncia sbbre a nodulagio e fixagio de N do que
aquéle das rafzes. Isto indica efeito através do forne-
cimento de material energético mecessdrio para o de-
senvolvimento dos nbédulos e ndo inibigdo do Rhizo-
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bium na fase da iniciagio dos nddulos.  Dibereiner
{1963) verificou com feijio que concentragbes muito
mais elevadas de manganés sdio necessérias para inibir
o Rhizobium do que as que agem na simbiose. -
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MANGANESE TOXICITY, PHOSPIIORUS AND CALCIUM IN TWO VARIETIES OF
PERENNIAL SOYBEANS (Glycine javanica L.)

Abstract

A greenhouse experiment was carried out to study the interference of phosphorus and caleium with
symbiotic nitrogen fixation of two varieties of perennial soybean (Glycine javanica L.) in soils with man-
ganese toxicity. The same experiment explores the possibility of supplying ‘the high demand for phosphorus
and calcium during plant establishment by coating the seed with rockphosphate. The following conclusions
were drawn: ’ '

1) Seed pelleting with rockphosphate (from Qlinda) did not substitute for phosphorus fertilizer  but it
_did increase calcium deficiency symptoms in very .young plants, ' ‘ o

.2) Fertilization with phosphorus increased, signi{icangy. nodule growth and total nitrogen in the plant
but had no effect on nodule numbers of the amount of N fixed per unit of nodule weight. These etfects
were more pronounced with variety SP,1. ) '

8) Calcium applied as um increased nodule size but tended to decrease their number so that there-
was no significant effect on - total nodule “weight or nitrogen fixation. The amount of N fixed per unit
nodule weight was also unaffected by calcium. ’ )

4) Phosphorus and calcium stimulated manganese absorption. The latter increasing translocation of this
element from roots to the aerial portion of the plant. . o o .

. 5) 1In soil with manganese toxicity, the variety SP.1 produced higher nodule weights, more total ni- -
trogen in plants and higher forage yields than "did the variety Tinaroo. ' ‘

- 6) " The varety Tinaroo absorbed more manganese than variety. SP.1, without evidencing differences in~
translocation,’ ) ’

7). Seed coating increased manganese absorption and reduced nodule weight and nitrogen fixation in the
variety ‘Tinaroo, The opposite occurred with the variety SP.1.
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