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Sinopse

No presente trabalho, realizado em casa de vegetagio, procura-se estudar o efeito do revesti-
mento da semente de soja com fosforita e mais trés dose de molibdénio adicionadas a éste reves-
timento, bem como da adigdo de cilcio ao solo, na’ nodulagdo, fixacio simbidtica do nitrogénio
atmosférico, absor¢io do manganés e desenvolvimento da planta. :

O esquema experimental adotado foi de blocos ao acaso com trés repetigdes e os seguintes tra-
tamentos das sementes inoculadas: T) sem revestimento; A) revestimento de fosforita; B) reves-
timento de fosforita 4+ 1 Mo, e C) revestimento de fosforita + 2 Mo. Todos éstes tratamentos
foram repetidos com 60 ppm de célcio, sob a forma de sulfato, adicionado ao solo. Usou-se um
solo “gray” hidromérfico da Série Ecologia, o qual apresenta problemas de toxidez de manganés.

-Sem necessidade de andlise estatistica, ficou evidenciada a irfluéncia do revestimento da se-
mente, e também da adicio de calcio ac solo, nos diferentes efeitos pesquisados (nodulagio e
desenvolvimento da planta) pois as plantas do tratamento testemunha, sem adigfo de célcio ao solo,
morreram alguns dias apbs a germinagdo, provivelmente em virtude da deficiéncia de célcio e
da toxidez de manganéds no sclo usado. )

O nimero e o péso médio dos nédulos ndo sofreram influéncia dos diferentes tratamentos, mas
a massa nodular foi aumentada nos tratamentos com cilcio no solo, assim como no tratamento
de revestimento :com fosforita sem célcio no solo. As doses de molibdénio influiram na nodu-
lacio, diminuindo o péso séco dos nédulos, quando nio se féz adigio de céleio ao solo.

"Quanto & fixagfio simbiética do nitrogénio atmosférico, nota-se que os maiores teores de nitro-
génio total - foram encontrados nos tratamentos com molibdénio no revestimento da semente mais
cilcio no solo, enquanto os teores do nitrogénio percentual foram mais elevados nos tratamentos
com molibdénio no revestimento da semente sem calcio no solo

Os tratamentos com cdleio foram os que apresentaram os maiores teores de manganés na plan-
ta (1.100 ppm Mn), podendo-se atribuir éste fato ao abaixamento do pll do solo, ocasionado pela
adicio de CaSQ,, o que, no entanto, nio acarretou prejuizos ao desenvolvimento. da soja. Os ele-
vados teores de manganés nas plantas parecem ndo ter sido um fator limitante para o desenvol-
vimento das mesmas, e sim, o clcio como nutriente,

Notou-se maior desenvolyimento das plantas (péso séco total e da parte aérea) nos tratamentos
onde o cdlcio foi adicionado ao solo; no entanto, os rtesultados do tratamento de revestimento da
semente com fosforita, sem célcio no solo, também foram elevados. Torna-se, pois, evidente, a
necessidade da aplicagio de célcio no referido solo ou da pritica de revestimento das sementes
com fosforita.- ' ’ '
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a qual tem por finalidade ndo sé preservar o inocu-
lante, como também propiciar meios para uma per-
feita simbiose entre a planta e o Rhizobium. Ruschel
e Dibereiner (1963), num experimento com feijfio, .
notaram efeitos do revestimento na germinacio da
semente, nodulagio e fixacdo simbibtica do nitrogé-
nio., Em trabalho com Asoja, Dobereiner et al. (1965)
demonstraram que o efeito do revestimento da semen-
te dependia do solo, da variedade da planﬁa e da
estirpe de Rhizobium inoculada, tendo Ruschel et al.
{1967) demonstrado, em experimento em que foram
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adicionados os micronutrientes B, Mo e Zn 2o reves-
timento da semente, o efeito do molibdénio na fixa-
cdo simbidtica do nitrogénio.

Por outro lado, Débereiner e Alvah.ydo {1963)
constataram que plantas cultivadas em solos da Série
Ecologia apresentavam alta toxidez de mangands,
mostrando ainda os mesmos autores (1966) que esta
toxidez poderia ser eliminada pela adigio de matéria
orginica e pela ecalagem. Ruschel e Dghereiner
(1965} notaram que o revestimento da semente niio
diminuia a absorgfio do manganés pela planta logo
apds a germinagio.

O solo utilizado pertence & Série Ecologia, sabida.
mente com problemas de toxidez de manganés. Pre-
tende-se apresentar neste trabalho alguma contribui.
¢io ao estudo do efeito do chlcio como nutriente,
assim como o efeito de diferentes doses de molibdé
nio adicionadas ao revestimento da semente com fos-
forita, na nodulagio e fixacfio simbidtica do nitro-
génio, na absorgio do mangar’s pela planta e no
desenvolvimento da soja.

MATERIAL E METODOS

Este experimento foi realizado em casa de vegeta-v

¢do, usando-se solo classificado como “gray” hidro-
mérfico da Série Ecologia. Utilizaram-se 24 potes,
cada um com 8 kg de solo, no qual se féz uma adu-
¢io bisica de 50 ppm de PiOs e 25 ppm de K.O,
além de micronutrientes, excetuando-se o molibdénio
(1 ml/kg de solo, da seguinte solugic MgSO..7ILO:
37,500 g; CuSO..5H:0: 8,950 g; ZnSO..TH.O: 2,227

g H:BO: 0,250 g; FeSO,.7TH.0:- 6,450 g; cido ci-

trico: 5,000 g; 4gua destilada: até completar 250 ml).

Os tratamento testados foram os seguintes: T — se
‘mentes sem revestimento; A — sementes com revesti-
mento de fosforita; B — sementes com revestimento
de fosforita 4 1 Mo; C — sementes com revestimento
de fosforita + 2 Mo, e Tca, Aca, Bea e Cea que
foram constituidos pelos tratamentos anteriores mais
60 ppm de célcio no solo, adicionados sob a forma de
sulfato (CaSQ..2H-0).

A planta teste foi a soja, da variedade Abura. Féz-
se o revestimento das sementes envolvendo-as com
uma mistura de dgua ou solugio de molibdénio {con-
forme o tratamento), turfa inoculada e goma aribica,
na proporgfio de 2:1:1. As sementes assim envolvidas
foram colocadas em excesso de fosforita que consti-
tulu, 0 revestimento. As solugdes de molibdénio usa-
das foram de 40 e 80 ppm de molibdato de sédio,
o que corresponde respectivamente a 0,0012 e 0,0024
mg de molibdénio por semente, O esquema experi-
mental foi de blocos ao acaso com os 8 tratamentos
colocados em trés repeticbes.
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O plantio foi feito em 4-10-67 ¢ a colheita em
9-11-67, na época da floragio,

As plantas, uma vez colhidas, foram secadas em
estufa a 55°C, determinando-se, apés, o péso séco
total e da parte aérea. Depois de moidas, determi-
naram-s¢, na parte aérea, os teores de nitrogénio e
manganés. O nitrogénio foi determinado por nessle-
rizagdo, sendo a digestio pelo método de Kjeldahl,
e o manganés dosado colorimétricamente apés diges-
tdo nitrica e oxidagio com periodato de potissio.

Os nédulos foram secados, contados ¢ pesados e foi
medido o pH do solo dos potes apés a colheita, Cal-
cularam-se os pesos de 100 nédulos e os teores de
N total, apresentando-se todos éstes resultados em
médias das 3 repetiSes, no Quadro 1.

A andlise estatistica foi feita excluindo o tratamen-
to Testemunha (T) cujas plantas morreram alguns
dias apds a germinagdo.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Fica evidenciada pelo Quadro 1 a influéncia do
revestimento da semente com fosforita e da adigtio
de cdlcio neste solo, melhorando as condigles para
o desenvolvimento da planta, uma vez que no tra.
tamento testernunha (T), sem adicio de cilcio ao
solo, as plantas nio comeguiram se desenvolver, mor-
rendo alguns dias apds a germinagfo. Tal fato pode-

‘ria ser atnbuldo nio sd 4 deficiéncia de célcio, como_'

também ao excesso de manganés que a plintula po-
deria ter absorvido, uma vez que, segundo Doberei-
ner e Alvahydo (1963), éste solo causa toxidez déste
micronutriente s plantas, principalmente Legumi-
nosas.

Conforme se pode observar nos Quadros 1, 2 e 4,
no que diz respeito 2 nodulagio da soja, sdmente o
péso séco dos nddulos foi influenciado pelos dife-
rentes tratamentos, ficando evidenciado o efeito do
revestimento da semente e do célcio aplicado ao solo
na simbiose soja-Rhizobium. O efeito significativo en-
contrado no revestimento da semente com fosforita

‘para a massa nodular sugere ser &ste tratamento bem

eficiente, quando nio se dispde de uma fonte de
célcio.. Segundo Hallsworth (1958), .o cilcio deixa
de ser problema desde que atinja um limite minimo
suficiente para a planta cultivada. No presente caso,
o chlcio existente na composicfio da fosforita parece
ter suprido as deficiéncias da planta para uma sim-
biose adequada, niio chegando, porém, a ser sufi-
ciente para que a mesma. tivesse um melhor desen-
volvimento, O molibdénio nas doses aplicadas ao re-
vestimento da semente influiu na nodulagio dimi-
nuindo a massa nodular nos tratamentos-sem cilcio
no solo.
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QUADRO 1,

Revestimento dc fosforita e trés niveis de molibdénio, na presenga e auséncia do cdlcie no

solo e seus efeitos ng nodulagdo, fixacdo simbidtica e desenvolvimento da soja & no
pH do solo (média de 3 vasos)

- Nédulos Planta
Tratamentos Péso séco  Péao séeo Péso séco  Péso séco % N total Mn pH do &olo
Noo tofal 100 nédules’ total”  parte aéres N~ parte aérea. parte aérea
(mg) (mg) {e) {£)  narteaérea  (mg) (ppm)
T— Testemunha (sem revestimento) 0 0 0 0 [}
A — Rev. foslorita 22,3 2723 12056 1,61 1,30 3u 40,86 316,8 4,9
B - Rev. fosforita + 1 Mo 12,0 828 795,3 073 0,00 357 21,00 433.3 45
C == Rev, foslorita + 2 Mo 18,8 £33 481,0 0,68 0,58 3,86 21,93 583,3 4,4
Toea — Teat, + CaS04s 20,3 39286 14856 2,58 2,28 2,63 59,26 11000 4,0
Aea — Rev, fostorita 4 CaS04s 20,3 2240 1014,0 2,03 1,80 3,06 54,90 718,6 41
Bea — Rev, fosforita + 1 Mo - CaS04» 246 3153 12718,0 243 2,13 3,10 65,36 733.3 4,2
Cen — Rev, fosforita 4- 2 Mo - CaS04s 30,3 3072 10656 2,38 2,06 3.1 63,93 818,6 3.9
& 0 Ca804 foi incorporade a0 polo,
QUADRO 2. Resumo da andh’as‘ estatistica {quadrado médio)
Nodulos Planta
Fonte de variaclo oL Ne. Ptao séco Péso séco Ptso séco Péso steo ? ml;‘[ai Mn
total 100 nédulos total parte atrea parte aéres  parte aérea patte aérea
— .
Caleio 1 250 83 604* 401 10% 7.3216** 6,24** 0,7980 5 090,41** 435 555°
Molibdénic 2 57 5 188 207 768 0,1500 0,09 0,2450 ' 44,55 51 666
Ca X Molibdénio 2 100 38 208 208 298 0,8235 0,52 0,1809 436,26 10 556
Trat. contra Tca 1 162 81082* 632 921 12,1608 1,88 1,1601° B41,38 642 858*
Residuo 12 88 9 705 152 746 0,2451 0,18 0,1760 152,88 32 678
QUADRO 3. Resumo da andlise estatistica do pll volvimento da soja, ao contririo do observado ante-
do solo (quadrados médios) * - Lo ta
: : riormente por Ruschel et al. (1967}, os quais estu-
- o qoTa s . icio-
Fonte do variagho L. QM. dando\os efeit s do boro, molibdénio e zinco adicio
o nados ao revestimento da semente, notaram que o
“leio 1 1,71 molibdénio, usado em dose inferior s usadas neste
1olibdénio 3 0,07 experimento, aumentou o péso séco da sofa.
va X Mo 3 0,15 A .
A . ota- 0 ni i
Restduo " 007 Nota-se que trogénio total das plantas foi

» A aniliss estatistics do pH do sclo foi feita para 08 B
tratamentos, a0 invés de 7 como nas fontes pesquisadas.

Segundo Dgbereiner et el. (1966), a_avaliagio da
fixaglo simbidtica do nitrogénio pode ser feita através
da massa nodular, Analisando déste modo os resul-
tados do presente trabalho, fica evidenciado que tan-
to a adigio de célcio ao solo como o revestimento da
semente com fosforita: aumentam a massa nodular,
melhorando por conseguinte as condigBes ‘para a sim-
biose soja-Rhizobium, -

O péso séco total e da parte aérea da sofa foi

aumentado pela adigdo de cilcio ao solo. Observa-se, -

‘no entanto, que o tratamento do revestimento da se-
mente com fosforita foi igual ao tratamento testemu-
nha sem revestimento mais cdlcio no solo. Nio se

notou nenhuma influéneia do molibdénio no desen-’

maior nos tratamentos com céleio, Dibereiner e Ar-
ruda (1967), estudando o problema .da adigio de
calcio ao solo sob forma de carbonato e sulfato, no-
taram que o efeito do sulfato de cAlcio dependia da
dose aplicada e da variedade da planta. No presente
caso, aplicando-se uma dose inferior 4 usada no cita-
do trabalho, foi obtido efeito favorivel do gésso, au-
mentando significativamente a fixagio do nitrogénio
na variedade de soja utilizada. Estudos mais detalha-
dos poderiam ser feitos elevando-se ainda mais o teor
do sulfato de calcio. -

‘Os tratamentos de revestimento com fosforita mais
_mo]ibdénio'e com célcio no solo foram os que apre-
sentaram maior teor de nitrogénio total. O resultado
déste trabalho confirma os de Franco e Dibereiner
{1967), os quais, adicionando molibdénio ao solo, no-
taram ser 0 mesmo iridiz:penséve] na fixacio do nitro~
génio e, em excesso, mais prejudicial ao processo da
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QUADRO 4, Classificagdo dos totais, segundo o teste t de Student®
Planta
Péso sieo Péso sies % "N ppm Péso séco PH do salo
total parte aéres N ) total Mn doa nddules

Tea 7.68 Tea 0,8 ¢ 11,58 BCa 197,6 TCa 3 suol TCa 1178 T 148
BCa 7,30 BCa 6,4 B 1071 CCa  191,8 CCa 2 450 BCa 948 A 13,5
CCa 713 CCa 6.2 CCa 9,33 TCa 1778 BCa 2200 CCa 992 c 13,4
ACa 6,10 ACa 6,4 A 9,32 ACa 1647 ACa 2150 A 816 B 13,3
A 4,34 | A 2,9 BCa 9,30 A 1228 C. 1750 ACs 672 BCa 12,6
B 2,18 l B 18 ACa 9,19 ¢ 83,8 B 1300 c . 250 I CACa 124
c 2,03 C 1,7 TCa 7,89 B 83,0 A 950 B 240 TCa 119
CCa 117

dms dos totais 2,63 2.2 2,23 86,0 963 525 1.3

Qs tratamentos compreendidos num mesmo trage nAo sdo significativamente diferentes.

simbiose Rhizobium-feijio que ao desenvolvimento da
planta. Nossos dados sugerem que o molibdénio Pode,
ser prejudicial quando o teor de cdlcio no solo é
insuficiente, - '

As diferencas significativas encontradas para o au-
mento do teor de manganés nas plantas dos trata-
mentos com cilcio no solo podem ser atribuidas ao
abaixamento do pH do solo (Quadros 1 e 3), ocasio-
nado pela adi¢io do sulfato de célcio. Deve-se levar
em conta, por outro lado, que ndo houve prejuizo
para o desenvolvimento da soja, conforme se pode
notar pelos dados de péso séco ‘da planta. Schmehl
et al. {1950} concluiram haver uma relagio Ca/Mn
na planta que, uma vez satisfeita, ndo traz problemas
de toxidez de mangands. Os resultados obtidos su-
gerem ter-se alcangado uma relaciio satisfatéria entre
éstes ' elementos; assim sendo, os elevados teores de
manganés nas plantas parece que nfo foram o fator
limitante para o desenvolvimento das mesmas, e sim
o cilcio como nutriente.
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NITROGEN FIXATION IN SOYBEANS (Glycine max (L.} Meril): INFLUENCE OF
THE APPLICATION OF CALCIUM TO THE SOIL AND MOLYBDENUM AFPLIED
IN SEED’S PELLET

Abstract

In the present paper pelleting of soybean seeds with rockphosphate containing three levels of molibde-
num were studied with and without application of calcium sulphate in relation to nodulation, . nitrogen
fixation and manganese absorption by soybeans, in a greenhouse.experiment.’ '

The experimental design was in complete randomized blocks with four replicates and the following treat-
ments: No pellet; pellet with rockphosphate; pellet with rockphosphate and 00012 mg Mo/seed; pellet
with rockphosphate and 0,0024 mg Mo/seed. All these treatments were repeated with and without 60 ppm
of caleium added as sulphate to the soil. The experiment was carried out in a gray hydromorphic soil with

manganese toxicity.
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While mean nodule weight was not affected by any of the treatments, total nodule weight was higher
when calcium was applied or when the seeds were pelleted with rockphosphate in the pots without cal-
cium. Molybdenum also decreased nodule weight in the absence of calcium.

The highest values of tota]l plant nitrogen were found in the treatments with molybdenum and caleium
but highest nitrogen contents were observed in the pots with molybdenum but without calcium,

Calcium increased manganese uptake by the plants probably due to the decrease of the pH as a result
of liberation of SO+ radicals. The high manganese Jevels in the plants (1100 ppm) did not seem to inhibit
Flant growth, it rather became apparent that calcium deficiency but not high manganese levels were the
imiting factor of plant growth. _

Finally it was observed that seed pelleting with rockphosphate increased plant growth as measured by

plant dry weight confirming the necessity of the application of calcium or seed pelleting in this soil to
eliminate calcium deficiency.
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