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Sinopse

Foram feitos trés experimentos de campo em anos consecutivos e em localidades diferen-
tes, com o esquema experimental fatorial 3 x 3 x 8, incluindo trés variedades, trés tratamentos
nitrogenados (0, inocull;cﬁo e adubacgiio nitrogenada)} e trés tratamentos calcirios (0, “pellet” e
calagem do solo), para estudar a interferéncia do nitrogénio e da calagem na fixa¢io simbidtica
e na produgdo de trés variedades de soja. ‘ '

A variedade Mamouth mostrou, nos trés experimentos, nodulagio mais abundante que as ou-
tras duas, sendo esta nodulagdo independente dos tratamentos, inclusive da inoculagio. A varieda- -
de Pelikan foi a que apresentou nodulagdo mais fraca, tendo esta nodulacio sido equivalente 4 da
variedade Abura em um dos experimentos,. mas somente nos tratamentos com inoculagio, sendo,
portanto, muito mais dependente das condi¢bes ambientais.

A calagem do solo, apenas num dos experimentos, teye efeito significativo na nodulagdo,
apesar de se tratar de solos Acidos (pll 4,8; 5,8; 5,4). O revestimento calcdrio, neste mesmo ex-
perimento, ultrapassou o efeito da calagem, mostrando-se ainda superior aos demais tratamentos

num outro experimento, mas sdmente nas parcelas inoculadas (interaciio tratamentos calcirios x
tratamentos nitrogenados),

Quanto & produglio de griios, apenas se notaram diferencas entre variedades sendo, como na
nodulagio, a Mamouth e a Abura superiores i Pelikan, Num dos experimentos a inoculagio su-

perou os efeitos da adubacgdo nitrogenada enquanto noutro, a adubagfo nitrogenada foi mais efi-
ciente.

Houve uma regressic altamente significativa, em dois experimentos, entre o pése dos nédulos

e a produgio, indicando que a fixacio simbidtica foi fator limitante da producio da sofa, espe-

cialmente na auséncia da adubagio nitrogenada.

INTRODUGAO

A cultura da spja esti tomando uma importincia
cada vez maior no Brasil, ji sendo usada a pritica
da inoculagio, em grande escala, no Sul do Pais
(Freire 1965) onde se fabricam, comercialmente,
inoculantes, usando-se estirpes de Rhizobium japo-
nicum ijsoladas e testadas para esta regifio. Entre-
tanto, 0 mesmo ndo ocorre nas regides mais quentes,
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como na regiio Centro, devido 4 falta de inoculantes
selecionados para as variedades e para os solos desta
regido, 'O sucesso da inoculagio depende ndo s6
das estirpes de Rhizobtum selecionadas, mas prin-
cipalmente das variedades de soja (Dibereiner et

" al. 1966)., Em trabalho recente concluin-se que hé

variedades de nodulagio ficil e outras que nodulam
apenas em condigSes Otimas e ainda, que éste fato
estd relacionado com diferencas fisiolégicas entre
variedades, o que se manifesta através da nutrigdo
(Débereiner & Arruda 1967), O cileio e ¢ nitro-
génio foram os elementos que mais interferiram.

O presente trabalho traz mais uma pequena con-
tribuigio para a solugio déste problema confir-
mando, em condices de campo e em trés anos
consecutivos, diferencas entre variedades no sentido
de sua resposta a4 inoculagio. Foram comparados,
nestes experimentos, a inoculagio com a adubacio
nitrogenada e o revestimento calcdrio com a cala-
gem do solo, em trés variedades de sofa,
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante trés anos
agricolas consecutivos: 1964/65, 1965/66 ¢ 1966/67
nos seguintes locais: nos dois primeiros anos em
areas diferentes na sede do Instituto de Pesquisas
e Experimentagio Agropecuirias do Centro-Sul
"{IPEACS), Km 47 da Rodovia Rio-Sic Paule e
no 3.° ano, na Estagio Experiinental de Sta. Mé-
nica em Bardo de Juparani, Municipio de Marqués
‘de Valenca, Estado do Rio de Janeiro, com o
objetivo de estudar o efeito do nitrogénic e da
calagem na fixagio 51mb16t1ca e na produgio de
trés variedades.

O esquema experimental ‘usado foi um fatorlal
3 x 3 x 3 em blocos incompletos com confundi-
mento parcial da interagio de 2 ordem, com
quatro repeticies e os seguintes tratamentos: '

Trés variedades: Mamouth, Pelikan e Abura,

Trés tratamentos calcdrios: testemunha, calagem
‘e revestimento calcdrio da semente (“pellet”).

Trés tratamentos nitrogenados: testemunha, adu-
bacio nitrogenada e inoculagio da semente.

O inoculante usade foi turfa umedecida com
cultura liquida de vérias estirpes de Rhizobium
faponicum. '

A inoculagio, nos tratamentos sem “pellet”, foi
feita umedecendo as sementes com 4gua e agitando-
-as num saquinho plistico contends o inoculante.

O “pellet’” foi feito umedecendo as sementes com
uma solugio de goma ardbica a 40% e 20% de turfa e
agitando-as, em seguida, num saquinho de plastico
contendo, em excesso, carbonato de cilcio fino.
Usaram-se, para 170 gramas de sementes, 2 gramas
de turfa, 10 mililitros de goma e 80 gramas' de

" CaCO,.

Nas parcelas onde o tratamento foi pelIet-, e
inoculagio, a turfa foi substituida pela turfa ume-
decida com cultura liquida de Rhizobium.

Foram feitas, nos trés anos, curvas de- titulagio

para ‘se determinar a quantidade de calcario calci-
tico para se obter um pH em térno de B nas parcelas
que receberam tratamento calcdrio no solo,
A adubagio nitrogenada foi feita usando-se
400kg/ha de salitre do Chile a 15% de N distri-
‘buido do seguinte modo: 150 kg por ocasiio do
plantio, 150 kg 15 dias apés 0 plantm e 100 kg
30 dias apds o p]antm. .

Foi feita, ‘por ocasifio do plantio, uma adubagfio
geral com P, K e Mo usando-se "300kg/ha de
superfosfato simples a 20% de P:0; -50kg/ha de
cloreto de potdssio a 60% de K:O e 0,367 kg/ha
de molibdato de aménio {NH,):Mo:0u.4H.0,

Para o estudo da nodulagio proceden-se do se-
guinte modo:. foram retiradas, 40 a 60 dias apds o
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plantio, 10 plantas de cada parcela com o sistema
radicular o mais completo possivel. Estas plantas
foram lavadas cuidadosamente sébre uma peneira
para evitar perda de nddulos, Os ndédulos foram
retirados, secados a 65° C, contados e pesados depois
de retiradas tddas as impurezas.

Os dados de produgio de grios referem-se so-
mente 4s produgdes das fileiras centrais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos tréds experimentos de campo,
que foram feitos em trés anos diferentes, variando
os solos, os inoeglantes e as condigdes climiticas
{um dos experimentos foi feito em Sta. Ménica onde
a altitude é de aproximadamente 500 m) confirma-
ram o que tem sido observado em trabalhos ante-
riores {Dibereiner et al. 1985, 1966, Dibereiner &
Arruda 1967), isto 4, a variedade Mamouth, com
todos os inoculantes e sob tédas as condicBes, sem-
pre se apresenta abundantemente nodulada, en-
quanto a nodulagio das variedades Abura e Pelikan
estd na dependéncia de fatdéres do solo, sendo que
a variedade Abura, em condigdes favoriveis, atingiu
o péso de nddulos da variedade Mamouth, o que
nunca aconteceu com a variedade Pelikan.

QUADRO 1. Efeite da dnoculagdo e calagem na nodulagde de

" trés variedades de soja. Péso dos nddulos em mg/10 pés, transformado

Vx + 1. (Médias de quatra repetiglies)

Variedade Tontes Ca Fontes N 1004/65 1965/66 1966/67

Mamouth Test, Test. 1,17 18,55 3,41

» » Adubagho N 1,25 14,57 2,07

> » Inoculante 1,02 12,29 2,81

» Caledrio  Test. . 1,10 0 19,21 3,66

> ) Adubagio N - 1,10 19,59 2,57

> » - Inoculante 1,00 18,00 2,15

> Pellet Test. 1,05 25,03 1,86

» T Adubagio N 1,17 28,88 1,57

> 3 Inoculante 1,02 22,04 4,39

Pelikan Testi. Test. 1,00 2,87 1,17

» * Adubagiio N 1,02 1,58 1,70

> > Inoculante 1,00 - 8,84 1,21

» Caledric  Test. 1,00 7.25 1,11

> 3 Adubacio N 1,05 1,72 1,48

» ) Inoculante . 1,02 9,73 2.37

» . Pellet Test. 1,00 5,54 1,05

> » Adubagio N 1,00 10,76 1,6%

» > Inoculante 1,00 1441 3,34

Abura Test.  Test, 1,05 12,08 1,45

: s Adubagio N 1,30 1832 1,84

. » » Incculante 1,07 10,49 1,48

» Caledrio  Test. 1,03 6,71 1,31

3 » Adubagio N 1,00 13,05 1,66

» » Inoculanta 1,00 2500 1,44

T Pellet: Test. 1,02 4,03 1,60

» » - AdubagioN 1,0 1548 2,19

» » Inoculante 1,00 1885 1,93
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Nos Quadros 1, 2, 3 e 4 figuram os dados

referentes & nodulagio e & producfo de grios bem
como as respectivas andlises estatislicas.fbbservandof

-se 0s Quadros 1 e 3 referentes ao péso.dos noédulos

pode-se verificar que, nos anos 1963/1966 e 19658/
/1987, houve diferengas altamente significativas
entre as variedades, aparecendo -a variedade Ma-
mouth em primeiro lugar; a variedade Abura foi
melhor que a variedade Pelikan exceto -mo ane
1966/1967. No ano 1964/1965 a diferenga. entre
as varfedades ndo foi significativa; entretanto, a
distribuigio dos dados tem a mesma tendéncﬁa dos
anos seguintes. .
Esta caracteristica das variedades de soja, que
representa a base para o sucesso da inoculagio, a
.qual poderd substitnit a - adubacio .nitrogenada,
deveria ser observada em qualquer programa gené-

tico de melhoramento de scja:como um dos fatbres

principais, ao lado da produgio e da resisténcia a
doencas.

Além das diferencas entre varledades obser\a-se,
no Quadre 3, significAncia do efeitc dos tratamentos
nitrogenades, mnos primeiros dois anes, mostrando
maior nedulagio as parcelas inoculadas. A adubags)
nitrogenada, em nenhum dos casos, prejudicou a
nodulagio, sendo mesmo, no ano 1965/1956, ¢ péso
dos nédulos nas parcelas com adubagio nitrogenada
superior ao das’ parcelas testemunhas, sem inocula-
cio. Allos e Bartholomew (1953, 1959) j4 tinham
observado que dosagens haixas de N nfio prejudi-
cam a fixacio simbidtica na soja, podendo até
aumenti-la. Observacbes semelhantes foram feitas
em experimentos em casa de vegetacdo (Dobereiner
& Arruda 1967).

O efeito, da inoculagio e da adubacio nitroge-
nada, no entanto, nio foi o mesmo nas trés varie-
dades, tendo sido significativa a interagiio varie-
dades x tratamentos nitrogenados nos dois tltimos
experimentos (Quadro 3). Em ambos os experimen-
tos verifica-se que a variedade Mamouth apresentou
pso de nédulos elevado, tanto nas parcelas teste-
munhas como nas parcelas inoculadas, ao passo que
as variedades Pelikan e Abura mostraram’ nodulagio
muito fraca que s& aumentou com a inoculagio.
E interessante notar que, na variedade Abura,.a
adubagio nitrogenada aumenton ¢ péso- de nédulos,
enquanto nas duas outras variedades- isto ndo
ocorreu. A habilidade da’ variedade Mamouth  de
nodular abundantemente, - mesmo sem - inoculagio,
confirma sua caracteristica de facil nodulagio.

Levando-se em considera¢io que ‘o experimento
de 1968/1967 foi instalado num terreno onde antes
nunca havia sido plantada soja, ‘torna-se mecessirio
um estudo mais detalhado déste assunto, pois. esta
habilidade da’ vanedade Mamouth de nodular abun-

QUADRQ 2. Efeile ds tnoculagdo e calagem na producde de
trég wartedades de eoja, em kgtha. (Médias de guatro repeticdes)

*Variedade Fontes Ca  Fontes N 1064/65 1065/66 1956/67 -

Mamouth Test. Test. (168 1874 713
s » Adubagio N 257 1953 1129
» » Inoculante 113 1767 - 808
» Calefirio Teat. . 273 2071 1227
» » Adubagio N 189 2067 1120
: 3 Inoculante 229 1817 1093
» Pellet - Test. ~ 245 - 1064 - 727
» . Adubacio N 135 1926 924
» * Inoculante -424 1667 1562
Pelikan Test Test. 118 999 758
> N Adubagio N 149 835 790
EE > Inoculante 242 - 1206 - - 450 -
» Caledrio  Test., - 164 . 971 558
» T _Adubacio N 78 1385 024
» > Incculante 203 1071 812
» Pellct Test. 109 1029 281
> ] © Adubacio N 177 - 1328 566
s 3 Inoculante 255 1807 897 .
Abura Teat. Test. .. 182 1682 | 763
> . » Adubagio N 261 1532 1017 |
3 > Inoculante 266 1946 #82
> "Caledrio  Test. 151 1482 1218
» > Adubsgio N 192 . 1302 1205 .
> . > Incculante - 248 1667 1370 -
> Dellet Test, 138, 1989 705
> » Adubacio N 260 1507~ 1124
> » . Inceulante ™ 332 1653 1308

. QUADRO 3. AndNseda varidneia do Quadro 1. (Vala.rea'F)

Fontea de variagio 1005 1966 . 1067

VarieJades h ' —_

T 28,73k 11,82%e
Tontes de edleio ’ - 2,50 . T 5,13% ¢ . — L
Fontes de nitroglnio 7,850 3,80* . 2,57
. Var. x fontes Ca L = .- 2,38 —
Vnr..'x fontes N 1,78 3,52% 2,59*

Fo_nr.ea_ Ca x fontes N~ = 1,72 - 3.21* . .-

QUADRO 4., Andlise davaridncia do Quadro 8. (Valorea F) o

: ‘Font;as de variagho - ' 1065 1966 ! 1967

. Variedades - BBIM . glagme. 14,67
Foutes de edleio - 174 ==
Fontes de nitrogénio -~ 702% 1,34 - 7" 3660
Var.'x fontes Ca e A5 U TN R
Var. x fontes N.. T o-126 T 2,11 -_

. Fountes Ca x fontes N . 235 . . - T ; 1,80 . o

s Os dados de produgdo foram corrigides para o “stand".
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dantemente, mesmo sem inoculagio, s6 se explicaria
se esta variedade, ao contrdrio das demais, tivesse
capacidade de entrar em simbiose eficiente ndo s
com Rhizobium japonicum, que & especifico para a
soja (Glycing max), como também com estirpes de
Rhizobium do grupo “cow-pea” que normalmente

formam nddulos apenas nas leguminosas tropicais

déste grupo e ndo na scja.

O efeito dos tratamentos calcirios se féz sentir
muito menos do que se deveria esperar, conside-
rando-se a acidez dos solos nos quais foram langados
os experimentos {pH 4,8; 58; 54). O efeito dos
tratamentos calcdrios fol significativo apenas no
experimento de 1965/1966, Toi introduzido, nestes
experimentos, 0 revestimento calcirio das sementes
como uma tentativa para substituir a calagem do
solo. Bste tratamento tem sido adotado na Austrélia
(Loneragan ef ol 1955) e no Uruguai (Murguia
& Date 1965) para o semeio a lango de legumi-
nosas forrageiras sébre  pastagens, com o intuito
nio s6 de proteger o Rhizobium inoculado contra
o ressecamento e a insolagio como também de for-
necer cileio e um microclima mais favordvel ao
estabelecimento da nodulagio das plantas novas.
Em experimento em casa de vegetacio (Débereiner
et al. 1965} o revestimento calcirio das sementes
de soja substituiu, em parte, a calagem sendo seu
efeito dependente da variedade e da estirpe inoculada.

O revestimento calcirio das sementes teve eleito
mais pronunciado nz nodulagio do que a calagem,
O cefeito benéfico do revestimento calcirio na
nodulagio aparece mais ainda no experimento do
Gltimo ano onde a interacio tratamentos calcirios
x tratamentos nitrogenados foi significativa, demons-
trando um efeito favorivel do revestimento calcirio,
pronunciado apenas mnas parcelas com sementes
inoculadas.

A calagem do solo teve efeito apenas num dos
experiinentos apesar de se tratar sempre de solos
4cidos. Mostra isto que, muitas vézes, sio feitos
gastos initeis na cultura da soja com a calagem
porque prevalece a idéia de que as leguminosas
necessitam de solos neutros para uma 6Gtima fixagio
do nitrogénio, apesar de vérios ftrabalhos terem

demonstrado o insucesso da calagem para esta cul- -

tura quando nio se frata de solos extremamente
4cidos (Dibereiner et al, 1965, Freitas et al. 1959)
ou com toxidez de Mn ou Al (Dohereiner 1968).

Observando-se 0s Quadros 2 e 4, referentes a
producioc de grios, verifica-se que, nos trés expe-
rimentos, houve diferenga altamente significativa
entre as varedades, apresentando as variecades
Mamouth e Aburz uma produgio bem superior 3
da Pelikan.
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Foi observado, também, um efeito significativo
entre os tratamentos nitrogenados nos anos 1984/
/1965 e 1966/1967. No dltimo ano as parcelas ino-
culadas obtiveram maior produgie e estas e as
parcelas adubadas com nitrogénio foram superiores
em produgio As parcelas testemunhas. No primeiro
ano, quando a nodulacio foi inferior & dos anos
posteriores, houve maior produgio nas parcelas
adubadas com nitrogénio.

Comparando-se, nos Quadros 1, 2, 3 e 4, os resul-
tados relativos aos pesos dos nddulos com os da
produgio, verifica-se que o péso dos nddules foi
muito mais influenciado pelos diversos tratamentos
do que a produgio, o que, aliis, & compreensivel,
pois éstes dio uma medida mais sensivel dos
efeitos sobre a simbiose soja-Rhizobium do que a
produgiio de grios, que estdi na dependéncia nio
s6 da alimentagio nitrogenada como de muitos
outros fatdres.

. Nos experimentos dos dois altimos anos obser-
vou-se uma regressio altamente significativa da
producic sébre o pése dos nédulos tendo-se obtido
as seguintes equagdes:

1965/1966 — ¥=1219,12 4 28,69X; t=3.48%%; r=0,385%*
1066/1967 — Y= 532,55 4 176,24X; t=4,75°%; r=0417%*

A alta significincia de regressio da produgio de
grios sdbre o péso dos médulos mostra, sobretude,
que a produgio foi limitada pelo funcionamento

‘da simbiose e os efeitos dos tratamentos sbbre a

produgio e sdbre os ndédulos foram semelhantes,
nio tendo sido sempre significativos.
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INOCULATION, MINERAL.NITROGEN AND LIME PELLETING IN THREE
VARIETIES OF SOYBEAN (Glycine max (L.) Merril)

Abstract

Three field experiments were conducted in consecutive years at different areas utilizing a 8 x 8 x 3
factorial design consisting of three varieties, three mitrogen treatments (0, inoculation and mineral nitrogen)
and three lime treatments (0, lime pelleting and liming the soil) with the objectives of studying the
interference of mineral nitrogen ancf liming on nitrogen fixation and yield of different varieties of soybeans.

In the three experiments the variety Mamouth showed better nodulation than the other two varieties,
the nodulation being less affected by the treatments, including inoculation. The variety Pelikan presented
the poorest nodulation. The variety Abura, in one of the experiments, had as poor nodulation as the
variety Pelikan while in another, in the inoculated plots it nodulated as well as the variety Mamouth.
This shows varying dependence of nodulation upon environmental effects in the different varieties.

Liming increased nodulation of soybeans only in one of the experiments although the pH of all three
soils was acid (4,8; 5,8 and 54). In the same experiment lime pelleting of the seeds was more effective
than liming, Lime pelleting in one other experiment had similar efficiency but only when the seeds were
inoculated {interaction N x lime treatments.) .

In relation to soybean yield significant differences were only observed between varieties which
follow the general pattern of nodulation, Mamouth and Abura being more productive than Pelikan. In two of
the experiments the nitrogen treatments were also significant showing higher yields with inoculation than
with mineral nitrogen in one, while in another, mineral nitrogen was more effective than inoculation.

There was, in two of the experiments, a highly significant regression of soybean yield with nodule
weight indicating that nitrogen fixation was the limiting factor of soybean production, when no nitrogen
fertilizer was used.
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