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- Sinopse

Foram executados dois experimentos em casa de vegetagio, sende que -no primeiro foram estu-
dados diferentes revestimentos de sementes de soja, com carbonato de célcio, fosforita e fosfato de
cilcio. Além dos trés tratamentos foram introduzidos trés outros, sendo o primeiro de revestimento
da semente com fosfato de cdlcio recebendo ¢ sclo boro, molibdénio e magnésio; o segundo, o solo
além dos micronutrientes j4 citados, recebeu também calagem com carbonato de cdlcio; e o ter-
ceiro, testemunha {sem revestlrnento) Todos os tratamentos competiram com e sem moculagao
No segundo experimento, estudaram-se os segmntes revestimentos: com carbonato de cdlcio, com
fosforita e um terceiro com 50% de fosforita mais 50% de calcario dolomitico. Cada um dos revesti-
mentos foi combinado com boro, molibdénio e zinco num fatorial de 23

Ambos os exprrimentos foram cxccutados cm dois solos, um “Cray’” Hidromérfico da Séric Eco-

.logia e outro Podzélico Vermelho Amarelo da Série, Itaguai, representativos da érea do Instituto
de Pesquisas e Experimentacio Agropecudrias do Centro-Sul (IPEACS).

. Em linhas gerais, o presente trabalho revelou eficiéncia dos tratamentos de revestlmento de se-
mente para nodulacdo e fixagio simbibtica do nitrogénio atmosférico. :
' Os tratamentos de revestimento da semente reagiram com a inoculagio. O melhor revestimento
foi o de fosforita para nodulagio, péso séco dos nédulos e péso séco de 100 nddulos e também
. para 0 desenvolvimento da planta (peso séca) e nitrogénio total fixado., O revestimento da semente
com carbonato de cleio apresentou maior teor de mtrogemo fmado na planta (N%).

O solo da Série Ecologia foi o que revelou maiores reagdes para os d1ferentes objetivos pes-
qulsados .
O molibdénio, quando ‘aplicado nos diferentes revestimentos, foi altamente eficiente para a fi-

xagdo" simbiética. do N na planta e quando aplicado junte & fosforita mostrou, também, eficiéncia
.para o desenvolvimento dz planta,

INTRODUCAO mo também propiciar meios para uma inoculagic

quada e, conseqlientemente, melhorar a fixagdc
bi6tica do nitrogénio. -
, Inimeros trabalhos foram executados com o in--

‘pritica da moculagao de legummosas, apesar de
ser antiga, sdmente a partir de 1940 teve seu inicio

no Brasil. Embora ndo seja generalizada atualmente
em alguns Fstados brasileiros, a inoculagio é comum

entre os agricultores. Mais recentemente, baseadas em

trabalhos feitos na Australia, foram realizadas pesqui-
sas no, sentide de, mediante o revestimento da se-
mente moculada, preservax-se nio s6 o moculante co-
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" tuito de diminuir os efeitos desfavoriveis da acidez

do solo 4 simbiose, para tanto aplicando-se um . re-
vestimento 4 semente, Ruschel e Dobereiner (1965),
trabalhando com feijao, conseguiram obter efeitos fa-
voriveis do revestimento, nfio s6 na germinagio, como

“também na nodulacdo e fixagfio simbidtica de nitro-

génio. A

Experimentos executados em casa de vegetagio
com - soja, mostraram que o efeito do .revestimento
da semente dependiz nio s6 do solo, vomo também
da variedade e da estn'pe de Rhizobium (Dobere1-
ner et al, 1965).
 Nao sb a eficiéneia de Rhizobium (Noms 1958),
como também a planta hospedeira dependem de uma
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certa quantidade de elementos disponiveis, dentre os
quais destacam-se o célcio, magnésio, bore, molibda-
nio e zinco, A necessidade de zinco para o bom de-
senvolvimento da pIanta sdmente tomou maior impor-
tincia, no Brasil, quando recentemente foi constata-
do que os solos- sob vegetagio ‘de cerrado, que
ocupam uma boa parte do territério nacional, mos-
traram-se carentes déste elemento.

Ruschel et al. (1966), trabalhando em feijio com
,aplicagz‘io de micronutrientes no solo, notaram qtie 4]

magnésio aumentou o nimerc de nédulos, o boro’

influiu na nodulagio e crescimento da planta quando
na presenca da calagem e o molibdénio diminuviu o

ntimero de nddulos, aumentande no entanto, o nitro--

génio fixado pelos nédulos. -

Em vista déstes resultados seria de- interésse um -
estudo onde a aplicagio dos micronutrientes f8sse fei- .

ta no revestimento da semente, em vez de ser espa-
lhado no solo na forma de adubacio couvencmnal

Os resultados colhidos neste trabalho vém demons-_'
trar a possibilidade de se aplicar os micronutrientes, .

de modo prético e barato, diretamente no revestimen-
to da semente diminuindo nio s6 as despesas com os
produtos quimicos, como também a mio-de-obra e

o tempo, melhorando além disso “as condicdes . para'
a simbiose’ Rhizobium — soja e talvez até podendo .

suprir possiveis deficiéneias do . solo.

MATERIAL E METODOS

No presente trabalho sao descritos dois expenmen- :
tos, nos quais se estuda o problema do Tevestimento

da semente inoculada de soja, sendo um com apli-

caglio de micronutrientes no solo e outro onde os -

micronutrientes s&o aplicados no revestimento da se-
mente, ambos executados em casa de vegetaqéo, ten-
do como planta teste a soja.

- Experimento 1.'Em  dois solos, “Gray” Hidromér-
fico da’ Série Ecologia e Podzélico Vermelho Amarelo
da Série Itaguai (Mendes et al. 1954), estudaram-se

"além de trés diferentes revestimentos da semente, a
_incorporagio de elementos menores aos mesmos, sua

influéncia sébre a :leguminosa ndo inoculada e ino-

culada, bem como a comparacio dos tratamentos de
revestimentos da semente com o de adigdo de calci-
rio ao solo.

Com delineamento "de blocos ao- acaso com trés
repetigbes usaram-se os seguintes tréta.mentos, com e
sem inculagdo, em dois solos:

" A) Testemunha;
B) Revestimento da semente com CaCOs;

c) e 2o m . Cag(POWsg
D) * . ) » . El] e . fosfoﬁta; -
E) » ” * *  Cas(POs)s + boro-mo-

} Lbdénio-magnésio no solo;
F) Calcério 4+ boro-molibdénio-magnésio no sclo. '
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‘dos nédulos,

_ Foi aplicade o revestimento, envolvendo-se a se-
mente com partes iguais de goma aribica, dgua e
inoculante séco. Logo a seguir as sementes foram
colocadas em excesso da substanma que constituiu o
revestlmento. '

A razio de se incorporar os citados micronutrientes
a0 Tratamento E fol a de cornparé -lo ao tratamento
C e D, pois ensaios anteriores mostraram que o re-
vestimento da - semente com fosforita apresentava
bons resultados, o .que de certa forma poderia ser
devido ‘ndo s6 ao célcio e fésforo como também 3
contaminacfio com microelementos existentes na com-
posicio da fosforita. Estudaram-se também os efeitos
déstes micronutrientes quando aplicados ao solo, na
simbiose com o Rhizobium e sébre a planta (Trata-
mento F ). Aphcou se o Tratamento B, com revesti-
mento de - CaCQs, por ser éste o tratamento usual
de revestimento, -

Todos os tratamentos receberam fésforo e potéssio
0o solo na razio de 50 kg/ha de P.Os e KiO e tam-
bém ferro, cobre e zinco.

Foram feitas determinagSes do nimero, péso séco
‘péso séco de 100 nddulos e também
peso séco, nitrogénio percentual e total da planta.

Expeﬂmento 2, Este experimento foi executado em
casa de vegetagio, em potes com capacidade para
2 kg de solo. O esquema experimental foi de blocos
a0 acaso, com trés repeticGes,' nos mesmos solos do

‘experimento anterior.  Experimentaram-se trés ' tipos

de revestimentos da’ semente: com CaCQ,, fosforita
e um terceiro com a mistura de 50% de fosforita mais
50% de calcirio dolomitico. Cada um déles foi com-
binado com o0s micronutrientes boro, molibdénio e
zinco € suas combinagGes dando um fatorial de 2% ou
sejam zero, B, Mo, Zn, BMo, BZn, MoZn e BMoZn.
Além désses tratamentos foi usado o tratamento teste-
munha inoculado sem revestimento um outro trata-
mento com adi¢io de calagem ao solo.

Os solos receberam adubagfo bisica de POs e KO
na razﬁo de 50 kg/ha respecnvamente, mais 05 mi-
cronutnentes Cu e Fe, respectwamente na razdo de

'5,5e 10,5 kg/ha.

O revestimento foi feito, envolvendo-se a semente
com uma mistura de solugio de micronutrientes, tur-
fa'inoculada e goma ardbica, n‘a‘ proporgio 2:1:1, A
semente assim envolvida foi colocada em excesso da
substincia que iria constituir o revestimento {ou car-
bonato de cilcio, ou fosforita, ou fosforita + calcério
dolomitico)." _

"As quantidades de micronutrientes usadas mno re-
vestimento da semente foram calculadas de acérdo
com Schiel et al. (1960}, os quais, prepzi.rando‘ino-
culantes inertes, aphcaram micronutrientes 20s mes-
mos sem prejuizos para o Rhizobwm .Testes "ante-
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riores demonstraram que duplicando-se as quantida-
des usadas por Schiel et al (1960} aphcando -se a0
revestimento da semente, nio havia prejuizos para
o-Rhizobium e para a germinagio da semente. Usa-
ram-se as seguintes solugdes de micronutrientes no
revestimento da semente: H.BO: = 15 mg/l;
Na;MoO.. 2110 = 20 mg/l; ZnSO.TH.0 =
mg/1, O solo arenoso, Série Ecologia, recebeu calc-
tio, na razio de.1l g/kg de solo e o areno-argiloso,
Série Itaguaf, 0,5 g/kg de solo, quantidades estas
determinadas por curva de titulacio para elevar o
pH a 62,

Usou-se a soja fofrageira, var. Santa Maria. As
plantas.em plena floragio foram colhidas e fizeram-
-5¢ as mesmas determinagbes do experimento ante-
tior, para nodulacio, péso séco, nitrogénio total e
percentual.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Nos Quadros 1 e 2 observam -s¢ 03 resultados do
Experimento 1.

Pelo Quadro 1 é possivel notar que a inoculagfio
influiu na nodulagiio, aumentando o némero e o pé-
50 séco dos nédulos, o que vem a confirmar obser-
vagbes de Norris et al. (1965}, os quais constataram
a-grande eficiéncia da inoculagio da alfafa com re-
vestimento da semente, quando comparada com os
tratamentos sem inoculagio, ‘

- Nos tratamentos nio inoculados, com calcirio no
solo Ecologia, e revestimento da semente com carbo-
nato de célcio, notou-se um némero médio de nd-
dulos (Quadro 1) o que pode indicar que o Rhizo-

QUADRO 1,

102

bium natural do solo, na presenca de calcio e em
pH do solo mais elevado, tem capacidade de formar
nédulos, tdo grandes {péso séco de 100 nédulos)
quanto aquéles dos tratamentos inoculados,

A interaco significativa tratamento x solos indica
que os tratamentos de revestimento da semente nio
aumentaram o nimero de nédulos no solo Ecologia;
ji no solo Itaguai notou-se que o revestimento da
semente com fosfato de célcioc + boro-molibdénio-
-magnésio mo solo, aumentou 8 nodulacio, diferen-
ciando-se estatisticamente dos demais. '

Entre todos os tratamentos somente a incorporagio
de calcério dolomitico ao solo, anmentou a massa no-
dular.

A interagio inoculantes x tratamentos significativa
para péso séco de 100 nédulos mostra que o trata-
mento testemunha {A) inoculado e o da incorpora-
¢io de calcirio ao solo, nio inoculado, apresenta-
ram nédulos maiores que os demais tratamentos
(Quadro 1),

A interagfo inoculagiio x tratamentos para mdmero
de nédulos (Quadro 2) indica que o revestimento
com fosfato de célcie teve efeito, apenas quando ino-
culado.

Confrontando os resultados dessas - interages po-
de-se concluir que a incorporagiio de caledrio ao solo
no tratamento inoculado diminuiu o tamanho dos né-
dulos e que o Rhizobium natural do solo neste mes-
mo tratamento ndo inoculado, teve capacidade de
produzir nbdulos maiores, De modo geral, o péso
séco de 100 nédulos foi aumentado pelo revestimen-
to da semente com fosforita, assim como no trata-
mento de incorporagio de calcério ao solo.

Efeito dos diferentes revestimentos da semente com e sem znoculap&o na nodulegdo,

desenvolmmento da plenta e fixagdo aimbxdtaca do nitrogénio da soja. Experimento 1

Noduloa Planta
Solos  Trat.a Nimero Péso séco " P.séeo 100 néd. Péso séco da N, N/Total
C (mg) (mg) planta (mg) (mg)
Inoe. 8/inoo. - Inoe. 8finoe. Inoe, §/inoo. - Inoe.  Sfince.  Inoce. §/inae. Inoc, &/inoec.
Eecologia A 22,0 0,5 104 1 478 13 250 173 2,9 1,5 70 26
B 24,6 19,1 189 58 347 301 350 173 29 1.5 65 30
C 29,4 2,1 112 5 - 417 98 253 207 2,4 1,8 60 36
D 189 - 81 93 44 511 569 197 210 3,2 1,4 81 29
E 18,6 1,4 83 1 447 43 197 243 3.2 1,0 62 26
F 94,0 33,0 345 116 402 745 713 393 3,1 21 219 86
Itaguaf A 30,0 2,1 73 8 242 221 370 263 2,6 2,6 94 58
B 49,1 | 0.9 68 2 119 26 267 303 2,7 2,0 70 61
[} 53,5 1,9 105 8 198 131 357 333 2,2 2,2 78 ko
D 36,5 39 84 40 235 386 347 440 2,1 1,8 69 |, 78
E 64,1 1,8 162 17 252 204 347 405 2,2 . 1,8 120 65
F 353 10,2 63 62 186 6593 337 370 2,7 2,1 89 78

- Identificaqﬁé no Quadro 2,

Pesq. agropee. bras. 4:29-37, 1969
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QUADRO 2. Resultedos obtides nos vdrios objetivos pesquisados em dois solos com e sem inoculagdo
nos diferentes tratementos. Experimento 1 :
Nédulos Planta
N.= - -
Pésoc Bdco - Péso séco de Piso séco N.e NiTotal
' {mg) 100 néd. (mg) (=) . {mg)
e/Inoeulante 87 108,08 306,5 3.4 8,9 88
¢/Inoculante 5 19,21 226,3 29 7.67 53
Bolo Ecologia 17 . 65,11 . 316,0 2,7 8,49 64
Bole Itagual 19 45,19 2179 - 2.6 8,60 77
Traiamentos . ‘
A Testemunha 10 31,64 1855 2,6 8,753 81,9
B Revest. Ca COz 19 44,66 169,3 2,4 3.60 56,7 .
C Revest. Cag (PO4)p 15 41,23 1049 2,9 8,42 61,2
D Revest, fosforita - 16 61,69 4144 - 3,0 8,25 59,3
B Revest. Caz(PCys — B Mo Mg° 18 49,63 224.8 - 3.4 7,38 66,9
F Cal. B Mo Mg no solo 38 128,66 456,7 5HE 9,02 +118,1
Trat. X inocul. Lt . - — * Lo
Trat. X solos hbe b -— . —_ hd
Inocul. X solos = - . - ha -
Trat. X solos X inocul. - —_ — — — .

-
On micronutrientes foram aplicados no solo.

Quanto 20 desenvolvimento - da_planta e - fixagio
simbidtica de nitrogénio atmosférico notou-se que em-
bora a inoculagfic nio . influenciasse no péso séco da
planta, aumentou o nitrogénio percentual e total da
mesma, o que evidencia que as estirpes selecionadas
e inoculadas favoreceram a fixacdo simbibtica.

Os tratamentos de revestimento da semente com
fosforita e fosfato de célcio + boro-molibdénio-mag-
nésio no solo, ‘mostraram-se - melhores ‘no solo Ita-
guai, para o péso séco da planta, sendo que o cal-
cério aplicado ao solo 4 boro-molibdénio-magnésio
foi melhor no solo Ecologia, o que demonstra a ne-
cessidade de calagem neste Gltimo.

A inoculagio aumentou mais- 0 teor de nitrogénio
na planta no solo Ecologia que no solo Itaguai.

A significincia estatistica do tratamento  testernu-
nha (sem revestimento) na interagio tratamentos X
solos para nitrogénio total da planta no solo Itaguaf,
demonstra que éste solo tem condigdes - essenciais
para estabelecimento de Rhizobium,  pois neste solo
ndo foram encontradas diferengas para os demais tra-
tamentos, . enquanto que no solo Ecologla o trata-
mento de incorporacio de calcrio + boro-molibdé-
nio-magnésio ao solo foi estatisticamente diferencia-
do dos demais, o que indica que. ésse t:po de solo
precisa de calagem.

Havendo 51gn1f1canc1a da mteragao tratamento x-

inoculagfio os tratamentos, testemunha, revestimento
com fosfato de cileio 4 micronutrientes no solo e

Pesq. agropee, bras. 4:29-37. 1569

04 dados grifados representam, o8 tratamentos classifieados em 1.0 lugar.
Os asteriscoe nas interagBes indicam significAncia estatistica para as mesmas.

calcirio 4~ micronutrientes no ‘solo reagiram melhor.
com a inoculagdo - para ‘o ‘n‘itr'ogénio total da planta.”

" No segundo experimento, procurou-se estudar trés
tipos de revestimento de semente e suas interagBes
com os micronutrientes boro, mohbdemo e zinco. '

Apresentamos nos Quadros 3 ¢ 4 as médias gerals
dos diferentes tratamentos de revestimento da semen-’
te e mais dois outros, testemunha inoculada sem re- -

.vestimento ¢ idem mais calchrio dolomitico no solo.

No entanto, na anilise estatistica, éstes dois trata-
mentos foram omitidos, pois constatamos em anilises
anteriores a eficiéncia de calagem no solo e o obje-
tivo principal déste experimento foi pesquisar os efei--
tos dos tratamentos de revestimento da semente.
Serio apresentados os resultados sébre nodulagic
e desenvolvimento da planta e fixagfio simbidtica do
nitrogénio.
" Relativamente 3 nodulagiio, como era de se espe-
rar, os tratamentos de revestimento de semente, mais

- micronutrientes tiveram alta influéncia na nodulagfo .

da soja (Quadros 5 e 6).
O solo da Série Itagual apresentou major nimero

-de nédulos embora nio diferente estatlsticamente do

solo Ecologia. Entretanto, os nédulos das plantas cul-
tivadas no timo "solo citado foram mais pesades e
bem maiores (Quadro 8), Supbe-se que as diferencas
encontradas sejam devidas aos diferentes revestimen-
tos e aos micronutrientes. -
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QUADRO 3. Influéncia do revestimenio ' da semente com
micronutrientes na nodulagdo da soja, {Médias de 3
repeticbes). Experimento 2

QUADRO 4. Influéncic do revestimente da semente com
micronutrientes no desenvoloimento da soja e na fixagdo sim-
bibtica do nitrogénio (médias de 3 repetices). Experimento 2

. Pégo sico Péso séco

Niimero X Péao steo N9, ) N/Total

Tt (mg) 100 néd. (mg) Teatn . da planta (g} . {mg)

Teol.  Itag, ~ Ecol. Ttag.  Feol. Teg. Ecol.  Ttag. Ecol. Ttag, Ecol.  lHag.
Ao 67 102 343 15 507 151 Ao 68 58 1,83 1,20 112 89
As’ 84 104 425 167 533 158 As 61 688 150 1,56 92 10
Ab 68 86 273 186 395 196 Ab 50 62 172 2,04 &1
Ao 53 83 20 171 58 190 Ac 53 56 18 1,49 100 86
Ad 86 104 400 173 433 168 Ad 89 62 101 1,34 131 82
Ae 03 84 s 169 597 201 Ae 70 85 136 1,22 95 ki
A 109 89 638 138 507 215 At 80 7.1 148 1,45 120 104
Ag 107 101 687 184 65 180 - Ag 86 6,2 1,50 1,37 129 80
Bo 108 0 638 207 599 286 Ba 78 8,3 14 123 116 77
Ba 8 104 818 219 834 254 Ba 60 81 1,19 145 7 03
Bb 108 63 839 128 788 196 Bb 928" 59 150 176 146 102
Be 938 2 518 228 541 250 Be T4 85 141 133 108 9
Bd 84 90 479 145 579 205 Bd 66 57 1,39 .1,39 a1 80
Be 88 113 552 230 811 193 Be 6 61 1,50 1,14 s 88
BI 3 90 563 - 286 808 287 Bf 83 6.3 146 1,34 125 84
Bg 89 38 668 287 752 285 Bg 9,1 7,5 1,58 141 3. 86
Co 04 %5 556 184 664 200 Co 7.8 59 1,56 0,88 122 8
Ca 117 133 5% 172 870 207 Ca 7.3 7.1 1,58 0,28 115 06
Ch 98 92 6a3 220 0 236 Cb 88 87 178 1,34 143 %
Co ‘81 08 328 148 512 298 Co 50 70 12¢ 1,08 63 76
od 70 7 310 162 a1 215 cd 49 58 147 144 72 83
Ce 74 103 362 218 855 218 Ce 50 63 1,63 - 1,39 81 88
cf 3. 89 493 258 B3 201 Ct 47 60 167 . 145 79 88
Cz 48 85 27 200 608 319 Cz 49 58 172 133 84 78
T . 49, 88 287 257 200 263 T 38 57 152 1,36 57 79
T Cs 41 116 035 317 453 7 T Ca 103 82 47T 1,18 151 125

A = Rovestimento de semente com CaCOs3.

B = Rovesiimento de sements com fosforita.

C = Revestimento de semente com 509 fosforita <= cal do]um:heo
T = Testemunhs inoculada. ,

TCa = Testemunhs inoculada -+ calagem no solo.

o = Testemunhsa (reveat. s/micron.} d = B Mo

a'=B e=DBIn
"b = Mo f = Mo Zn
g-v".BMoZn

e-”Zn_

‘Achou-se de interésse estudar quanto ao mimero
de nddulos a interagfio revestimento x micronutrien-
“tes :{ Quadro 7), apesar de nio significativa, visto seu
resultado se achar préximo ao limite de significincia;
realmente, verificou-se que o revestimento ‘da semente
com fosforita mais calcirio dolomitico, adicionado de
boro revelou influéncia, aumentando o ntmero de
nédulos, Segundo Mulder (1948), Brenchley Thorn-
ton (1952} e Ruschel (1966) o magnésio e o boro
influem positivamente na _forma§50 do nédulo, o
que estid de acdrdo com o obtido no presente traba-
lho.

O revestimento com fosforita aumentou significa-
Hvamente a massa nodular (Quadres 5'e 7). Ao que
parece, deve-se éste efeifo ao molibdénio, uma vez
que os fosfatos (Mulder 1954), podem ter uma agio

& Identificaciio come no Quadro 3,

estimulante 'no - molibdénio disponivel- do ‘solo, au-
mento éste mais acentuado no solo Ecologia.

0 revestlmenta da semente com carbonato de cAl-
cio + mohbdemo-zmco, e idem = boro-molibdénio-
zinco, também’ aumentaram significativamente o péso
dos nédulos conforme o resultado da interacio reves-’

_ timento x micronutrientes (Quadro 10), o mesmo

acontecendo com o revestimento de fosforita mais cal-
cario dolomitico, idem + boro, idem 4 molibdénio
e idem 4 molibdénio-zinco, 0 que comprova o efei-

" to da fosforita, pois no revestimento com fosforita os

micronutrientes nada influenciaram (Quadro 10).

Nota-se no Quadro 7 a significincia para a intera-
gao boro x molibdénio no sentido prejudlclal para a
massa nodular, e ainda para a interagfo revestimen-
to x micronutrientes o que pode indicar ‘que o boro
s6 teve efeitos negativos na presenga do edlcio e mo-
libdénio pois a0 se verificar a interagio molibdénio-
-zinco constata-se um aumento da massa nodular,
evidenciando que nfio houve efeito negativo do mo-
libdénio. Parece que naquele caso o equilibrio Ca/B
foi deslocado, diminuindo as dlspombllldades de cil-
cio para a planta.
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QUADRO 5. Influéncias dos diferentes fevemmenios com suas s:g‘nffw&ncim estatisticas (ualores médios) ,
Experimento 2%

Néduloa Planta :
Revestimentos —
da pemente N.e Péso séco Péso sdco de Péso sdco N, "N/Total
: : {(mg} 100 néd. (mg) (2)
Ca COg 80 311 360 8,50 154 98,71
Fosforita 93 411 442 8,08 1,42 100,080
Fosf. + Cal. Dolom. ' 88 338 482 8,17 1,42 86,07 -
d.ms. - “49 55 0.05 0,10 10,63 -

= Qs dados grxfadua referem-se 4 cla.smfmdcuo em 1. °"lugs.r

Verifica-se que o revestimento com fosforita aumentou mgmfmauvamento & massa nodular, tamanho (péso séco de 100 nédulos)
pssim como, plso séco & o N total da planta.

O tratamento com fosforita 4 calcfirio dolomitico também mumentou o péso séco de 100 nbdulos e o revestimento da semente .
_com carbonato de cﬁlc_io sumentou o N% o total das plantas.

QUADRO 8. Influéncias do solo. e suas significincias estatisticas - (valores médios)." Experimento 3¢’

‘Nédulos Planta
Tipos de Solo - - : - - -
N.b Paso sbon? . Pbso sco de? Péso séco . N% - N/Total
(mg) 100 néd. {mg) (&) (mg}
Ecologia 86 508 602 6,87 1,58 106®
Itagual -84 199 221 6,30 1,37. 84 .

%  Op dados grifados representam 03 melhores tratamentos.
b 0 eolo da série Itagua{ foi o que apresentou maior ntmero de nédulos (rasultado nilo sxgudmuhvo) entretanto o8 nbdulos das -
plantas cultivadas no solo da série Ecologia foram mais pesados e também maiores, resultado significativo.

Com relagho ao desenvolvimento da planta, observa-se que aquelas que vegetaram no solo Ecologia tiveram maior massa e nitro-
génio fixado. '

QUADROQ 7.  Efeitos- ¢ . mgmficdncm estatfshcaa de nimevo, péso séco de néduloy e péso séco de
nédulos, Expetimento 2

, Nédulos Péso séco de 100
- - -néd. (mg)"
T, Variagiio Ntmero - Peso séeo (mg)
QM EP QM. E QM. E
Revestimento 197 120 038**° 06 '412**
B 1051 + 389 ‘93 — 116 38 — T4
Mo 1 266 — 427 11 378" 4 1280 4 994 + 848
Zn - b64 — 285 1 067 + 302 67 167 + 3110
B Mo 2 217 s 565 Bl 891t — 3434 31 803 — 2140
B Zn " 264 - 195 23 663 + 1848 74 075* 4+ 3268
Mo Zn 1799 + 509 123 818"~ 4+ 4214, 25 387 + 1912
"B Mo Zn 24 + 59 8 349 4 1006 1820 4+ 668

Revest. X micron 991 20 6440 ‘ 14 330 '
Tipos de solo 2 139 '3 338 024+ 5 218 656*
Blocos X t. solo 805 7 801 31736
T. solo X revest. 1 604 79 824 6 833
T. solo X micron. 159 30 200 16 355
Erro 576 ‘14 704 18 574

* Varitncia * o SigoificAncia s 5%

b Efeitos {valores médios) ** = Significhneia a 1%

Pesq. agropec. bras. 4:29437. 1969



EFEITO DQ BORO, MOLIBDENIO E ZINCO NA FIXACAC DO NITROGENIO DA SOJA 35

QUADROQ 8. - Efeitos e significdnclas estatisticas pare péso séco, N% ¢ N total ng planta. Experimento 2
Planta
" Péso séco (g) Ng* N total {(mg)
QM. E Q.M. E . QM. E

Revestimento 10,24** 1,74* 2 458° .
B 1,40 — 14,2 0,79 — '10,64 1 413 — 415°
Mo 182 + 16,2 8,73* + " 31,14 6 223 + - 047
Zn 0,00 + 08 0,35 — 7,06 588 — n
B Mo 1,44 - 144 0,30 — 6,54 1783 — 507
B In 6,42° + 30,4 0,04 + 2,34 2 201 -+ 583
Mo Zn 413 + 244 0,36 — 11,16 20 — 53
B Mo Zn . 1,40 + 14,2 1,66 + 15,48 1128 + 403
Revest. X micron. 4,884 0,48 634 ’
Tipoa de solo 11,44* 7,53 17 B45**
Bloces X . sclo, 0,73 2,27+ 865
T. solo X revest, 9,72%* 1,18 448
T. sole X micron, 2,58 0,56 961

Erro ’ 1,55

0,44 650

* A andlise de N% foi executada com os dados transformados em ang = arc. sen V percentagen.

QUADRC 9, Comportamemo dos diferentes revestimenios das sementes nos dois solos esiudados.
Experimento 2% (valores médios)
Péso séco dos nédulos Péso séeo das plantas
Bolos X . : 3
Ca COy Fosf. Fosf, + Cal, Dolom. Ca COp Fosf. Fosf. 4 Cal. Dolom.
Eeologia 10 860 14 658 10 952 1617 188,1 1447
Ttagues 4 076 5 089 5192 150,6 151,9 151,5

& Valores grifados foram os colocados em primeiro lugar. .

 Sdmente houve efeito prejudicial no solo Ecologia
dos tratamentos zinco, boro-zinco e boro-molibdénio,
J4 no solo Itaguai todos os tratamentos comportaram-
-s¢ igualmente. Isto se conclui. do fato:de: estar a
interacfio solo x micronutrientes préxima do limite de
mgmflcéncm.

o tamanho - dos nédulos {péso séco de 100 nédu-

los) foi ‘aumentado pelos revestlmentos com fosforita
e fosfonta mais ca]céno dolomitico - {Quadro 5). A
mteragao boro x zinco, neste caso, foi s:gmflcatlva,
que sugere que o zinco inibe a influéncia prejudicial
do boro para tamanho de nédulos (Quadro 7).
Observou -se que, houve d1ferenga entre os dois so-
los, quanto ao tamanho de nédulos, sendo _que no solo
Ecologia os nédulos foram maiores.
. O zinco isoladamente nfio apresentou nenhuma in-
fluéneia na modulecfio. - ‘
Com relagio ao desenvolvimento da planta notou-
-se que as que vegetaram no’solo’ Ecologia tiveram

maior quantidade de massa nodular que as do solo .

Ttaguai, 0 que sugere que a simbiose ‘niaquele solo

foi mais favorecida estando de acérdo com os resul-
tados obtidos no estudo de nodulagao.

- No solo Kcologia, 0 melhor revestimento da semen-
te para o péso séco da 'pIénta foi aquéle com fosfo-
rita (Quadro 9), sendo que . parece ser éste solo
deficiente de ‘molibdénio para que se d& uma sim-
bxose adequada. Nota-se que o molibdénio isolada-
mente e combinado no reveshmento com fosfonta se
ewdencxou. A mteragao mgm.ﬁcatwa revestlmento X
mlcronutnentes (Quadro 8) indica comportamento
variado dos mesmos relatwamente 20s revesumentos,
porém nenhum dos elementos ]unto aos vénos reves-
tunentos .causeu - aumento sngmflcatwo com relagﬁo
aos mesmos aplicados isoladamente o péso séco da
planta - (Quadro 10), _

:No solo Ttaguaf, ndo havendo diferenca no péso
séco da planta, entre os revestimentos da semente e
tratamentos comi micronutrientes, pode-se sugerir que
gste solo tem um teor de cilcio e de micronutrientes
suficiente .para “nodulaggo- ‘e - desenvolvimento - - da
planta. A A
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" QUADRO 10, . Comportamento dos micronutrientes junto aos revestimentos para péso sdco dos nddulos
e péso séco das plantas. Experimento 2% (valores médios)
- Revestimentos T B . Mo ZIn BMo -BZn MoZn BMoZn
Péso’ ‘Ca COz 1 454 1717 1283 1 444 1720 2 131 £ 478 2 614
Séco Fosforita 2 532 2 517 2 802 2 241 1 985 2 347 2 441 2 757
Nédulos™ " Fosf. 4 Cal. Dolom. 2 821 2 695 2 581 1 619 1 418 1 743 2 248 1 639
Peso Ca €Oy 57,9 8.2 33,7 32,7 39,8 405 oy 15
Séco Fosforita i2e 26,4 46,9 487 37,0 41,1 4.0 49,7 .
Planta Fosf. + Cal. Dolom. - 414 429 - 36,1 32,1 34,0 32,2 31,5

48,0

Valores grifados foram os colocados em primeiro lugar.

O nitrogénio percentual foi igual para ambos os
solos enquanto que o nitrogénio total fixado foi mais
alto no solo Ecologia (Quadro 6).. N

O revestunento da semente com calbonato de cal-
cio apresentou maior teor de mtrogemo per(:entual e
nfo-se diferenciou do revestimento com fosforita rela-
tivamente ao nitrogénio total da planta

O molibdénio aumentou, o nitrogénio percentual e
total da planta sendo seu efeito altamente significativo
(Quadro 8). Observou-se no estudo da interagfio re-
vestimento x micronutrientes, apesar de nio signifi-
cativa, que todos os revestimentos ligados ao molib-

dénio coloeados . isoladamente, apresentaram maiores |

teores de nitrogénio total, sugerindo igual comporta-
mento do ‘molibdénio-zinco em todos os trés reves-
timentos.

CONCLUSOES

_Apresentam-se neste trabalho resultados de pesqui-
sas sébre diferentes revestimentos da semente ino-

culada’ de soja, bem como os efe1tos da adigio de'

boro, molibdénio, zinco' & magnésio a éstes revesti-
mentos e influéncias na nodulagéo e fixagio simbibti-
ca do nitrogénio atmosférico.

Os resultados do Experunento 1 permitem conc]un'
) a) A mocu]agﬁo quando’ aphcada no revestimento
da 'semente, influi melhorando a nodulagio da soja
e fixaglo simbiética do mt:ogémo atrnosfenco-

b) Quando aplicados o boro, molibdénio e magné-
sio ‘no 5010 o tratamento de revestimento da semente
com fosfato de célcio aumentou o niimero de nédulos
no solo’ Itaguaf; -

“¢) No solo Ecologia os - tratamentos inoculados
apresentaram - nédulos maiores ‘que aquéles do-.solo
" Itaguaf.. O tratamento que apresentou maior nimero
e péso de nddulos, foi o de incorporagio de calcirio
2o solo;

"d) Tanto o péso'da planta, como o nitrogénio fixa-
do foram altamente influenciados pela ecalagem no
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solo Ecologia e significativamente maiores no trata-
mento com revestimento da semente com fosfato de
chlcio mais micronutrientes no solo Itaguai. A inocu-
lagio teve efeito altamente significativo no N % e N
total nas plantas,

No Experimento 2 foram obtidas as seguintes con-
clusBes:

a} O melhor revestimento da semente foi a fos-
forita para a nodulagfio, péso séco dos nédulos, péso
séco de 100 nédulos, para o desenvolvimento da plan-
ta (péso séco) e nitrogénio total fixado. Quanto a
N% o revestimento com carbonato de célcio foi o me-
lhor, : A substitui¢do na relagio de 50% do fosfato
pelo calcério dolomitico no revestimento da semente
anulou o efeito do primeiro a nfo ser nas observa-

- gOes relativas ao péso séco de 100 nddulos;

" b) Verilicou-se um efeito prejudicial da interagio
boro-molibdénio (B x Mo) para massa nodular; mo
entanto, a interagio molibdénio-zinco (Mo x Zn)
aumentou o péso dos nédulos, o que vem demonstrar
am efeito negativo do boro e positivo do molibdénio
no desenvolvimento 'dos n6dulos da soja;

- ¢) Nio houve - efeito- dos micronutrientes 'quando
adicionados a0s revestimentos de fosforita para péso
séco dos mnédulos.

-d) As plantas' no solo Ecologia apresentaram
maior massa nodular fato éste mais pronunciado
quando feito revestimento da semente com fosforita;
neste -solo os nédulos foram mamres que mno solo
Itagual

e) O boro e zinco aplicados juntamente aos dife-
rentes revestimentos aumentaram o tamanho dos né-

 dulos e péso séco da planta; o que possivelmente in-

dica influéncia do boro na expansio nodular;
“f) O solo Ecologia ‘apresentou maior massa de
planta assim como maior fixago de nitrogénio total,
o que demonstra que 0s elementos menores pesqui-
sados apresentaram maior reagio neste solo;

.- g). Houve efeito’ significativo do molibdénio na
percentagem de N nas plantas, quando aplicado aos
diferentes revestimentos.
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h) Tendo em vista as conclusbes anteriores, veri-
fica-se que o revestimento da semente com fosforita
mais molibdénic é o mais indicado para o bom de-
senvolvimente da soja e fixagio simbibtica do nitro-
génio atmosférico.
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EFFECT OF BORON, MOLYBDENUM AND ZINC WHEN APPLIED AS COATINGS ON
SEEDS OF SOYBEANS (Glycine max (L.) Merril) WITH RESPECT TO SYMBIOTIC
NITROGEN FIXATION

Abstract

Two greenhouse experiments were conducted to study the effects of minor elements and rhizobia ino-
culants when applied as coatings on seeds of soybeans, ie. “pelleting”. :

In the first experiment calcium carbonate, “fosforita” (rock phosphate), calcium phosphate and calcium
phosphate with minor elements {B, Mo, Mg}, respectively, were applied in pellet coatings. These three
coating treatments were compared with plants growing in soil treated with calcium carbonate and micro-
-nutrients (B, Mo, Mg) and plants grown on soil having no added minor elements, respectively, All treat-
ments were studied with and without the use of Rhizobium inoculation. .

‘A second experiment compared pelleting with calcium carbonate, “fosforita” and a half-and-half mixtare
of “fosforita” and dolomitic limestone, Each of these 3 treatments were combined with the minor elements
Boron, Molybdenum and Zinc in a 2° factorial.

Both experiments were carried out on two soils, a Gray Hydromorphic soil of the “Ecologia” series and
on a Red Yellow Podzolic of the “Itaguai™ series, both of which are represented at the IPEACS.

In general terms, the present work showed that the seed coating treatments were effective in increasing
nodulation and symbiotic nitrogen firation, In terms of effect on nodulation, total nitrogen fixel and dry
weight of plants, “fosforita” was the better of the pellet treatments. The pellet treatment with calcium car-
bonate produced the higher content of nitrogen in the plants. Treatment effects obtained were greater on the

”r

“Ecologia’ series than on the “Itaguai’™ soil series.

All seed coatings containing Molybdenum increased the nitrogen content of the plant through improved
symbiotic fixation. When Molybdenum was applied in combination with “fosforita™ the dry-weight of plants
was increased.
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