EFEITOS DA VARIEDADE DE SOJA (Glycine max) E DO INOCULANTE
NA FISIOLOGIA DA NODULACAO EM CONDICOES DE CAMPO!
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Um ensaio foi conduzido na Esta¢io Experimental de Uberaba, do Instituto de

Pesquisa Agropecuiria do Centro-Oeste, em condigdes de campo, visando observar o com-
pottamento de quatro variedades de soja com relagio a diferentes inoculantes, Foram feitas
5 leituras em datas diferentes anotando-se o nimero de nddules, e 3 leituras do péso total

e tamanho médio dos mesmos.

Houve diferencas significativas entre os inoculantes quanto 4 quantidade de nédulos for-

mados, sendo gue a agio

das variedades foi mais pronunciada no péso total e tamanho

médio, Também ficou evidenciado o efeito destas na velocidade da formagio dos nédulos.

Embora os inoculantes nio tenham tido efeito significativo no tamanho médio dos néd-
dulos, pbde-se observar que aquéles que induziram maior nodulagie também produziram

néduios menores.

Uma certa concorddneia entre o péso total dos nédulos e péso de massa séca das plantas
foi encontrada, indicando o nitrogénio como fator limitante no desenvolvimento das plantas.

INTRODUCAC

Entre os {1téres que influenciam a inieiagio e formagdo
dos nddulus bem como o seu funcionamento, figuram a
idade da planta e sua carga genética, assim como, evi-
denteraente, o inoculante. .
Alguns autores tém feito estudos relacionande a idade
da planta com a fixagio de nitrogénio. Bergersen (1958}
observou, também em soja, o aparecimento dos primeiros
nédulos 9 dias apds o plantiv e o inicio da fixagio de
nitrogénio duas semanas mais tarde. Em cultivos de in-
verno, nos quais as plantas florescem dentro de duas a
trés semanas apds a germinagio, Bergersen observou um
aumento constante no nitrogénio total das plantas a partir
da segunda semana apds o aparecimento dos primeiros
nédulos, até cérca de 4 semanas mais tarde, quando a
nodulacio comecou a decrescer. Aos 58 dias apds o plan-
tio, ou 7 semanas apés a formacgho do primeiro nédulo,
cessou a fixagio de nitrogénio. Em cultivos de ve-
rdo, a nodulacio se deu em sucessivos “crops” de nddu-
los a intervalos de aproximadamente 14 dias. Aprison ef
al. {1954) observaram a fixagfio de nitrogénio pelos né-
dulos 80 dias apds o plantio em uma regido onde a va-
riedade de soja em estudo amadurece com cérea de 135
dias e Bond (1936} observou que a mais alta fixagio
de nitrogénio didria por planta acontece durante o pe-
riodo de formagio e desenvolvimento das vagens. Segun-
do Ebertova (1959), nddulos ativos se originam conti-
nuamente durante a vida da planta e a fixagio continua
até bem préximo A& maturacio das sementes, encuanto
Hammond et al. (1951) observaram que hi necessidade
de substancial quantidade de nitrogénio durante o pe-
riodo de desenvolvimento das vagens e sementes.
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Em trabalhos conduzidos na Estagio Fxperimental de
Uberaba, Minas Gerais, em solos de cerrado, tém-se ob-
servado as plantas da variedade Pelicanc atingirem o
maximo de nodulacio em térno dos 128 e 113 dias, apds
a germinagio, quando os plantios foram feitos em fins de
outubro e principios de novembro, respectivamente. Em
ambos os casos, as plantas estavam em ponto de’c¢elheita
cérea de 30 dias depois. No plantio de 22 de dezembro
a nodulagio aos 104 dias foi superior dquela encontrada
a0s 68 & no de 7 de janeiro, o miimero de nddulos aos
89 dias fol aproximadamente 15 vézes superior ao en-
contrado aos 53 {Rios 1970a).

Num experimento de competicio de variedades tam-
bém conduzido na Estagio Experimental de Uberada no
ano agricola 1969/70, enquanto algumas variedades,
como L-1154 e L-256, apresentaram acs 102 dias uma no-
dulagio inferior 4 encontrada aos 56, as variedades Mi-
neira, Vigoja, Parani tardia e F-61-2928 apresentaram
nodulagdes idénticas nas duas épocas e, uma mistura de
linhagem SL-1 apresentou maior nimero de nédulos aos
102 dias. As variedades amadureceram com cérca de 135
dias (Rios 1970hb).

Nutman {1967}, em estudos feitos com trevo subterri-
neo, observou que o tempo no qual os primeiros nd.
dulos apareceram diferenciou estatisticamente entre as
variedades, e que variedades com poucas raizes late-
rais também tiveram poucos nédulos, O mesmo autor
(1958) observou, no trevo, um fator responsivel pela
resisténcia completa 4 infeccio por Rhizobium, e conse-
qliente nodulacfio, e outros fatdres que alteram gradati-
vamente a capacidade de uma simbiose eficiente, Wi-
lliams e Lynch (1954) descreveram um fator de here-
ditariedade simples e recessivo que inibe a nodulagdo.
Johnson e Means (1960) sugeriram a existéncia de de-
terminado genétipo tanto na soja como no Rhizobium,
que, em conjunto, poderiam proporcionar grande pro-
ducio de nédulos.

Outros trabalhos tém side feito mostrando diferentes
comportamentos das variedades de soja e outras legumi-
nosas, quanto i sua capacidade de nodular e fixar ni-
trogénio, A maioria desses trabalhos foi conduzida em ca-
sas de vegetacdo, pois sdo diversos os fatores externos
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que afetam o processo da ‘nodulacio tornando mais di-
ficil o aproveitamento.  dos dados colhidos em campo.
Dibereiner et al. (1966a) cobservaram, em experimentos
de campo, diferencas altamente significativas entre 25
variedades de soja com relacio aos niimeros e pesos de
nddulos preduzidos, bem como interagio significativa pa-
ra varedades X localidades,

Burton e Wilson (1939) e Erdman e Means (1953),
estudando o comportamento de diferentes variedades de
alfafa, encontraram diferengas significativas entre as
mesmas, quanto & capacidade de fixar nitrogénio,” Resul-
tados semelhantes conseguiram Johnson e Means (1960},
em soja. '

. . A finalidade de nosso trabalho seria testar em condi-
¢oes de campo e nas condiges de clima do Centre-Oéste
do Brasil, a reacio das variedades de soja mais em evi-
déncia em nossa regiio com relacio a alguns inoculantes
que estio sendo distribuidos e outros ainda em estudo.

MaTERIAL E METODOS

Foi instalado um ensaio em parcelas subdivididas, com 4
repetigbes, onde 5 inoculantes (Leivas Leite, Inosoja,
R.GS.I1, 1.B.P.T. Bacter ¢ IPEACS II) representavam as
parcelas e 4 variedades de soja (SL-1, Pelicano, L-1154
e Vigoja) representavam as subparcelas. O ensaio foi
conduzido no campo, num solo tipo latossolo vermelho
-escuro, meia cultura, de pH em tdmo de 5,5.

Foi feita uma adubacio no dia do plantio usando-se
por hectare, 750 kg de superfosfato simples e 100 kg de
cloreto de potéssio. '

O plantio foi feito no dia 17 de janeiro e colhido no
dia 9 de maio de 1961, Foram colocadas 30 sementes
por metro linear permanecendo apenas 20 plantas apds
o desbaste feito 56 dias depois. .

Para estudo da nodulagio, em cada subparcela foram
arrancadas 3 plantas com sistema radicular inteiro, De-
pois de lavar cuidadosamente as raizes, os nddulos fo-
ram retirados e levados & estufa a 58-80°C para secar e
posteriormente serem contados e pesados.

Devido a ter sido feito o plantio em janeiro e, portan-
to, tardiamente, as variedades tiveram desenvolvimento e
ciclos semelhantes, 0 que impossibilitou a determinagio
de uma possivel influénecia dos hibitos das plantas na
nodulagdo, Esse fato, por outre lado, foi favorivel, pois
possibilitou verificar-se possiveis diferencas na fisiologia
i_la nodulagio das variedades, independentemente désses
atdres.

ResuLTAaDOs E Discussao

Os resultados das determinagdes da nodulagio nas
diversas épocas podem ser apreciadas nas Fig. 1 a 6 e
s suas andlises 52 variincia nos Quadros 1 e 2. Notam-
-se, em primeiro lugar, diferengas altamente significati-
vas entre inoculantes no inicio do ciclo da planta, Estas
diferengas ainda aumentaram até os 64 dias apds o
plantio, mas nfio foram significativas, j4 que houve tam-
bém aumento da variacio, devido As dificuldades de re-
tirar plantas maiores do solo com sistema radicular in-
teiro. Se, entretanto, é feita andlise conjunta das duas
épocas (49 e 64 dias), e tomando somas das 4 repe-
ticoes (Quadro 2), foram altamente significativos os
efeitos- dos inoculantes no nimero de nédulos e o da
variedade no péso médio e total dos mesmos. O aumen-
to do mimero de nddulos foi mixime no periodo de 34
a 49 dias. Apds éste periodo, com os inoculantes IBPT,

Pesq. cgropeo. bras., Sér. Agron., T:133-137, 1872

Quapro 1. Andlise de varidncia do ndmero e péso dos nddulos
nas diversas épocas (valores F)
Fontes de variagho GL N.o do nbdulos  Péso dos nédulos
18 disa
Taoculantes 4 5,37
Residuo (a) 12
Variedades 3 11,58%
Residue (b) 45
34 dias
Inceulantes 4 13,98 5,50
Residuo (a) 12 '
Variedades 3 12,80 14,35
¥at. x inoculants 12 4,25 11,16
Residuo 33
49 dias -
Inoculantes 4 - 2,81 1,78
Restduo (a) 12
Yariedades . 3 .00 10,58*
Reaiduo (b) 45
64 dias
Inoculantes 4 148
Resfduo . 12
Variedades 3 2,15
Residuo (b) 45
84 dias N3o houve signiflicincia
Quapro 2. Andlise conjunta das idades dos 49 e 64 dias usan-
; do somas das 4 repetigdes (valores F)
Fontes de N.» de Péso dos '
variagho GL niduloa nodulos P'M‘N'

Idades 1 4,05 15,90 —_
Inoculantes 4 16,65 5,72 1,35
Eiro (a) B 4
Variedade 3 2,03 12,50%* 12,50%
Idade x wvar, 3 5,24 1,20 1,52
frre (b} 20
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Fig. 1. Efeito dos inoculantes no niimero de né-

dulos; A) Leivas Leite, B) Inosein, C) R.G.S.II, D)
IBPT Bacter, E) IFEACS.,
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Fic. 2. Efeito das variedades de soja ho nimero da

- nddulos: a} Vigejs, b) SL-1, ¢) Pelicanc, d) L-1154.

IPEACS e Inogoja ainda houve aumento, embora em taxa
mais lenta, enquanto, com os deis outros inoculantes, nio
parece ter havido mais forma¢io de nddulos apds 49
dias. Aos 84 dias se observou uma queda brusca no ni-
mero de nddules, indicando que a fase da simbiose ati-
va ji estava ultrapassada, estando os'nddulos em franca
decomposigio.

Na Fig. 2 se pode observar a formacgio dos nddulos
nas diferentes variedades. A diferenca entre variedades
no nimero de nédulos foi altamente significativa até a
idade de 49 dias e ainda na anilise conjunta de 49 a 64
dias, onde se manifestou pela interacdo variedade x ida.
de. A variedade mais propicia A formaciio dos nddulas
foi L-1154, seguida pela SL-I até aos 49 dias. Apébs esta
época, entretanto, o niumero de nédulos destas duas va-
riedades decresceu enquanto as variedades Pelicano e
Vigoja continvaram formando nédulos até 64 dias apds
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Fie, 3. Efeito dos inoculantes no pédso médio dos

nédulos: A) Leivas Leite, B) Inoseja, C) R.GS.II,
C) IPEACS.

o plantio, atingindo nfimeros equivalentes aos das de-
mais. Fica, portanto, evidente que a variedade influencia
largamente na velocidade da formagfio dos nadulos mes-
mo considerando que o ciclo de cada uma delas nio va-
rion muite devido ao plantio tardio. Comparando as Fig.
1 e 2 podemos concluir que a bactéria determina o
numero total de nédulos formados, parecendo que os
inoculantes eficazes nfo sdmente induzem, desde o ini-
cio, maior formacio de nédulos, mas, ainda, permane-
cem ativos durante mais tempo, formando nddules até
quando o3 inoculantes menos eficazes jiA cessaram de
induzir nodulacio, A planta, por outro lado, estimula a
formagio de novos nadulos até o estado de pleno de-
senvolvimento das vagens parecendo ser seu efeito sébre
o nimero de ndédulos menos prenunciado que o do ino-
culante.

Nas Fig. 3 e 4 pode ser observado o crescimento dos
nédulos uma vez formados, pelo péso médio dos mes-
mos. Nota-se que os inoculantes que produzem - maior .
niimero de nédulos tendem a formar nédulos menores
(Fig. 1 a 3). )

Nutman (1968, 1967) observou em trevo uma com-~
pensagio do menor nimero de nédulos através do maior
desenvolvimento dos mesmos, manifestando-se em re-
lagdo hiperbélica, niimero e comprimente dos nédulos da
mesma variedade, O comprimento total dos nédulos ten-
deria entio para uma constante que seria dependente
do hospedeiro e também da bactéria. Tentativas de en-
contrar uma correlagio negativa entre péso médio e ni-
mero de nddulos no presente trabalho falharam, mesmo
quando se wsaram dados de cada idade separadamente.
Apenas na idade de 64 dias o agrupamento parece opos-
to (Fig. 1 e 3) mostrando os dois inoculantes melhores
(IBPT e IPEACS)} nddulos menores que os trés ino-
culantes que produziram menor nimero déles. A dife-
renga entre inoculantes, todavia, ndo foi sigmificativa
quanto ao péso médio dos nédulos (Quadroe 2).

Nota-se, entretanto, diferenga altamente significativa
entre variedades, nesta medida {Fig. 4, Quadro 2), ocor-
rendo nédulos muito maiores na variedade SL-1 do que
nas variedades restantes. Na variedade L-1154, que apre-
sentou maior nodulagio desde o principio (Fig, 2}, o ta-
manho médio dos nédulos foi o menor aos 34 dias, Te-
cuperando, entretanto, no decorrer do ciclo, Estas duas
variedades, mais Vigoja, mostraram péso médio de né-
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Fio, 4. Efeito das veriedades no péso médio dos
_ nddulos: a Vigoja, b) SL-1, ¢) Pelicano, d) L-1154.
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Quapra 3. " InteragBo variedades X inoculantes 84 dias apds o plantio (cg/5 plantas, somas dos
tratamentoz respectivos) 4 .

Pégo total dos nidulos N.o dos nidulos
Inoculante
Vigoia BL-1 Pelicane I-1154 Vigoja 5L-1 Pelicano L1154

Leivas Leite 55 73 - 53 120 127 77 148 461
Inogoja 63 85 45 i} 100 168 85 182
RGSE-II ] . 118 H § 85 150 187 150 267
IBPT 57 o7 62 108 207 165 170 34
IPEACS 122 149 86 184 307 490 202 204
Teste de Tuckey para: s8) péso dos nddulos 1) n.* do ndédules

Inoculantes: 40 2] .

Variedades: 24 132

»(0g nimerog grifados representam dadoa que foram significativamente auperiores nos demais segundo teste de Tuckey.

dulos crescente até aos 64 dias apesar de que, o niime-
ro ji tinha comecado a decrescer nas duas primeiras
(Fig. 2). J4 a variedade Pelicano que também mos-
trou um aumento continuo do ntunero de nédulos (Fig.
2) até aos 64 dias apdés o plantio, nfio mostrou mais
aumento do tamanho médic apds 49 dias.

O produto do nfimero dos nédulos e de seu péso é
- representado pelo péso total que representa uma me-
" dida do tecide nodular total disponivel para o processo
da fixagfo de nitrogénio. Diobereiner et al. (1966b) ob-
servaram que na soja, como na maioria das outras le-
guminosas, é&ste péso de nédulos determinava a quan-
tidade de mitrogénio fixada na simbiose com Rhizobium,
nio tendo observado variagio na eficiéncia do tecido no-
dular, entre variedades, a nfo ser em casos especificos
{Ddébereiner & Arruda 1967). )
Apesar de as diferencas entre inoculantes com relagio
ac péso total de nédulos nio terem sido grandes, éles
foram constantes e altamente significativos nas duas pri-
meiras épocas {Quadro 1). Os inoculantes que produ-
ziram maior péso total foram o do IBPT e do IPEACS.
Com todos os inoculantes, menos o RGS-II, o pésc dos
nédulos continuon aumentando até 64 dias.

’
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Fic. 5. Efeito dos inoculanies mo pése total dos
nédules: A) Leivas Leite, B) Inoscis, C) R.G.5.1I,
D) IPEACS.
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Quavro 4, Comparagde dos efeitos das variedades e dos inocu-

lantes na nodulagdio, no desenvolvimento das plantas ¢ na

produgido (o3 valores se referem a 5 plantes, com excecllo da
producflo, e representam médias de 4 repetices) &

Tociats Nyl P b pbihe Phoshel enlrts
g/ha)
Leivas Leite 105 6,0 23h 821
Toogoja” 90 59 23 750
ROS-IT B4 6,3 21b 786
I1BPT 123 7.2 24ab ) 967
1IPEACS 146 7.4 30a - 714
Variedadces
Vigoja aTh 51b 23ab 928s
SL-1 115a 28 - 20 511b
Pelicano 82b 42b b 9
L-1154 151a 7,1ab 26ab 821ab

»0s ndmeros mareados com () foram o8 primeiros colocados pele teste de
Tuckey e o8 com (b} 08 segundoa colocados, Nidmeros com letras iguals nao se
diferenciam estatisticamente, Os valores das colunas sem letras nEo apreseniaram
diferengas estatisticas entrs ai.
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Fic. 8., Efeito das variedades no péso toial de né-

dulos: a) Vigoja, b) SL-1, ¢) Pelicano, d)} L-1154.
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Mais pronunciada ainda e também altamente signifi-
cativa mostrou-se a diferenca entre variedades referente
ao péso total dos nédulos {Quadros 1 e 2, Fig. 6).

Com isto podemos concluir que o péso dos nédulos,
a0 contririoc do nmimero, dependen mais da planta que
da bactéria, O péso dos nddulos de tédas as variedades
aumentou até os 64 dias mas éste aumento foi mais ra-
pido na variedade SL-1 e mais lento nas duas outras.
Infelizmente ndo foi possivel pesar os nédulos aos 84
dias apés o plantio, j& que estavam em decomposicio,
mas pelo que se pode observar na Fig. 2, nesta época
o péso total j4 deveria ter ultrapassado sew miximo.

A interacio variedade X estirpes no mimero e péso
dos nodulos, que foi significativa aos 34 dias {Quadros
1 e 3), indica que enquante o inoculante IPEACS pro-
duziu o maior péso em todas as variedades e o maior
nimero em todas menos a L-1154, o efeito dos outros
inoculantes variava com as variedades.

Se, finalmente, compararmos a nodulagio com o de-
senvolvimento das plantas (péso séco aos 49 dias) e a
produgio que sdo apresentados no Quadro 4, verificamos
uma certa concordincia entre o péso dos nddulos e o
desenvolvimento das plantas. Isto indica que o nitrogé-
nio foi fator limitante no desenvolvimento das plantas,
Por outro lado, a produgio de grios foi afetada por
outros fatores independentes da disponibilidade de N ne-
cessirio para o desenvolvimento das plantas. Isto vem
sendo observado freqgiientemente apesar de j& ter sido
em outros experimentos encontrada correlagio altamen-
te significativa entre péso de noédulos e produgio de
grios em soja (Arruda et al. 1968). Ao se pesquisar 2
simbiose da soja, entretanto, nada mais se pode esperar
de uma estirpe de Rhizobium do que fornece o méaximo
possivel de nitrogénio, pois ndo poderia ela agir sobre
doencas, chochamento ou outros defeitos que reduzam a
produgio em griio, independentemente da disponibilida-
de de nitrogénio.
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In a field experiment conducted at the Uberaba Experiment Station with four soybean
varieties and five inoculants, nodule numbers, their total weight and mean weight were
determined at different stages of plant development.

There were significant differences between inoculants on nodule number and significant

variety effects on fotal and mean nodule weight. The varieties which produced higher
nodule numbers also possessed smaller sized nodules. Maximal nodule numbers were reached
between 49 and 64 days after planting depending on the vegetative cycle of the variety,
and on the inoculant. The best inochants continued to form nodules until 64 days after
planting. Mean nodule size varied little with the inoculant but one early variety produced
significantly larger nodules than the others.

Total nodule weight increased until 64 days after planting and there were significant
differences between inoculants and varieties,

Pesq. agropec. bras., Sér. Agron., 7:123-127,
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