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RELACAO ENTRE GENOTIPOS DE SOJA (Glycine max (L)

Merrill), FIXACAO SIMBIOTICA DO NITROGENIO E REN-

DIMENTO DE GRAOS
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SINOPSE

Esta pesquisa foi desenvolvida a campo, num solo Lateri
tico Bruno Avermelhado Distrofico, da unidade de mapeamento
Sdo Jerdbnimo, no municipio de Guaiba, com o objetivo de ava-
liar alguns parédmetros para a identificacdo de cultivares de
soja com alto potencial de fixacdo simbidética do nitrogénio e
sua influéncia sobre o rendimento. Utilizaram-se 4 cultivares
de soja de ciclo curto (grupos IV a VII) incluidas no grupo de
maturacdo precoce e 4 de ciclo longo (grupo VIII), ou tardias.
Foram feitas determinacdes em 4 épocas de desenvolvimento das
cultivares, desde os 28 dias ap®s a semeadura ate no periodo de
enchimento de gré&os.

Na nodulacdo e peso de matéria seca da parte aérea houve
diferencas apenas entre grupos de maturacdo (precoces e
tardias) .

A atividade da nitrogenase (pela reducdo do Cy,HZ ) foi
maior no subperiodo do florescimento, declinando no subperiodo
de enchimento de grédos devido a baixa eficiéncia na fixacao
neste ultimo.

Os teores de nitrogénio no tecido da parte aérea, esta”
tisticamente, apresentaram diferencas nas duas primeiras
épocas- cas de desenvolvimento das cultivares.

As diferencas verificadas no indice de area foliar (IAF) na
ultima época (subperiodo de enchimento de grédos), estavam re-
lacionadas com o estddio de desenvolvimento das cultivares.

Entre as cultivares tardias ndo houve diferencés
significativas guanto ao rendimento de grdos. Nas precoces
essas diferencas foram significativas, porém nd&o apresentaram
correlacdo com a producdo de matéria seca, nodulacédo, fixacéo
de nitrogénio e IAF.
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RELATIONSHIP BETWEEN SOYBEAN (Glycine max (L)

Merrill), GENOTIPES , SYMBIOTIC NITROGEN FIXATION AND

GRAIN YIELD

Author: Edemar Brose
Adviser: Prof. J.R. Jardim Freire

SUMMARY

A field experiment was carried out on the soil maping
unit Sao Jeronimo (Paleudult or Reddish-Brown Lateritic Soil)
at the main objectives were to identify soybean lines and
cultivar of high potential for dinitrogen fixation and to es-
tablish some parameters as indicators of such potential.

Four soybean cultivars of short growth period (maturity
group IV to VII) and 4 of long growth period (maturity group
VIII) were used. The soybean cultivars were sampled 4 times
during the growth period starting at 28 days after sowing and
going up to pod-filling.

There were differences in dry shoot weight and dry weight
of nodules only between different maturity groups.

Nitrogenase activity measured by acetylene reduction was
higest at flowering and declined during pod-filling as a con-
sequence of low N,-fixation efficiency of the nodules at this
period.

Nitrogen concentrations in the shoots were statistically
different only on the first 2 sampling periods.

Differences in leaf area index (LAI) observed for the
last sampling period (pod-filling) was accounted for by dif-
ferences in growth among cultivars.

There were no grain yield differences among soybeans of long
growth period. Conversely, soybeans of short growth period
presented differences in grain yield, however, there we-re no
relationships among grain yield, dry shoot weight, dry nodule
weiaght, nitroagenase activitv, and LAI.
éﬁ.Sc. Thesis in Agriculture (Agronomy) - Agricultural School
- Federal University of Rio Grande do Sul, Porto Alegre (94
p.) - September, 1978.
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1. INTRODUGAO

A soja tem se constituldo numa das principais culturas
do Rio Grande do Sul. Porém, a fronteira agricola esta atin-
gindo seu limite, exigindo um melhor aperfeicoamento das tég
nicas a fim de obter um maior rendimento por unidade de area.
Ha dez anos o rendimento médio no Estado situava~se em toxrno
de 1100 kg/ha, atualmente esta ao redor de 1600 kg/ha. No en
tanto, esses rendimentos ainda podem ser aumentados apenas
com o aperfeigoamento da tecnologia utilizada no processo
produtivo da cultura.

Num programa de melhoramento da espécie visando o aumen
to do teto de rendimento, & importante levar em consideragao
a eficiéncia da fixagao do nitrogénio atmosférico (N,) pelo
Rhizobium, os fatores ambientails e a constituigao genética
que influem nessa eficiéncia. Sabe-se que parte do nitrogé-
nio exigido pela soja pode ser fornecido mediante a fixagdo
simbidtica nos nodulos. No entanto, € dificil obter alta efi
ciéncia neste processo, porque as condi¢oes ambientais nor-
malmente constituem-se em fator limitante. Outro fator, i-
gualmente condicionante da eficiéncia de fixagao, € o forne-
cimento de carboidratos pela planta como fonte de energia pa
ra a atividade bacteriana e para o proprio processo da fixa-
gdo do N,. Por isso & importante obter cultivares de soja

que apresentem um alto potencial de atividade fotossintética

4
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e, consequentemente, um alto potencial de rendimento.
Com o presente trabalho buscou-se determinar parametros
para identificar germoplasma de soja de alta capacidade de

fixagao simbiotica com estirpes de Rhizobium japonicum de al

ta eficiéncia, como informagao basica para os trabalhos de

melhoramento.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Indice de area foliar e fotossintese

Além dos fatores ambientais como umidade e aeragao do so
lo, fertilidade, pH e temperatura, a fotossintese &€ um dos fa
tores que mais influenciam a fixagao simbiotica do nitrogénio
por fornecer a energia necessaria para o processo da redugao
do N2.

Uma das maneiras de avaliar a taxa fotossintética de uma
planta & relacionando-a com a drea foliar (SHIBLES e WEBER,
1965; MEDERSKI, JEFFERS e PETERS, 1973; LAWN, FISCHER e BRUN,
1974) . Porém, esse relacionamento sd & valido considerando
cultivares que nao apresentem muita diferenga na eficiéncia
fotossintética.

A soma total de area das folhas que se encontram score de
terminada area de solo & denominada indice de area foliar
(IAF) . Este Indice esta muito relacionado com a populagao de
plantas por unidade de area e o espagamento entre linhas
(SHIBLES e WEBER, 1965 e 1966; WEBER, SHIBLES e BYTH, 1966;
HICKS et alii, 1969).

Tambem foi demonstrado por WEBER, SHIBLES e BYTH (1966)
que a produgao de matéria seca esta correlacionada com o au-
mento do IAF, até o estadio de desenvolvimento 7 (fim do flo-

rescimento e inicio de formagao dos legures) e com a porcenta-
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gem de intercepgao da radiagao solar (SHIBLES e WEBER, 1965;
WILLIAMS, LOOMIS e LEPLEY, 1965). Segundo SHIBLES e WEBER
(1965), a produgao de matéria seca aumentou com o incremento
da area foliar até um IAF critico. Também observou-se uma
proporcionalidade direta com a quantidade de luz absorvida.
Como a taxa de produgao de matéria seca nao declinou quando
o IAF ultrapassou o valor para a maxima intercep¢ao, nao foi
possivel determinar um valor otimo neste caso. Além disso,
essa intercep¢do da radiagao ssolar dependeria da latitude
(SHIBLES e WEBER,1965) e do angulo de inclinagdo da folha
(SHAW e WEBER, 1967; DUCAN et alii, 1967, citados por OGREN e
RINNE, 1973) . Para comparar esses valores Ootimos do IAF,
JEFFERS e SHIBLES (1969) sugerem que deve-se integrar a fo-
tossintese com a radiacgao, tempo e respiragao no escuro.

A quantidade de energia solar convertida depende também
da eficiéncia de sua utilizagao, a gual esta condicionada
por: (1) nivel de outros fatores ambientais (principalmente
agua, CO, e nutrientes organicos) e (2) distribuigao da ra-
diagao solar sobre a superficie continua das folhas fotoésig
teticamente ativas numa populagao vegetal (SHIBLES e WEBER,
1966) .

Baseado num aumento da taxa fotossintetica pela maior
penetragao da luz na populagao vegetal, SAKAMOTO e SHAW(1967
a e b) propuseram selecionar variedades de folhas mais es-

treitas, enguanto que HICKS et alii (1969), trabalhando com



linhas isogénicas de folhas estreitas e normais, nao encontra
ram diferen¢as no rendimento.

Ha dois periodos de desenvolvimento em que ocorre uma
alta demanda de produtos da fotossintese: no fim do floresci-
mento e no enchimento de graos (BELIKbV, 1961 citado por OGREN
e RINNE, 1973; DORNHOFF e SHIBLES, 1970; HARDY e HAVELKA, 1975;
LAWN e BRUN, 1974). Este maior consumo de carboidratos, segun-
do estes autores, é devido & formagao das flores e sementes
respectivamente, podendo haver tambem uma competigSO com o ri-
z0bio pelos produtos fotossintéticos formados.

CURTIS, OGREN e HAGEMAN (1969), trabalhando com 36 cul-
tivares de soja, encontraram uma variagao de 12 a 24 mg de
Coz/dmz/h a intensidade de saturacgao de luz. Segundo BRUN e
COOPER (1967), a taxa fotossintética da cultivar Hark foi
maior do que a da cultivar Chipewa-64,comprovando que ha uma
diferenga na atividade fotossintética entre diferentes cul-

tivares.
2.2. Relagao leguminosa-Rhizobium

Muitas pesquisas realizadas comprovaram que o Rhizobium
japonicum € altamente especifico para a soja. Entretanto, al
gumas estirpes de R.japonicum possuem a capacidade de formar
nodulos em outras leguminosas érincipalmente do grupo do fei

jao miGdo. Porém o rizdobio associado com essas espécies rara



mente apresenta capacidade de formar nddulos em cultivares
de soja selecionadas (LEONARD, 1923 citado por VEST, WEBER
e SLOGER, 1973).

Ja no inicio deste século foi observada variagao de reé
postas a nodulagao entre gendtipos de soja e Rhizobium japo-
nicum, quando VORHEES (1915) notou gque cultivares apresenta-
vam diferencas na nodulagao ao serem inoculadas com R.japo-
nicum. Hoje sabe-se perfeitamente que estirpes diferem na
sua capacidade de formar nddulos, bem como as cultivares de
soja em sua afinidade na formagao do nddulo.

Os fatores genéticos da planta sao importantes na asso-
ciagao simbidtica. A soja possue diversos genes especificos
(rj ) que controlam a nodulagao. Foram encontrados diversos
genes dominantes que causam uma nodulagéo ineficiente, como
Rj, (CALDWELL, 1966), Rj, (VEST, 1970) e Rj, (VEST e CALD-
WELL, 1972), havendo uma diferenga de resposta entre estir-
pes com relagao a esses genes, condicionando diferentes rea-
¢oes de nodulagao. Pgr exemplo, VEST e CALDWELL (L972) encon
traram que uma estirpe c € controlada pelo gene Rj4 quando
inoculada nas cultivares Hill e Dunfield. As cultivares Har-
dee e D51-4877 contém um gene Rj3 que forma ndodulos normais
com a estirpe 61, mas respondem diferentemente quando inocu-
ladas com a estirpe 122, ocasionando inefetividade.

Poderao haver também casos de nodulagao efetiva porédm

ineficiente. Assim, VEST, WEBER e SLOGER (1973) constataram



que a cultivar Peking, quando inoculada com a estirpe 123,

formou ndodulos grandes porem sua cor foi branca, verde ou le
vemente avermelhada e as plantas apresentaram-se cloroticas.
Da mesma forma SLOGER (1969), trabalhando com diferentes cul

tivares de soja e estirpes de Rhizobium japonicum,encontrou

que a cultivar Peking teve nodulacao normal quando inoculada
com a estirpe 2, porém baixa atividade fixadora, enquanto que
com a estirpe 129, reduziu 8 vezes mais o acetileno. Isso su
gere que a interagao entre R.japonicum e gendtipos de soja
controla direta ou indiretamente a atividade de fixagao do
N,. Por exemplo, HARDY e HAVELKA (1975) observaram que estir
pes de um mesmo grupo soroldogico foram semelhantes com as
cultivares Dare e Adelphia, porem a quantidade de N2 fixada
pela cultivar: Dare foi duas vezes maior que pela Adelphia,
sugerindo que o maior fator limitante no caso foi a planta

hospedeira.

2.3, Nodulagao: eficiéncia e atividade da nitrogenase

A importancia agrondmica da simbiose Rhizobium/legumi-
nosa esta na capacidade dos ndodulos de fixarem o nitrogénio
atmosférico e, para isso, & necessario que haja boa nodula-
¢do e que estes nddulos sejam bem ativos.

Diversos trabalhos tem comprovado que a fixagao simbio-

tica do N, depende diretamente do peso e numero dos nddulos
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(DOBEREINER et alii, 1966; WEBER, 1966; FISHBECK, EVANS e

BOERSMA, 1973). Essa maior fixagdo do N, e nodulagao podem ser

2

influenciadas por diversos fat\ores como nitrogénio mineral
(DOBEREINER et alii, 1966; WEBER, 1966; RUSCHEL et alii,1974;
RUSCHEL e RUSCHEL, 1975; BARNI, KOLLING e MINOR, 1977), es
tirpes ineficientes (DOBEREINER et alii, 1966; NUTMAN, 1967),
diminuigcao de fotossintatos (WHITEMAN, 1970; LAWN, FISCHER e
BRUN, 1974; LAWN e BRUN, 1974; CRISWELL, HARDY e HAVELKA,
1975), umidade do solo (McKEE, 1961; GIBSON, 1974a e b; KLU-
CAS, 1975; HUME, CRISWELL e STEVENSON, 1976) e fatores gene-
ticos da propria planta, como foi discutido anteriormente.

WEBER (1966) e BARNI, KOLLING e MINOR (1977), observaram
gue o numero e tamanho dos nodulos estavam diretamente corre
lacionados com os aumentos da quantidade de N2 fixada e, in-
versamente com o aumento da adubagao nitrogenada aplicada
ao solo.BEm condigoes normais de campo em geral apenas 30 a
60% do nitrogénio exigido pela soja sao fornecidos pelos no-
dulos (STREETER, 1973; HARDY, FILNER e HAGEMAN, 1975), porém
trabalhos realizados no OARDC (Ohio Agricultural Research
and Developmental Center) demonstraram que 100% do nitrogé-
nio necessario poderia ser suprido pelos nodulos (STREETER,
1973) .

A quantidade de N, fixada nao depende unicamente da efi
ciéncia da estirpe em si, mas do fornecimento de energia pro

vinda da fotossintese, como ja foil referido antes. A energia



necessaria foi estimada para ervilha em 9~10 kg de carboidra-
tos por kg de N, fixado sendo que 5 kg estiveram contidos em
produtos translocados para a parte aérea, 3,6 kg para a res-
piragdo dos nodulos e 0,4 kg para o desenvolvimento dos nddu-
los (HARDY, FILNER e HAGEMAN, 1975). Para cada molécula de N,
fixado, s3o exigidas de 12 a 24 moléculas de ATP (HARDY,
FILNER e HAGEMAN, 1975; HARDY e HAVELKA, 1975).

Muitos trabalhos realizados mostram a grande importancia
da fotossintese para a fixagao do N,. Assim, HARDY et alii
(1968) e LAWN e BRUN (1974) constataram que pelo sombreamento
e desfolhamento houve diminuicao da atividade dos nodulos a
niveis inferiores aos apresentados pelas testemunhas. Com a
suplementagao de luz ( LAWN e BRUN, 1974), de co, (HARDY e
HAVELKA, 1974; LAWN, FISCHER e BRUN, 1974) e aumento da parte
aérea por enxertia (STREETER, 1973), constatou-se também que
houve um aumento na fixagao do N,. Da mesma forma, HARDY e
HAVELKA (1975), ao realizarem um enriquecimento do ambiente
com C02, comprovaram um aumento de mais de 5 vezes na fixagao
do N, por: (a) duplicar a atiVidade especifica dos nddulos;
(b) duplicar a massa nodular e (c) aumentar a fase exponen-
cial da curva dé fixagao de nitrogénio.

Em relagao ao desenvolvimento da planta, a nodulagao po-
de ser notada ja uma semana apds a emergéncia. Dependendo das

condi¢oes de desenvolviemnto, a fixagao do N, pode ser detec-

2
tada umas 2 a 3 semanas mais tarde (VEST, WEBER e SLOGER,
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1973) e estende-se até proximo a maturagao, cerca de 12 a 13
semanas (HARDY et alii, 1968; WEBER et alii, 1971). Da mesma
forma STREETER (1972) e LAWN e BRUN (1974) observaram que na
metade do periodo de enchimento de graos a maioria dos nododu-
los ja se encontravam com uma coloragao verde, indicando uma
baixa atividade fixadora.

Os periodos mais importantes na fixagao do N, sdo o flo

2
rescimento e o enchimento de graos. Assim, LAWN e BRUN (1974),
trabalhando com duas cultivares de soja, Chipewa 64 e Clay,
observaram um maximo de atividade de réduqéo do acetileno
proximo ao fim do florescimento e uma diminuigao marcante du
rante o enchimento de graos. Como ja foi exposto anteriormen
te, nos periodos de formacao do legume e de enchimento de
graos ha competigao pelos produtos da fotossintese, sendo es
ta considerada como uma das causas da redugao na atividade
da fixagao do N2. Para comprovar este fato, LAWN e BRUN (1974)
ao eliminarem os legumes, observaram que as plantas mantive-
ram uma atividade dos nodulos bem superior. STREETER (1973), ao dupli
car a parte aérea por enxertia durante o estadio inicial de
formagao de graos, obteve uma taxa de fixagao do nitrogénio
75% superior a4 da testemunha e assim permaneceu por um longo
periodo. Segundo HARDY e HAVELKA (1975), com 50% de sombrea-
mento imposto no fim do florescimento, a soja diminuiu a fi-
xagao de 125 para 91 kg de N/ha/estacao (-27,2%), enquanto

com suplementagio de luz aumentou a fixagdo para 165 kg de
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N/ha/estagao (+32%).

Uma das técnicas que esta sendo utilizada para avaliar
a atividade da nitrogenase é a medigao da quantidade de ace-
tileno (C2H2) reduzido para etileno (C2H4), tendo em vista
que a nitrogenase também reduz o acetileno (HARDY et alii,
1968; HARDY, BURNS e HOLSTEN, 1973; DILWORTH, 1970; FISHBECK
EVANS .e BOERSMA, 1973; STUTZ E BLISS, 1973). Essa redugdo & similar
& redugao do N, para 2NH,, dando uma proporgao tedrica de 3
moléculas de C2H4 para 1 de NH3. Esse método tem sido usado
para demonstrar a atividade de fixagao do N, por varios orga
nismos (DILWORTH, 1970). Segundo HARDY et alii (1968), esse

metodo @ de facil uso e possui uma sensibilidade de 103 ve-

zes maior do que & possivel se obter com analise do 15N.

2.4. Rendimento de graqQs

O rendimento de graos por area esta relacionado a diver
sos fatores, como fertilidade do solo, densidade e espagamen
to, diferentes cultivares, alta capacidade de fixagao simbid
tica do nitrogénio pelas cultivares e outros.

A inoculagao da semente de soja € uma pratica importan-
te a ser considerada. Por exemplo, JETHMALANI et alii (1969)
citados por PENDLETON e HARTWIG (1973), na India em solos
onde ainda nao havia sido cultivado soja, obtiveram aumen-

tos de 83% no rendimento de sementes com a inoculagéo. No
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Estado do Rio Grande do Sul também foi verificado respostas
no rendimento com a inoculagao (FREIRE, GOEPFERT e VIDOR,
1968; FREIRE, VIDOR e BREMNER, 1975), porém estes aumentos
ndo foram tao expressivos.

WEBER (1966), comparando cultivares noduliferas, encon-
trou que a relagao do peso de matéria seca sem as sementes,
com o rendimento de graos foi menor para as noduliferas do
que para as nao noduliferas; indicando que o nitrogénio simbidti
co & biologicamente mais favoravel para a produgao de semen
tes do que o nitrogénio absorvido do solo.

A soja pertence ao grupo de espécies vegetais que fixam
o CO, pelo ciclo de Calvin, com a formagao de um acido de 3 car
bonos (C5), como produto inicial da fotossintese. Plantas
deste grupo, comparadas com espécies do grupo C4, que formam
acidos de 4 carbonos como produto inicial durante a fotossin
tese, possuem uma taxa respiratoria de 1/2 a 1/3 maior (KE-
NEDY, 1976) e uma menor porcentagem de translocagao dos foto
ssintatos (GALLAHER, ASHLEY e BROWN, 1975). De acordo com
ZELITCH (1966) e MOSS (1968), se estima que a soja perde de
10 a 50% do carbono total fixado na fotossintese; pela fo-
torespiragao. Essa limitagao no aproveitamento do CO, pela
fotossintese na soja, comparando-se com espécies do grupo
C4 como o milho, cana-de-agicar e outras, seria uma das cau-
sas da limitaqéo,do rendimento da soja.

Levando em consideragao os efeitos da fotossintese so-
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bre o rendimento, SHAW e WEBER (1967) encontraram que a maior
penetragao da luz na comunidade vegetal da soja resultou ge-
ralmente num maior rendimento de graos. TAYO (1977), traba-
lhando com 3 cultivares de soja (Hampton, Kent e CNS), veri-
ficou que a cultivar Hampton apresentou maior rendimento
por ter alcangado maior: a) Indice de area foliar; b) nlme
ro de ramificagoes e c¢) nimero de nds. LAWN e BRUN (1974)
obtiveram uma maior atividade na fixagao do nitrogénio e um
maior rendimento com suplementa¢ao de luz. No entanto, CUR-
TIS, OGREN e HAGEMAN (1969), trabalhando com 36 cultivares
de soja e comparando a taxa fotossintética com a média de
rendimento de graos, observaram que as diferencas no rendimen
to nao foram causadas por diferencgas na taxa fotossintética.
Segundo esses autores, isso indica que as diferencgas na taxa
fotossintética nao sao a Unica causa de diferengas varietais
no rendimento da soja. Na opiniao de CURTIS, OGREN e HAGEMAN
(1969), para algumas cultivares, parece que o fator primor-
dial no rendimento sao os produtos da fotossintese formados.
Entretanto a falta de correlagao entre as outras cultivares,
segundo eles, pode texr sido causa de outras caracteristicas
fisioldgicas, tais como resisiténcia ao déficit hidrico, de-
senvolvimento radicular, desvio de maior porcentagem de pro-
dutos da fotossintese as sementes, deixando menos para o de-
senvolvimento vegetativo.

TEIGEN e VORST (1975), estudaram os efeitos de niveis



14

de 0, 25 e 50% de desfolhamento e de populagao nos periodos
vegetativo e reprodutivo. Com redugao apenas no desfolhamen-
to e na populagao, o rendimento foi reduzido no maximo em 6
e 17%, respectivamente. Com 50% de reduqéo na populagao e
50% de desfolhamento, o rendimento reduziu em 23%.

JOHNSTON et alii (1969) encontraram que as plantas su-
plementadas com luz tiveram mais sementes, nds, legumes, ra-
mificagoes, relagao legume/nd e graos/legume e maior teor de
dleo, ao passo que o teor de proteina e o tamanho da semente
diminuiram. Os tratamentos que receberam suplementagao de
luz na parte mediana da planta,tiveram maior rendimento quan
do comparados com os tratamentos que receberam iluminacao a-
penas na parte inferior ou superior, indicando que as folhas
mais fotossinteticamente ativas e com maior capacidade de ex
portagao dos produtos da fotossintese condicionaram um maior
rendimento (THAINE, OVEDEN e TURNER, 1959; THROWER, 1962).

Foi constatado que no periodo de formagao do grao os
produtos fotossintéticos da folha movem-se principalmente pa
ra os graos (HOWELL, 1963; DORNHOFF e SHIBLES, 1970; HARDY e
HAVELKA, 1974; LAWN e BRUN, 1974), portanto o rendimento des
tes seria também uma fung¢ao da quantidade de carboidratos

produzidos durante a fotossintese.



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Local e clima

O experimento foi instalado na Estagao Experimental A-
gronémica da U.F.R.G.S., municipio de Guaiba, no quildmetro
50 da BR-290. A area experimental localizou-se num solo Late
ritico Bruno Avermelhado Distrdfico, segundo o Sistema Brasi
leiro de Classificagao, ou Paleudult de acordo com o Sistema
Compreensivo Americano. Pertence a unidade de mapeamento Sao
Jeronimo, como identificado por MELLO et alii (1966). A Esta
cao esta situada na regido climatica da Depressao Central,
com clima subtropical (Cfa) segundo a classificacao de KOEP-
PEN aplicada ao Estado por MORENO (1967).

Conforme MACHADO (1950), na regiao em gque fol executado
este experimento, a temperaturalmédia do verao (dezembro a
fevereiro) é de 24,l°C. A precipitacao pluviométrica normal
€ menor que a evapotranspiragao potencial normal durante o

periodo de novembro a margo (MOTA et alii, 1974).

3.2. Cultivares e semeadura

Foram utilizadas 8 cultivares de soja de diferentes gru
POS de maturacao. As cultivares de ciclo médio e semi-preco

ce foram inclufdas no grupo de maturagao precoce para fins

15
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de analise estatistica, ficando da seguinte forma estabelecida: Grupo
precoce - Bragg, Pérola, JC 5029 e JC 5120 e Grupo tardia -
Hardee, JC 5008, JC 5093 e JC 5176. As sementes foram fomecidas
pela Estagcao Experimental de Jilio de Castilhos, da Secretaria da Agri-
cultura. Os critérios estabelecidos na escolha dessas cultivares
relacionaram-se ao rendimento de graos em experimentos reali-
zados em diversas estagoes experimentais no Estado, em anos
anteriores. Incluiram-se duas cultivares de maior rendimento
e duas de menor rendimento, em cada grupo de maturacao, para
procurar relacionar o rendimento com fatores referentes a
fixagao simbidtica do nitrogénio atmosférico.

A semeadura foi realizada em 26 de novembro de 1975. As
sementes foram inoculadas com um inoculante misto (estirpes
532 ¢, 566 e 587 em meio de turfa, preparadas pela Equipe de
Microbiologia do Solo da Secretaria da Agricultura).

A emergéncia ocorreu 6 dias apos o plantio. Para obter
uma populacao ideal de 400 mil plantas por hectare, foi rea-
lizado um desbaste 14 dias ap0s a emergéncia, deixando-se 20
plantas por metro linear, sendo que o espagamento entre 1li-

nhas foi de 0,50 m.

3.3, Delineamento experimental

O delineamento experimental foi de guatro blocos casuali

zados, correspondendo cada um a uma repetigao. A area de cada
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bloco foi de 24 m x 12 m, com 8 parcelas de 12 mx 3 m,distri-
buidas por sorteio no bloco. Cada parcela constituiu-se de
uma cultivar. O espac¢amento entre blocos foi de 1 m.

De um total de 6 linhas por parcela foram utilizadas 2
linhas uteis, tendo como bordadura 0,50 m nas cabeceiras e 2
linhas nas laterais. Um maior detalhamento da area experimen-

tal encontra-se no Apéndice 18.
3.4. Analise quimica do solo e tratos culturais

Realizou-se a aplicagao de fertilizantes de acordo com
as recomendagoes do Laboratorio de Analises de Solos da Facul
dade de Agronomia da UFRGS. Duas semanas ap0s a colheita dos
graos, fol realizada a analise quimica do solo pelo Laborato-
rio da Equipe de Fertilidade do Solo da Secretaria da Agricul
tura do Estado do Rio Grande do Sul, acusando os seguintes re

sultados médios:

pH (em agua 1:1) - 6,2
Fosforo (método Carolina do Norte) - 17,5 ppm
Potassio (método Carolina do Norte) ~ 133 ppm
Matéria organica (dicromato de potassio) - 2,3 %

Aplicou-se no periodo vegetativo e renrodutivo um produ-
to a base de Carbaril para combate ds lagartas e no periodo
reprodutivo, Monocrotofds para combate aos insetos sugadores.

Ambos os produtos foram aplicados na dose recomendada.
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3.5. Coleta de dados

As coletas de dados foram realizadas em quatro épocas

de desenvolvimento da cultura. Para obter-se uma certa uni-

formidade nos estadios de desenvolvimento das cultivares pre

coces e das tardias, as datas de coleta destes dois grupos

de maturagao foram as seguintes: precoces ~ 28, 51, 75 e 93

dias apos o plantio; tardias ~ 28, 57, 89 e 114 dias apds o

plantio. Estas quatro datas, por grupo de maturag¢ao, foram'

definidas como Amostragem 1, 2, 3 e 4.

A identificagao dos estadios de desenvolvimento das

cultivares nas quatro amostragens foi baseada na descrigao

de HANWAY e THOMPSON (1971), apresentada a seguir.

Estadio

Estadio

Estadio

Estadio

Estadio

Estadio

Estadio

vy

4 nos com folhas trifoliadas completamen-
te desenroladas.

6 nos com folhas trifoliadas completamen-
te desenroladas.

Iniciando o florescimento, 50% de plantas
no minimo com uma flor.

Pleno florescimento. As flores sao eviden-
tes no nd imediatamente abaixo do no supe-
rior com a folha completamente desenrolada.
Rapido desenvolvimento de legumes. O flo-
rescimento esta quase no final.

Legumes desenvolvendo em tamanho.

Desenvolvimento no tamanho de graos.
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Estddio Rq - Aproximagdo do "grao verde", cOm graos a-

DILIRUTLANAO © sew malor volume.
Estadio Rlo-AprQKMEgéou da maturacao fisioldgica. Até

50% das folhas estao amarelecendo.

Na Amostragem 1 as cultivares precoces bem como as tar-
dias encontravam-se no estadio de desenvolvimento V2.

Na Amostragem 2 as cultivares precoces e as tardias es-
tavam no estadio V,, com excecao da Bragg e da Pérola que a-
presentavam-se no estadio R,.

Na Amostragem 3 as cultivares precoces encontravam-se
nos estadios R; e R,; as tardias nos estadios R. e Rc.

Na Amostragem 5 a cultivar Bragg‘estava no estadio R8'
a JC 5120 no estadio R,p © as restantes no estadio Rg -

Para fins de analise estatistica, cada amostragem foi

considerada como um experimento independente.
3.6. Determinagoes

Em cada amostragem foram observados os seguintes parame-
tros:

a) Peso de matéria seca da parte aérea;

b) numero e peso dos nodulos secos;

c) peso de raizes secas;

d) atividade da nitrogenase;

e) indice de area foliar;
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f) nitrogenio (porcentual e total) no tecido da parte
aérea;

g) identificagao soroldgicas das estirpes.

No final do experimento quando os graos encontravam-se

no ponto de colheita foram verificados:

a) Rendimento de graos;
b) peso de 100 graos;
c) numero de legumes por planta;

d) numero de graos por legume.

3.7. Técnica experimental

a) Peso de matéria seca e nodulacao. Utilizaram-se 10

plantas por parcela, das quais foram separados 15 ndodulos e
Imantidos em congelador para a identificagao soroldgica das
estirpes. Os nodulos restantes foram destacados das raizes
e contados. A parte aerea, as ralizes e os ndodulos foram se-
cados a uma temperatura de 60°C durante o minimo de 72 ho-
ras, para posterior pesagem.

b) Identificacao sorologica das estirpes. Foi realizado

o teste de aglutinagao somatica, baseado no procedimento ge-
ral descrito por VINCENT (1941),

c) Atividade da nitrogenase. A avaliagao da atividade

da nitrogenase foi feita através da reducao do acetileno pa-

ra etileno (KOCH e EVANS, 1966; HARDY et alii, 1968; SCHWING-
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HAMER, EVANS e DAWSON, 1970), em cromatdografo de gas modelo
CG 270 (com detetor de ionizagao de chama), fabricado pelé
Instrumentos Cientificos C.G. Ltda., com coluna de Porapak
R. As coletas das amostras para a analise cromatografica fo-
ram realizadas no periodo das 9h30min as 10h30min. Foram uti
lizadas 5 plantas, destacadas suas raizes e colocadas imedia
tamente em frascos completamente vedados, com volume de 470
cm3. Retirou-se 10% de ar, do volume total do frasco, e inje
tada a mesma quantidade de gas acetileno, a fim de manter a
pressdo do ambiente. Apds uma hora de reagao retirou-se uma
amostra de gas em seringa de 3 cm3 para a analise em croma-
tografo. O volume analisado foi de 0,5 cm3. Os resultados
obtidos foram calculados para nanomoles (nM) de etileno(C2H4)
formado por planta, referindo-se a atividade total da nitro-
genase (ATN) e para nM de etileno formado por grama de nodu-
los, denominado-se atividade: especifica da nitrogenase (AEN).

d) Indice de area foliar (IAF). Foram coletadas todas

as folhas que encontravam-se sobre a area de 1 m x 0,25 m de
solo. A area das folhas determinou-se por meio de planimetro
e o IAF obteve-se dividindo a soma total da area foliar pela
area do solo sobre o qual encontravam-se as folhas. Denomi-

minou-se de "IAT" hipotético a area foliar formada pelas cul
tivares, sem levar em consideracao o prejufzo provocado pe~
lo ataque de lagartas, e "IAF" real a area verdadeira das

folhas no momento da amostragem. Pela diferenga destas, de-
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terminou-se a porcentagem de ataque de lagartas.

e) Teores de nitrogénio no tecido da parte aérea. Os te

ores foram medidos pelo método semi-micro Kjeldahl, por di-
gestao umida, descrito por BREMNER (1965). Os valores encon-
trados foram expressos em porcentagem (%) e em miligramas
por planta (mg/planta).

f) Rendimento de graos. Pesaram-se oS graos colhidos

de uma area de 5 m x 1 m de cada uma das parcelas. Determi-~
nou-se a umidade dos graos, sendo apds o peso dos mesmos afe
rido para 13% de umidade e calculado o rendimento por hecta-
re em quilogramas.

g) Peso de 100 grdos. Cada parcela foi amostrado 3 ve-

zes. O peso representativo da parcela foi a média obtida das
3 amostras.

h) Nimero de legumes por planta. Contou-se o nimero de

legumes de 10 plantas de cada parcela e estabeleceu-se a me-~
dia :como representativa do numero de legumes por planta, na

parcela.

i) Numero de graos por legume. Obteve-se dividindo o ni

mero médio de graos por planta pelo nimero médio de legumes

por planta.

3.8. Analise estatistica

Seguindo-se as orientacgoes apresentadas por MARKUS (1974)
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e PIMENTEL GOMES (1963), submeteu-se 3 analise estatiIstica
as determinagoes anteriormente enumeradas.

Os valores do F-teste da analise da variancia e do coe-
ficiente de regressao (valor b), da equagao de regressao, fo-
ram considerados significativos ao nivel de 5% de probabili-
dade.

Na apresentacao das tabelas convencionou-se que médias
das cultivares que nao diferiram significativamente uma da
outra, seriam segqguidas pela mesma letra, colocada a direita

do valor numérico.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Acimulo de matéria seca e nodulagao
)

Os resultados do peso de matéria seca da parte aérea
e das ralzes encontram-se nas Tabelas 1l e 2, respectivamen-
te, e a analise estatistica correspondentemente no Apéndice 1.

O numero e peso dos ndodulos estao representados nas Tabelas
3 e 4.

Ao considerar as diferengas entre as cultivares do sub
periodo vegetativo até o enchimento de graos, por grupo de
maturagao, verifica-se que nao houve diferenga significati-
va entre as cultivares na matéria seca acumulada. As dife-
rengas entre as cultivares nas Arostragens 2 e 4 (Apéndice 1) fo-
ram devidas as diferencgas entre os grupos de maturagéo pre-
coce e tardia (Tabela 1). O peso de raizes secas, da mesma
forma, nao apresentou diferengas entre as cultivares em to-
do o seu desenvolvimento.

Para verificar o acumulo de matéria seca das cultiva-
res dos 28 dias ateé o subperiodo da metade do desenvolvi-
mento de graos, fol ajustada uma equagao do tipo y = by +

2

+ b,t + b2t + b3t3, em funcao dos dados disponiveis, para

1
obter uma boa curva de matéria seca (y) acumulada em fungao

dos dias (t) gpds a semeadura representados nas Figuras 1 e

2. Pela curva de incremento de materia seca, em periodos

24



Tabela 1. Peso de matéria seca da parte aérea (g/planta) de
de olto cultivares de soja em quatro amostragens
durante o perlodo de desenvolvimento. Médias de
quatro repetigdes. E.E.A. da UFRGS - Guaiba,
1975/76.

Anvos Amostragem Rrostra Amos tragem
Cultivares Ezagan 52r 3 gem 4
Precoces .
Bragg ' 0,73adb 7,09 b 15,30a 14,72ab
Perola 0,56 b 6,15 b 11,25ab 14,44ab
JC 5029 0,67 b 6,98 b. 12,80a 15,49ab
JC 5120 0,62 b - 7,29 b 15,04a 16 ,82ab
Tardias
" Hardee 0,57 b 9,25ab 13,68a 19,81a
JC 5008 0,72ab 9,12ab 13,65a 19,8la »
JC 5093 0,85a 9,07ab 11,39%a 17,94ab
JC 5176 - - - 0,69ab 10,03a - 15.,52a 19,40ab

Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferengas
significativas pelo teste de Duncan (e = 0,05),

A idade e o estidio de desenvolvimento das cultivares encon
tram-se no Apéndice 12. : :

Tabela 2. Peso de ralzes secas (g/planta) de oito cultiva-
. res de soja em quatro amostragens durante o perio-
do de desenvolvimento. Médias de quatro repetigdes.
E.E.A. da UFRGS - Gualba, 1975/76.

Cultivares ansgragem Anns;_raqem Anosgragan Anos:.racpm
Precoces o

Bragg . 0,11 be 1,39%ab 1,72ab 1,75 b

Perola 0,10 ¢ 1,19 b 1,66ab . 1,75 b

JC 5029 0,12 b 1,29 b 1,70ab 1,92ab

JC 5120 0,11 bc 1,24 b 1,58ab 1,66 b
Tardias ‘ .

Hardee 0,10 ¢ 1,5%7ab 1,83ab 2,36a

JC 5008 0,11 be 1,55ab 2,00ab 2,00ab

JC 5093 0,14a 1,54ab 1,45 b 1,97ab

JC 5176 0,11 be l,78a 2,14a 2,22ab

Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferencas
significativas pclo teste de Dunca ( o =0,05).

A idade e o estadio de desenvolvimento das cultivares en-
contram-se no Apéndice 12.
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de cada cinco dias, verifiéa—se que no grupo das tardias
houve uma diminuigao no acumulo da matéria seca, tendo che-
gado a um minimo deste aciimulo em trono de 70 dias apds a
semeadura. Presume-se que isso tenha sido ocasionado pela
longa deficiéncia hidrica ocorrida neste periodo, ou se-
ja, entre 25 de janeiro e 15 de fevereiro (Apendice 15).
Isso corfesponderia ao periodo de 60 a 81 dia apds a se-=
meadura.

.Com relagao ao peso de raizes secas, houve um ajustamen
to quadratico (Figura 3). Este peso apresentou uma melhor
correlagao com a altura da planta (r = 0,981) do que com o
peso de matéria seca (r = 0,949).

No numero e peso dos nodulos em geral nao houve diferen
cas entre as cultivares dentro de cada grupo de maturacao,
exceto na Amostragem 2 e 4 para o grupo das tardias (Tabelas 3 e 4) e A~
pendice 2). As diferencgas encontradas na Andlise da Varian-
cia entre as cultivares em conjunto (precoces + tardias), em
todo o periodo e desenvolvimento, foram devidas 3s diferencgas
entre os grupos de maturagao. As cultivares tardias apresen-~
taram um aumento progressivo no nimero e peso de ndodulos,ao
serem comparadascom as precoces (Figuras 4 e 5). No peso
~ dos nddulos o aumento foi constante para os dois grupos de
maturagao e mais acentuado nas tardias. Resultados semelhan-
tes foram observados por RUSCHEL e REUSZER (1973), sendo

que o aumento no peso de nodulos por eles encontrado foi qua
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Figura 3. Peso de ralzes secas do grupo das cultivares de so-
ja precoces e das tardias, em quatro amostragens
durante o perfodo de desenvolvimento. Medias de qua
tro cultivares por grupo. E.E.A. da UFRGS - Guaiba,
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Tabela 3. Namero de nddulos por planta de oito cultivares de
soja, em dquatro amostragens durante o perfiodo de de-
senvolvimento. Médias de quatro repetigdes. E.E.A.
da UFRGS - Guaiba, 1975/76.

Cultivares Mns;_ragun m‘z’-“‘f’“ Amosgragam Anos:ragam
Precoces .
Bragg 7,75ab 43,24 cd 54,00 b 52,25 ¢
Perola 6,25 b 37,7 d° 50,50 b 83,25 bc
JC 5029 7,75ab 33,50 4 56,25 b 74,50 be
JC 5120 9,00ab 31,25 a 50,75 b 53,25 ¢
Tardlas‘
Hardee 10,00ab 56,25 be  107,25a 134,24a
Jc 5008 11,50a 65,75 bc 105, 75a 102,50ab
JC 5093 11,50a 72,50a 90,50a 121,00a
JC 5176 9,25ab 43,75 bcd  81,25a 100,25ab

Médias sequidas de letras diferentes apresentam diferencgas
significativas pelo teste de Duncan (o = 0,05).

A idade e o e§t3dio de desenvolvimento das cultivares encon-
tram-se no Apéndice 12.

Tabela 4. Peso de nddulos secos (mg/planta) de oito cultivares
de soja, em quatro amostragens durante o Eeriodo de
desenvolvimento. Médias de quatro repetigoes. E.E.A.
da UFRGS -~ Guaiba, 1975/76.

t.
Cultivares Amos;ragan PﬂDs;ragmu Pﬂ95§raqmn chs4ragan

Precoces
Bragg 3,50 ¢ 52,50 be 128,00ab 155,75 ¢
Perola 4,25 be 54,40 bec 110,25ab 164,00 ¢
JC 5029 6,75abc 38,50 ¢ 81,00 b . 150,00 c
"Jc 5120 8,25ab 37,00 ¢ 105,50 b 105,25 ¢
. Tardias .
Hardce 7,75abc 77,25ab 192,25a 274,00ab
JC 5008 10,00a 61,50abc 158,00ab 191,00 bc
JC 5093 10,25a 85,50a 166,00ab 282,25a

JC 5176 6,75abe 56,75 bc 181,00ab 255,25ab

Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferencgas
significativas pelo teste de Duncan (& = 0,05).

A idade e © e§t5dio de desenvolvimento das cultivares encon-
tram-sc no Apendice 12.
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dratico. Do periodo de enchimento de graos até a maturagao
completa ocorre redugao no peso de nodulos devido a deterio-
ragao dos mesmos.

A porcentagem de ocorréncia das estirpes de Rhizobium
japonicum, usadas no inoculante, encontram-se no Apéndice
16 . Nas cultivares de soja precoces apresentou pouca varia-
¢ao entre as estirpes, ao passo que nas tardias houve uma
maior ocorréncia das estirpes 566 e 587 e uma menor ocorrén-
cia da 532 ¢ nos ndodulos de soja.

Houve uma diminuicao progressiva no numero de nodulos
por grama com a idade da planta (Figura 6), indicando que o
aumento no tamanho dos ndodulos atinge um maximo, tendendo a
estabilizar-se nos tltimos estadios de desenvolvimento da
cultura. Os valores numéricos encontram-se no Apéndice 3.

O acimulo de matéria seca da parte aérea nas cultiva-
res precoces e tardias, dos 28 dias de idade até o subpeéerio-
do do enchimento de graos, esteve correlacionado com o peso
e numero dos nodulos (Figuras 7, 8, 9 e 10). Verificou-se
que, quando a matéria seca da parte aérea atingiu o seu de-
senvolvimento maximo, o numero e peso dos nodulos ainda au-
mentaram. Nas Figura 11 e 12 observa-se que o peso dos ndodu-
los foi uma fungao direta do numero de nddulos por planta,
sendo que o grupo das tardias (Figura 12) sofreu aumento
mais acentuado no peso. Ao comparar os resultados do numero

e peso dos ndodulos com a Figura 6 verifica-se que, além do
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aumento do nUmero dos nodulos, hda um aumento no seu tamanho.
Resultados similares obtiveram RUSCHEL e REUSZER (1973), en-
quanto que PATE (1958) encontrou que o tamanho e a eficién-
cia dos nodulos de ervilha aumentavam a medida que a planta
crescia,

O aumento do numero e peso dos nododulos paralelamente
com o aumento do peso da parte aérea indica que o desenvolvi-

mento dos nodulos acompanha o da planta até o seu desenvol-

vimento vegetativo maximo, podendo ainda continuar a forma=-"
cao de nodulos. Esses resultados concordam com a observagao
feita por RUSCHEL e REUSZER (1973). Por outro lado GRAHAM e
ROSAS (1977), trabalhando com 20 cultivares de feijao, veri-
ficaram que o desenvolvimento maximo dos nddulos ocorreu no
periodo entre o florescimento e inicio do enchimento de graos.
O efeito da nodulagao sobre a produgao de matéria seca
da parte aérea, num determinado estadio de desenvolvimento

da cultura, pode ser observado no Apéndice 14, evidenciando cor-

relagao significativa apenas no periodo vegetativo (Amostragem
1) e em pleno florescimento (Amostragem 3) no grupo das tardias.
Nos estaddios restantes nao houve correlagao entre matéria se
ca e nodulos, embora se saiba que o peso da matéria seca da
. parte aérea € uma boa indicagao de suprimento de nitrogénio
a planta. Tem sido demonstrado que o N, fixado depende dire-
tamente da quantidade de tecido nodular a disposigao da plan
ta (DOBEREINER et alii, 1966). No entanto, quando se trata

de diferentes cultivares devem ser levados em consideragao
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também os fatores genéticos da planta e a especificidade en-
tre hospedeiro e bactéria.

A maior correlagao entre o numero de nddulos e o peso
dos mesmos verificou-se nas duas Ultimas épocas (fim do flo-
rescimento e subperiodo de enchimento de graos, Apéndice
14) , no periodo em que os nodulos atingiram o seu desenvolvi-

mento maximo (Figura 6).
4.2. Atividade na nitrogenase

Os resultados da atividade total (ATN) e especifica
(AEN) da nitrogenase encontram-se no Apendice 4 e nas Figu-
ras 13 e 14. As datas de inicio do florescimento estdo no Apéndice 17.

Os resultados da Analise da Variancia (Apéndice 5) reve
laram diferencgas significativas entre as cultivares apenas
na Amostragem 2, no grupo das precoces. Pode ser observado
no Apendice 4 e na Figura 7 que a cultivar Bragg apresentou
uma maior ATN nas quatro épocas, porém nao foi estatistica-
mente significativa devido ao alto coeficiente de variagao
(Apéndice 5). Pelo método de avaliagdo da redugao do acetili
no comumente ocorreram altos coeficientes de variagao entre
repetigdes. Também outros trabalhos tém revelado alto desvio
padrio da média (SLOGER, 1969; WACEK e BRILL, 1976).

Considerando os valores das ATN e AEN, houve variacao

de uma amostragem para outra (Figuras 13 e 14). A maior ati-
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ba, 1975/76.
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vidade na fixagao simbidtica do nitrogénio verificou-se aos
51 dias de idade nas cultivares precoces e aos 89 dias nas
tardias, tendo coincidido com o subperiodo de florescimento,
havendo depois um declinio. Num trabalho semelhante RUSCHEL
e REUSZER (1973) comprovaram uma mailor atividade na redugao
do acetileno aos 65 dias apds a semeadura pelas precoces,ten-
do coincidido can o fim do florescimento e o inicio do desenvolvimen-
to de graos, e pelas tardias 15 dias mais tarde. Resultados
parecidos foram também encontrados por outros pesquisadores,
como LAWN e BRUN (1974),que observaram um aumento no proces-
so de redugao do acetileno no subperiodo do florescimento,
chegando ao maximo quase no fim do florescimento. GRAHAM e
ROSAS (1977), trabalhando com feijao, assinalaram Que a maxi
ma redugao do acetileno ocorreu no periodo entre o floresci-
mento e inicio do enchimento de graos.

Os resultados obtidos neste trabalho, bem como de ou-
tros pesquisadores, confirmam que apos o florescimento e/ou
enchimento de graos a atiwidade da nitrogenase baixa. Esse
declinio é considerado como uma competicao pelos fotossinta-
tos da planta devido a formagao do grao.;(HARDY et alii, 1968;
HARDY e HAVELKA, 1974; LAWN, FISCHER e BRUN, 1974; LAWN e
BRUN, 1974). Assim, de acordo com HARDY e HAVELKA (1974), na
planta com aproximadamente 80 dias de idade, a auto-alimenta

cao para a fixagao do N2 torna-se baixa porque outras de suas



46

Fs

partes, principalmente as sementes, tornam-se competidoras
para a disponibilidade de produtos da fotossintese. Isso po-
de ser comprovado pelo trabalho realizado por STREETER (1973),
em que, ao duplicar a parte aérea por enxertia durante o es«-
taddio inicial de formagao de graos, a taxa de fixagao do ni-
trogénio foi de 75% superior a da testemunha.

Considerando o grupo das precoces (Figuras l1l3a e b), a
atividade da nitrogenase parece ter atingido niveis abaixo
do que seria de se esperar aos 75 dias de idade, indicando
ter havido outros fatores externos que provavelmente tenham
influenciado na fixagao simbidtica. Sequndo GIBSON (1974b)
as maiores variaveis ambientais que influenciam a simbiose
sao a temperatura, umidade, niveis de 02, luz e nitrogénio
mineral. No Apendice 15 observa-se que a Amostragem 3 das
cultivares precoces coincidiu com a fase mais critica de de-
ficiéncia hidrica.

Existem varios trabalhos demonstrando o efeito do "stress"
hidrico sobre a atividade da nitrogenase cano, por exemplo, KLUCAS(1975)
encontrou uma diminuicao de 60% na AEN em parcelas n3o irrigadas
ao compara-las com irrigadas. Da mesma forma, BROSE e FREI-
RE (1976), em casa-de-vegetagao, visando verificar os efeitos
da umidade do solo sobre a atividade da nitrogenase nos nédg
los de soja, constataram que num periodo de 5 dias, nos tra-
tamentos com 50% e 75% da capacidade de campo do solo, houve

um aumento de mais de 100% na ATN e na AEN no maior nivel
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de umidade em relagao ao menor.

O déficit de agua pode causar cfeltos diretos na ativida
de fixadora do N, pela dessecagao dos nddulos (GIBSON, 1974a)
e/ou indiretos pelo disturbio fisioldgico da planta, que a-
feta a fotossintese pelo fechamento dos estomatos, impedindo
o suprimento de CO2 (SLATYER, 1969), influenciando a transpi-
ragdo (MEDERSKI, JEFFERS e PETERS, 1973) e limitando o actmu
lo de carboidratos.

Considerando o grupo das tardias, a cultivar JC 5176 a
presentou uma queda mais acentuada na AEN do que a JC 5093
entre os 89 e 114 dias apds o plantio (Figura 14). Comparan-
do-se com o seu estadio de desenvolvimento (Apéndice 12) na
Amostragem 4, a cultivar JC 5176 encontrava-se num estadio de de-
senvolvimento mais avangado do que a JC 5093, podendo ser es
ta uma das causas.

Pelas tabelas de correlaqéo (Apéndice 14), verifica-se
que nas precoces a ATN fol mais uma fungao da AEN que do nu-
mero e peso dos nodulos. Nas tardias, porém, a ATN apresen-
tou correlagao com o peso e numero de nddulos na Amostragem 2
(pré-florescimento) com r respectivamente igual a 0,567 e
0,776; e apenas com o numero de nddulos na Amostragem 1 (subperio
do vegetativo), com coeficiente r igual a 0,665. Resultados
analogos foram observados por LAWN, FISCHER e BRUN (1974),ao
analisarem os efeitos dos gendtipos da parte aérea e ralzes
sobre os varios fatores do sistema simbiotico em soja. Es-

tes autores constataram que: (a) as diferencas na ATN por
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planta foram principalmente devidas as diferengas no peso de
nodulos por plénta que, por sua vez, estiveram relacionadas

com a capacidade de fixagao do CO2 dos respectivos gendtipos
de soja; (b) no subperiodo de enchimento de graos a queda na

ATN estava relacionada com a queda na AEN.
4.3. Conteldo de nitrogénio no tecido

Os resultados da analise do nitrogenio porcentual e to-
tal no tecido da parte aérea encontram-se nas Tabelas 5 e 6 e
a analise estatistica, no Apéndice 6.

A analise da variancia dos valores de nitrogénio porcen-
tual revelou significancia estatistica ao nivel de 5% entre .
as cultivares dentro de cada grupo de maturagao e entre gru-
pos nas Amostragens 1 e 2 (Apendice 6). Na Amostragem 3 houve
diferengas entre cultivares apenas nos grupos de maturagao.
Na Amostragem 4 surgiram diferencas entre grupos de maturagéé
e entre cultivares apenas nas precoces (Apendice 6).

Com relagao aos teores de nitrogénio total no tecido
nao houve diferengas entre cultivares e grupos de maturagao
nas Amostragens 3 e 4 (subperiodos de florescimento e enchi-
mento de graos). Nas Amostragens 1 e 2 (subperiodoé vegetati-
vo e pre-florescimento), as diferencgas entre cultivares eram
maiores entre grupos de maturagao, devidas principalmente &s

cultivares Péerola e JC 5093 (Tabela 6).
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Tabela 5. Porcentagem de nitrogénio no tecido da parte aérea
de oito cultivares de soja, em quatro amostragens
durante o periodo de desenvolvimento. Méedias de qua-
tro repetigdes. E.E.A. da UFRGS - Gualba, 1975/76.

Amostragem Amostragem Amostragem  Amostragem

Cultivares 1 2 3 -4
Precoces *
Bragg 4,42ab 3,45ab 2,40 bed 2,39 be
Perola 4,50ab 3,58a 2,70a 2,73a
JC 5029 4,57a 3,36ab . 2,48abc 2,61la
JC 5120 4,11 ¢ 3,16 b ~-2,22--d 2737 be
Tardias
Hardee 4,772 . 3,28b  2,5ab - 2,42 bc
JC 5008 4,52ab 3,22 b 2,22 d 2,29 be
JC 50913 4,68a 3,43ab 2,61lab 2,44 b

JC 5176 4,27 be 2,69 ¢ 2,26 cd 2,26 c¢

Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferengas
significativas pelo teste de Duncan (d- =0,05).

A idade ¢ o estadio de descnvolvimento das cultivares encon-—
tram-se no Apéndice 12,

Tabela 6. Teores de nitrogenio total no tecido da parte aérea
(mg/planta) de oito cultivares de soja, em guatro
amostragens durante o periodo de desenvolvimento.
Médias de quatro repetigoes. E.E.A. da UFRGS - Guaiba
1975/76.

Aros Arost Arostra Amostra
Cultivares iragan szragan 3 = 4 o=

Precoces
Bragg 32 h 242ab 369a 350a
Perola 25 b 220 b 304a 390a
JC 5029 30 b 235ab 317a 406a
Jc 5120 26 b 230ab 334a 400a
Tardias .
Hardee 26 b 303ab 350a 481a
JC 5008 - 32 Db 293ab 303a 400a
JC 5093 40a llla 322a 433a
JC 5178 30 b 270ab 350a 438a

Médias sequidas de letras diferentes apresentam diferengas
significativas pelo teste de Dubcan ( o = 0,05).

A 1dade e o estadio de desenvolvimento das cultivares encon-
. tram-se no Apéndice 12,
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Considerando o ciclo da planta até o enchimento de graos
vé-se que a concentragao do nitrogénio no tecido vegetal di-
minuiu, porém o total aumentou (Fiéuras 15 e 16). com 28 dias
apds o plantio (Amostragem 1), o teor de nitrogénio nas pre-
coces foi de 4,40% e nas tardias de 4,57%; no subperiodo do
enchimento de graos (Amostragem 4) foi de 2,52% nas precoces
e 2,35% nas tardias (Tabelas 5 e 6). Essa variacao nos teo-
res do nitrogénio com relagao & idade da planta, € observada
na maioria das investigagoes afins realizadas. Assim, de MO-
OY, PESEK e SPALDON (1973) constataram que plantas mais jo-
vens sempre apresentam teores maiores de nitrogénio, fosforo
e potassio do que plantas mails velhas; HANWAY e WEBER (1971)
encontraram uma concentraqéo de 5,0 a 6,0% de nitrogénio nas
folhas jbvens durante o periodo vegetativo, 2,0 a 3,0% nos
peciolos e 2,5 a 3,5% nos caules. Da mesma forma, HENDERSON
e KAMPRATH (1970) citados por de MOOY, PESEK e SPALDON (1973)
encontraram uma variagéo de nitrogénio nas partes vegetati-
vas de 3,6% aos 40 dias e até 10% aos 140 dias apds o plan-
tio, correspondendo num aumento do conteudo de nitrogénio
nas sementes e legumes de 3,8 até 4,8% na maturaqéo. OHLROGGE
(1960), em revisao de literatura sobre nutriqéo mineral em
soja, citou que plantas com 6 dias de idade variam de 8 a 10%
de nitrogénio reduzindo-se rapidamente a 5% nas folhas e 3%
nos talos em aproximadamente 3 semanas, no florescimento foi

de 2,5 a 2,9% (sendo que na flor foi 4% e nos talos 1%) e no

enchimento do legume, de 3,5% nas folhas e 1,0% nos talos.
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Lsses tcores de nitrogénio no tecido vegetal variaram entre
cultivares no mesmo ano e para a mesma cultivar de um ano a
outro. Essa variagao nos teores de nitrogénio estad relaciona
da aos fatores ambientais que podem afetar a absorg¢ao de nu-
trientes, a variacgao genética da planta (de MOOY, PESEK e
SPALDON, 1973) e a eficiéncia simbidtica entre a planta e o
Rhizobium (VEST, WEBER e SLOGER, 1973).

No grupo das precoces, do subperiodo de florescimento a
té o enchimento de graos, a cultivar de menor teor de nitro—'
génio no tecido foi a JC5120 e a de maior, a Pérola. Nas
tardias a que apresentou teores mais baixos de nitrogénio du
rante todo o ciclo foi a JC 5176. De um modo geral nao houve
muita diferenga no nitrogénio total entre as culturas nos
dois Ultimos subperiodos (Tabela 6).

Pela tabela de correlagcao (Apéndice 14) observa-se que
no fim do subperiodo do florescimento (Amostragem 3), nas culti-
vares precoees ocorreu uma menor porcentagem de nitrogénio
com um maior peso de matéria seca. Esse periodo coincidiu
com uma baixa atividade de fixagao simbidtica do nitrogénio
(Figura 7) e com uma baixa precipitaqao pluviométrica, reve-
lando deficiéncia hidrica no solo (Apéndice 15). Podendo tam

bém ter limitado a fixagao simbidtica do N, atmosférico.
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4.4. Indice de area foliar

Mediram-se a area foliar sem considerar os danos causa-
dos por ataques de lagartas e a area foliar real no momento
da mostragem, cujos valores encontram-se no Apéndice 7. . A
porcentagem de prejuizo na area foliar ocasionada pelo ata-
que de lagartas acha-se no Apéndice 8 e os resultados da ana
lise estatistica, nos Apéndice 9 e 10.

As diferencgas foram significativas entre os grupos de
maturagao para o IAF apenas na Amostragem 4 (subperiodo do
enchimento de graos). No grupo das precoces houve siferencgas
significativas no IAF hipotético entre as cultivares nas
duas Ultimas amostragens (periodos de formagéo do legume e
enchimento de graos), ao passo que para o IAF real verifica-
ram-se diferengas apenas na ultima amostragem. As diferencgas
verificadas nesta ultima amostragem poderiam ser atribuidas
mais com o estadio de desenvolvimento das cultivares do que
pelas caracteristicas genotipicas, visto que nas amostragens
anteriores nao apresentaram diferengas. Nas tardias houve di
ferengas apenas nas duas primeiras amostragems (até o pré-
florescimento) para IAF hipotético e real.

O IAF apresentou uma equagao quadratica conforme as Fi-
guras 17 e 18. Resultados obtidos por WEBER, SHIBLES e BYTH
(1966) revelaram que a area foliar aumentou linearmente até

o estadio de desenvolvimento 7, apds , a diminuig¢ao ocorrida
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foi pela queda das folhas inferiores. No grupo das precoces

o inicio do florescimento ocorreu antes de ter sido atingido
o IAF maximo, sendo que nas tardias ocorreu mais proximo ao

IAF maximo.

De acordo com SAKAMOTO e SHAW (1967a), a area foliar au
menta do florescimento até a formagao de legume e a fotossin
tese liguida nao aumenta correspondentemente. SHIBLES E WE-
BER (1965) encontraram que o IAF foi de 2,7 para a intercep-
cdo de radiagao solar de 95%, e de 3,2 para 95% da taxa maxi
ma de produgao de matéria seca.

O maior dano na area foliar causado pelas lagartas foi
na ultima amostragem (Apéndice 8), tendo sido mais intenso em
dois blocos devido a disposigdo do experimento na area. A mé
dia de prejuizo na area foliar na Amostragem 3 (subperiodo
de fim de florescimento nas precoces e florescimento nas tar
dias) variou de 11,68 a 16,40%. Na Amostragem 4 (subperiodo
de enchimento de graos), para as precoces ndo houve variagao
consideravel nos danos da area foliar em relagao a amostra-
gem anterior. Nas tardias, chegou a uma média de no maximo
25% (Apéndice 8). No Apéndice 14 verifica-se que o dano cau-
sado nas folhas nao provocou efeito negativo significante so
bre o rendimento de graos e no peso de 100 graos. Diversos
trabalhos, realizados para constatar o efeito de desfolhamen
to sobre o rendimento de graos, assinalaram que até 25% de

prejuizo nas folhas nao chegam a ser significantes (WEBER,
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1955a; ROSAS, 1967; TURNIPSEED, 1972).

TURNIPSEED (1972) publicou conclusoes de varios traba-
lhos realizados entre 1962 e 1967, nos quais estudou o efei-
to de perda da superficie foliar sobre o rendimento e quali-
dade da semente. Este autor observou que o desfolhamento de
33% na metade do florescimento nao resultou em perda signifi
cante do rendimento de graos, sendo que a um nivel de desfo-
lhamento de 50 e 67%, apos os graos terem atingido 90% do
seu desenvolvimento maximo, as perdas foram geralmente inter
mediarias entre tratamentos similares no florescimento e ini
cio de enchimento de graos. Entretanto GAZZONI (1974) consta-
tou que a partir do final do florescimento houve uma redugao
progressiva no rendimento, com 33, 67 e 100% de desfolhamen-
to. SAKAMOTO e SHAW (1967b) indicaram que as folhas inferio-
res da populagao da soja estao sombreadas, recebendo luz ina
dequada e, de acordo com TURNIPSEED (1973) a perda das fo-
lhas de 17 a 33% permitiu maior penetracao de luz para as fo
lhas inferiores.

Segundo THAINE, OVENDEN e TURNER (1959), quando a folha
atinge 60% de seu tamanho maximo, se torna importante pelo
fornecimento de produtos fotossintéticos para outros orgaos
da planta. Para comprovar a contribuig¢ao da idade das folhas
sobre o rendimento, JOHNSTON e PENDLETON (1968) realizaram
desfolhamento no terc¢o superior, méedio e inferior de plantas

individuais de soja, desenvolvidas num sistema de cultivo
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normal, constatando redugao no rendimento de graos em 17, 22
e 4%, respectivamente.

Na Amostragem 4, subperiodo de enchimento de graos, o
IAF esteve relacionado com o estadio de desenvolvimento das

cultivares (Apéndices 7 e 12).

4.5. Rendimento de graos

A altura e a populagao das plantas na colheita estao re
presentados no Apéndice 17.

O rendimento de graos apresentou diferencgas significéti
vas entre as cultivares apenas no grupo das precoces (Tabela
7) . Nas tardias nao houve diferengas.significativas entre as
cultivares pela analise estatistica (Apéndice 11), porém es-
se grupo apresentou uma média de rendimento maior do que as
precoces (Tabela 7). Nas precoces a cultivar de maior rendi-
mento foi a Bragg, com 2160 kg/ha e as cultivares JC 5029 e
JC 5120 tiveram o menor rendimento, 1638 e 1636 kg/ha, res-
pectivamente. Entre as cultivares tardias a que se destacou
foi a JC 5008 com um rendimento de 2356 kg/ha, embora nao te
nha diferido estatisticamente das outras.

Comparando~se o rendimento de graos na Estagao Experi-
mental Agronomia da UFRGS em Guaiba (Tabela 8),verifica-se
que em anos anteriores o rendimento de graos foi bem supe-

rior ao do ano de 1976, evidenciando portanto, ter sido este



Tabela 7. Rendimentos de graos, peso de 100 graos, nimero de
legumes por planta e numero de graos por legume de
oito cultivares de soja. Médias de quatro repeti-
¢oes. E.E.A. da UFRGS -~ Guafba, 1975/76.

Fendimento Peso de 100 NGmero de Nurero
: & grace graos lequmes/ gracs/legu-

cutiveres  wgml @ plmta T we
‘Precoces : . . ..

Bragg 21608 17,82a 31,5 be 1,9b

Perola ‘ 1958ab 17,62a - 24,2 ¢ 2,2a

JC 5029 1638 b 15,82 b 25,5 ¢ 1,8 be

JC 5120 1636 b 13,72 ¢ 32,0 b 1,6 ¢
Tardias

Hardee 2136a. I7,56a 38,5ab 1,7 be

JC 5008 2356a '16,70ab 43,0a 1,7 be

JC 5093 2217a 15,54 b 44,3a 1,7 be

JC 5176 2097a 18,19a 43,0a 1,6 ¢

Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferencas
significativas pelo teste de Duncan ( o = 0,05).

Tabela 8. Rendimentos de graos (kg/ha), em_tres anos, do ensalo
Sulbrasileiro realizado na Estagao Experimental Agro-
ndmica da UFRGS em Guaiba.

oaled 1974 1975 1976
tivares -
1%fpoca  2%fpoca 1%fpoca  2%Ppoca 1%fpoca 22Fpoca
0111 12712 18/11 11712 07711  _ 18/12
Perola © 3602 4493 2577 239 1927 1425
Bragg 4623 4068 2580 2797 1910 1545

Hardee —_— e e—— 2286 2411 1900 . 1613
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um ano n;o muito favoravel para o rendimento de graos.

Os valores do peso de 100 graos, numero de legumes por
planta e numero de graos por legume estao na Tabela 7. Houve
diferengas significativas entre grupos de maturacao e entre
cultivares dentro de cada grupo (Apéndice 11). O nimero de
legumes por planta e de graos por lequme revelaram diferngas
entre grupos de maturagao, .porém ;S diferengas entre cultiva
res verificaram-se apenas nas precoces, em relagao ao numero
de graos por legume.

O peso de 100 graos e o rendimento de graos nao estive-
‘ram relacionados com o peso de matéria seca da parte aérea,
nodulagao, teor de nitrogénio no tecido, ATN e AEN (Apéndice
13) . Resultados similares foram observados por SHIBLES e WE-
BER (1966) que nao constataram correlagao significativa en-
tre o rendimento de graos e o total de matéria seca produzi-
da, pela produgao excessiva de matéria seca na soja, sendo o
rendimento mais uma fungao da porcentagem de intercepg¢ao da
radiacao solar (SHAW e WEBER, 1967).

Torna-se diffcil correlacionar o numero e o peso de no-
dulos secos com o rendimento de graos, quando se trata de ai
ferentes cultivares, porque existem outros fatores que influ
enciam o rendimento, como fatores genéticos da planta e a es
pecificidade planta x Rhizobium. Assim, VIDOR et alii (1972)
sugerem que, quando se faz avaliacao da nodulagao em experi-

mentos com diversas cultivares de soja nao e valida a corre-
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lacao entre o peso de nddulo seco e o rendimento de graos. A
través de observagoes em experimentos de competigao de culti
vares de soja, VIDOR e MENDES (1967 e 1968) constataram que
para uma mesma cultivar, o peso de nodulos secos apresenta
boa correlagao com o rendimento de graos, quando testadas es
tirpes ou inoculantes com mistura de estirpes.‘Por outro la-
do, esses autores verificaram que nao ha boa correlagao quan
do grupos de cultivares sao testados com a mesma estirpe de
Rhizobium ou com o meswo inoculante contendo diversas estirpes.

Com relagao a nodulagdo e a fixagado simbidtica do N,/ é
dificil avaliar a contribuigdo dessas para o rendimento, por
que nesse trabalho nao houve comparacao com tratamentos nao
inoculados, muito embora se saiba que a nodulagao e sua efi-
ciéncia na fixagao contribuem muito para o rendimento, como
se verificou em trabalho realizado por CARTER e'HARTWIG(l962).
Estes autores, ao comparar soja nodulada com a nao nodulada,
obtiveram uma taxa de rendimento de 42 "bushels" por acre
(2825 kg/ha) com 41% de proteina nas cultivares noduladas e
uma taxa de 14 "bushels" por acre (942 kg/ha) com somente
28% de proteina nas nao noduladas.

Comparando a atividade da nitrogenase naé diversas épo-
cas de desenvolvimento da cultura (Apendice 14), constatou-
se que as diferengas no rendimento de graos estiveram corre-

lacionadas com a ATN na Amostragem 2 (inicio do florescimen-

to), no grupo das precoces. Nas tardias houve correlagao com
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com AEN na Amostragém 4 (metade do subperiodo de enchimento
de graos). Na Figura 7b, verifica-se que a cultivar JC 5120
apresentou uma alta eficiéncia na fixagao simbidtica do N,
em todo o ciclo de desenvolvimento, porém um baixo rendimen-
to de graos. Isso mostra gue, embora tenha baixo potencial
no rendimento, possui uma alta eficiéncia simbidtica e pode-
ria ser um material indicado para cruzamento com cultivares
de alto potencial de rendimento.

Com relagao ao IAF, o grupo das precoces apresentou cor
relagao negativa com o rendimento na Amostragem 2 (inicio do
florescimento), com um r = -0,594. Ja foi discutido que a so
ja nesse periodo apresenta geralmente um IAF excessivo, nao
havendo uma correlagao com o rendimento, pelo sombreamento
excessivo causado pelas folhas. SHAW e WEBER (1967) encontra
ram que uma maior penetracao de luz no dossel geralmente re-
sultou um maior rendimento de graos. Da mesma forma JOHNSTON
et alii (1969), verificaram que plantas gue receberam suple-
mentagao de luz na parte mediana tiveram maior rendimento.
Pelo fato da soja formar um IAF excessivo, restringe-se a pe
netragao de luz nas folhas mais inferiores ainda fotossinte-
ticamente ativas, limitando portanto a fotossintese liquida.
Na Amostragem 4 (subperiodo de enchimento de graos), houve
correlagao positiva entre 6 rendimento e o IAF nas precoces.,
Porem, como se trata de diferentes cultivares, as diferencgas

do IAF observadas nesse periodo se devem mais ao estadio de
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desenvolvimento em que se encontravam as cultivares (Apéndi-
ce 12).

Nas cultivares precoces o rendimento de graos esteve
correlacionado com o peso de 100 graos (r = 0,736) e nas tar
dias, com o numero de legumes por planta (r = 0,871, Apéndi-
ce 13). WEISS (1949), em ampla revisao de literatura, citou que o
rendimento total foi altamente associado ao alto peso de se-
mentes por planta e baixa porcentagem de sementes abortadas.
TAYO (1977) também observou que o rendimento de gracs em 3
cultivares (Hampton, Kent e CNS) esteve relacionado com o ni
mero total de sementes por planta que, por sua vez, esteve
relacionado a um maior nimero de legumes maduros por planta.

No grupo das precoces, embora o rendimento de graos te-
nha sido relacionado com o peso de 100 graos (Apéndice 13) a
cultivar Pérola apresentou o mesmo peso de 100 sementes em
relagao a Bragg, no entanto, teve um menor rendimento, ape-
sar de ter apresentado um maior nimero de gracs por legume.
Isso se deve ao menor numero de lequmes maduros por planta
(Tabela 7), como foi também observado por TAYO (1977) . Com-
parando-se os grupos de maturagao precoces e tardias, ob
servou-se um maior numero de legumes por planta nestas Ulti-
mas. Uma provavel causa seria a maior queda de flores e legg
mes nas cultivares precoces pela maior deficiéncia hidrica
ocorrida no periodo mais critico, isto &, no fim do floresci

mento e inicio de enchimento de graos (Apéndice 15).



5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste experimento, per-

mite-se tirar as seguintes conclusoes:

a)

b)

c)

d)

e)

£)

Nao houve diferengas no peso de matéria seca da par-
te aérea e das ralzes entre as cultivares dentro de
cada grupo de maturagao precoce e tardio.

O peso de ralzes secas apresentou uma melhor correla
¢ao com a altura das plantas do que com o peso de na
téria seca da parte aérea.

Nao houve diferengas entre cultivares dentro de cada
grupo de maturagaoc, precoce e tardio, no nimero e pe
so de nddulos secos. Na comparagdo entre grupos, as
tardias apresentaram maior numero e peso de nodulos
secos.

O peso dos nddulos foi uma fungao direta do nimero
dos mesmos.

No grupo das precoces, a cultivar Bragg apresentou
uma maior atividade de redugao do acetileno. Nas tar
dias nao houve diferengas sionificativas entre as cul
tivares.

A maior atividade na redugao do acetileno verificou-
se no subperiodo do florescimento e, a partir dai, a
atividade total da nitrogenase por planta fol uma

fungdo da atividade especifica da nitrogenase (CoH,
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reduzido/g de noddulos) .

Nao houve correlagao entre a atividade da nitrogena-
se com a produgao de matéria seca e nodulagao nas
cultivares precoces, nas tardias houve correlagSo a-
penas no subperiodo de pré-florescimento com o nimero
e peso dos nodulos, no que se refere a atividade to-

tal da nitrogenase.

h) Nao houve diferengas no contelido total de nitrogenio

i)

3)

1)

m)

n)

entre as cultivares precoces e tardias.

No periodo do florescimento até o enchimento de graos
a cultivar JC 5120 apresentou o menor teor de nitro-
génio e a Pérola o maior, entre as precoces. Nas tar
dias a de menor teor foi a JC 5176.

Nao haviam diferengas significativas no IAF entre as
cultivares estudadas nas condigoes em que foi reali-
zado este experimento.

As cultivares atingiram um desenvolvimento maximo da
drea foliar no fim do subperiodo de florescimento e
inicio de formagao dos legumes, que correspondem aos
estadios de desenvolvimento §6 e Ry.
Houve diferengas em rendimento de graos apenas nho
grupo das precoces. A cultivar de maior rendimento
foi a Bragg.

0 rendimento de graos e o peso de 100 sementes nao

estiveram relacionados com o peso de matéria seca,



o)

p)
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nodulagao, nitrogénio no tecido, ATN ¢ AEN.

Nas cultivares precoces o rendimento de graos esteve
correlacionado com o peso de 100 graos e nas tardias
com o numero de legumes maduros por planta.

Com base nos resultados obtidos neste experimento,
nao fol possivel estabelecer um parametro que indi-

casse uma maior eficiéncia na fixagao simbidtica do

N2.
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Apéndice 3. Numero de nodulos por grama (em base
secos) de oito cultivares de soja, em gquau..
tragens durante o periodo de desenvolvimento. Mé-
dias de quatro repetigoes. E.E.A. da UFRGS - Guai-
ba, 1975/76.

Amostragem:. Amostragem  Amostragem — Amostragem

Cultivares 1 2 3 4
Precoces
Bragg ' 2483 826 440 319
Perola 1479 743 487 532
JC 5029 1172 896 705 480
JC 5120 1120 944 565 523
Tardias
Hardee 1542 761 614 493
JC 5008 1196 1068 697 562
JC 5093 1249 1010 572 466
JC 5176 1369 838 448 493

A idade e o estadio de desenvolvimento encontram-se no Apén
dice 12.
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Apéndice 8. Redugao da area foliar (em %) devido ao ataque de
lagartas em quatro amostragens durante o periodo
de desenvolvimento de oito cultivares de soja. M&
dias de quatro repeticoes.

Cultivares ANDSt]:.raqem Anx vs; raqgem Amost;raqem Amos:ragem
Precoces
Bragg - 3,64 Db 16, 75a 13,72a
Perola - ' 3,48 b 13,95a 14,71a
JC 5029 - 4,47a 12,98a 12,82a
JC 5120 - 3,57 b 11,68ab 12,28a
Tardias
Hardee - 3,8lab 15,70a 24,20a
JC 5008 - 5,8la 15,55a 23,30a
JC 5093 - 3,72 b 16,40a 24,90a
JC 5176 - 3,19 b 14,20a 16,20a

Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferengas
significativas pelo teste de Duncan ( o = 0,05).

A idade e o estadio de desenvolvimento encontram-se no Apén-
dice 12.
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P = Precoces
T = Tardias

1,2, 3 8 4 = Epocas de amostragem

CM = Conteldo maximo no perfil

Excasso de agua
- Agua armazenada no perfil do solo

[:] Deficiencia hidrica

100

50

Agua no perfil (mm)

=50

10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30

DEZ(1975) JAN FEV MAR(1876)

Flores.precoce Flores. tardio

Apéndice 15. Excesso e deficiéncia hidrica, no perfil de
0 a 50 cm de profundidade, balanco hidrico
(sequndo o método Thornthwaite & Matter.
1955) . Calculado em intervalos de 5 dias.
Os dados metereoldogicos foram obtidos atra-

vés da Estacao Metereoldgica na E.E.A. da
UFRGS - Guaiba, RS.
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Apéndice 16. Porcentagem de ocorréncia das estirpes de Rhi-
zobium japonicum 532 c, 566 e 587, em oito cul-
tivares de soja. Médias de quatro amostragens
durante o periodo de desenvolvimento. 60 nddu-
los por cultivar. E.E.A. da UFRGS - Guaiba,

1975/76.
Estirpes - * L Kk
Cultivares ,Riiﬁio Rs:gao
532 ¢ 566 587 . Cruz ned-
Precoces
Bragg 27 18 28 4 23
Pérola 10 21 35 2 32
JC 5029 30 23 4
JC 5120 30 18 4 21
Médias 24 20 29 4 24
Tardias
Hardee 9 26 34 1 30
JC 5008 8 27 36 4 25
JC 5093 4 27 36 4 23
JC 5176 22 24 _25 1 27
Médias 11 26 33 3 26
* - Indica a existéncia de mais de uma estirpe num nddulo.

** - Indica estirpes nao identificadas.



Apéndice 17.

Datas de florescimento e colheita, altura de

plantas e numero relativo de plantas por area
(médias dos quatro blocos respectivamente) no
momento da colheita de oito cultivares de so-

ja semeadas em 26/11/1975.

Estagao Experi-

mental Agronomica da UFRGS - Guaiba, RS.
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Inicio* Altura de N? rel. de Data de
Cultivares do flo- planta plantas colheita
rescimento (cm) (%) **
Precoces _
Bragg 20/01 97 87 09/04
Pérola 20/01 71 96 09/04
JC 5029 15/01 84 89 09/04
JC 5120 14/01 86 94 09/04
Tardias
Hardee 12/02 99 81 05/05
JC 5008 17/02 107 88 05/05
JC 5093 05/02 101 92 05/05
JC 5176 05/02 105 82 05/05

* - 0 inicio do florescimento foi considerado com 50% das
plantas apresentando no minimo uma flor.

** - O numero relativo de plantas foi calculado a partir
das plantas existentes em relagao ao nimero ideal de
400 mil plantas por hectare.
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Escala 1:500

BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3 BL.OCO 4
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CULTIVARES:
A = Braggs; B = Pérola; U = JC 5029; D = JC 9120; E = Hardee:
F = JC 5008; G = JC 5093 e H = JC 5176,

DETALHAMENTO DA PARCELA (Escala 1:100)

[ 12 m = 4
I el
_______________________ B m = e
I i T 1| M e BN S £ e AR — I
S R D e — - ———Tc--a—-— i § -
2N e 20} akmuzgﬁ,%:@f
-

l“""""“""""“'{"‘a T L ]
I :
- g3 i
As linhas pontilhadas correspondem as fileiras das plantas.

As plantas de sub-parcelas foram utilizadas para as seguin-
tes finalidades:

1. Rendimento de graos.

2. Amostragens casualizadas para as avaliacotes de materia
seca, nodulagao, eficiéncia de fixagdo do N, ident. sorolg
pica de estirpes, N total e N%. Cada sub-parcela (2a-2d)
corresponde a uma época de amostragem.

3. Areas destinadas para a avaliacao simultanea do IAF (3a-3d)

Apéndice 18. Esquema da area experimental e distribuicao dos
blocos e parcelas.
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