Volume XXVII - 1970 381

EFEITOS DE DOSES CRESCENTES DE NITROGENIO E DA INOCULACRO DE
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RESUMO

Para estudar os efeltos de doses crescentes de nitro-
genio, na presenga e ausencia de Rhizobium, na cultura da SOJa,
foram 1nsta1ados ensalos em dois solos arenosos pobres em mate
ria organica dos municipios de Herculandia e de Regente Feljo

No ensaio de Herculandia constatou-se efeitos de Ahi-
zobzum, enquanto no de Regente FelJO houve efeitos linear e
cubico das doses de nltrogenlo, nao sendo observado efeito de
inoculagao. Em ambos os casos notaram-se cloroses nos trata -
mentos sem nltrogenlo, todavia no ensaio de Regente Feljo foi
temporaria enquanto no de Herculandia a clorose per31st1u ate
o fim do ciclo nas parcelas sem lnoculagao e sem nitrogenio.

INTRODUGAO

Em ensaio preliminar, conduzido pelos autores em 1968,
em solo arenoso e pobre em materia organica, utilizando doses
crescentes de nitrogenio na cultura da soja, sem uso de inocu-
lante, constatou—se uma clorose uniforme em todas as parcelas
onde o nltrogenlo nao foi adicionado. GARGANTINI & CATANI(11),
em um ensaio em vaso, verificaram o mesmo fenomeno e uma prody
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cao de massa verde menor nos tratamentos sem nitrogenio. A clo
rose, do ensaio preliminar, persistiu_ ate _o final do ciclo ve-
getativo da cultura, todavia a produgao nao diferiu entre os
tratamentos, mesmo com aquele sem nltrogenlo. De acordo com
os trabalhos citados por CARTER & HARTWIG (6), as bacterias fi
xadoras de nitrogenio atmosferico, sendo muito ativas, compe =
tem inicialmente com o hospedeiro pelo nitrogenio disponivel
do solo.

OHLROGGE, citado por HICKS et al (14), menciona que a
soja nem sempre responde a adubacao, observando-se na maioria
dos casos, resposta quando os teores dos elementos minerailis do
solo sao baixos. Entre nos, este fato foi confirmado atraves
de estudos feitos por MIYASAKA et al (20, 21, 22, 23), por MAS
CARENHAS et al (16) e por GARCIA BLANCO et al (10).

O problema da adubagao da soja continua sendo intrigap
te. BOONE & BRETZLAFF focalizam esse problema na revista da
Associagao Americana de Soja de abril de 1969, afirmando:'When
we examine the recipes used by soybean contest winners, we find
that '"secret formula" has apparently not yet been found. Alth-
ough no winners have won with soils that are deficient in
plant food nutrients, the amount of fertilizers applied yearly
varies from none to very high amounts of all analyses"

No presente trabalho, sao descritos resultados de dois
ensaios conduzidos em duas regioes do Estado de Sao Paulo, em
solos arenosos e pobres em materia organica, objetivando veri-
flcar os efeitos da inoculagao de Rhizobium japonicum e do ni-
trogenio na producao de soja(Glyecina max. Merril) utilizando
a variedade IAC-2.

MATERIAL E METODOS
1. Solos e locais dos ensaios

Segundo a COMISSAO DE SOLOS (7), os solos escolhidos
pertencem a um Latossol Vermelho Escuro - Fase Arenosa (mun1c1
plO de Regente Feijo) e a um Podzolizado Lins-MarIlia Var. Ma-
rilia (municipio de Herculandia).

0 solo de Regente Feijo era um solo trabalhado duran-—
te 25 anos, sendo pastagem durante 10 Ultimos anos. Nos anos
de 1966 e 67 cultivaram-se milho e amendoim no ano de 1968. Em
relagao ao solo de Herculandia, tratava-se de um solo abando -
nado ha mais de 10 anos por ter sido considerado antieconomica
a sua exploragao.
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As analises quimicas dos referidos solos, utilizando
os metodos descritos em CATANI & GALLO (5), apresentaram os se
guintes resultados:

. e . ' Em e.mg/100 gramas de TFSA
Municipios pH M.O.

- +
gt Poz Kkt ca?t 2

Regente Feijo 5,8 0,62 1,76 0,09 0,05 1,04 0,32

Herculandia 5,7 0,26 1,28 0,02 0,05 1,12 0,24

2. Delineamento experimental

O experimento em questao era constituido de oito tra-
tamentos, sendo eles:

Calcario + PK

Calcario + PK + 30 kg de N/ha

Catcario + PK -+ 60 kg de N/ha

Calcario + PK + 90 kg de _N/ha

Calcario + PK + inoculagao

Calcario + PK + 30 kg de N/ha + inocul.
Calcario + PK + 60 kg de N/ha + inocul.
Calcario + PK + 90 kg de N/ha + inocul.

A distribuigao foi de blocos casualizados, com tres
repetigoes. -

A area das parcelas foi de tres metros de largura por
cinco metros de comprimento, comportando cinco linhas de 0,60

cm de espagamento nas entrelinhas. A area util foi de 7,2 m2
(1,8 m de largura por 4 m de comprimento).

3. Corretivo e fertilizantes utilizados

O corretivo utilizado foi calcario dolomitico de Rio
Claro, e as doses, calculadas pelo metodo descrito por CATANI
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& GALLO (3), foram de 700 kg/ha para Regente Feijo e 600 kg/ha
para Herculandia, aplicado nos d01s locais, com um mes de ante
cedencia. A necessidade de emprego de calcario foi baseada
nos trabalhos de MASCARENHAS et al (15), MIYASAKA et al (20,21
e 22) e de MIKKELSEN et al (17).

As doses de fosforo e de potassio foram as mesmas pa-
ra os dois locais. 92 kg/ha de P,0. na forma de superfosfato
trlplo com 467 P,0. e 30 kg/ha de 220 na forma de cloreto de
potassio com 607 de K,0. O adubo nitrogenado utlllzado foi to
do na forma de sulfato de amonlo, feita em adubagao fundamen -
tal junto com fosforo e potassio.

4, Material 1inoculante

Seguiu-se a tecnica descrita por MIYASAKA & GOMES(19),
utilizando-se o material concedido pela Secao de Leguminosas
do I.A. Campinas.

Tomou-se as devidas precaugoes de se plantar imediata
mente apos a inoculagao e de evitar contato direto da semente
inoculada com fertilizante.

5. Plantio, condugao e colheita dos experimentos

0 plantio de Herculandia foi efetuado aos 11 de novem
bro de 1969, e colhido aos 22 de abril de 1970, enquanto o en-
saio de Regente Feijo foi instalado aos 13 de novembro e colhi-
do aos 17 de abril de 1970.

No ensaio de Herculandia houve uma pequena incidencia
de ''lagarta rosca', provavelmente Agrotis sp., sem contudo cau
sar danos as plantas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
1. Produgao de Regente Feijo

A produgao obtida e os dados das analises da varian -
cia deste ensaio seguem em Quadros I, II e II respectivamente.

Os dados da analise da varlanc1a mostram significan -
cia apenas para doses de nltrogenlo, nao se verificando efei -
tos da 1nocu1agao
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QUADRO 1 - Produgao de soja em Kg/ha, de Regente Feijo

I

Tratamentos BI BII BIII Media
Cal. + PK 1,597 1,667 1,736 1,667
Cal + PK + 30 kg de N 2,292 1,806 1,875 1,991
Cal. + PK + 60 kg de N 1,944 1,597 1,275 1,806
Cal. + PK + 90 kg de N 1,875 1,736 2,014 1,876
Cal. + PK + inoculagao 1,667 1,597 1,319 1,528
Cal. + PK + 30 kg de N + inocul. 1,875 1,944 2,014 1,944
Cal. + PK + 60 kg de N + inocual. 1,944 1,875 1,528 1,782
Cal. + PK + 90 kg de N + inocul. 2,083 1,667 2,153 1,968

UADRO 2 - Analise de variancia, de Regente Feijo

Causas de variagao G.L. Q.M. F
Blocos _ 2 60.482,75 1,88
Inoculagao (I) 1 5.003,89 0,16
Nitrogenio (N) 3 164.696,27 5,14%
Nx1I 3 13.610,08 0,42
(Tratamentos) (7) 77.131,85

Residuo 14 32.006,64.

total 23

QUADRO 3 - Desdobramento do n? de graus de liberdade de N

Causas de variancia G.L. Q.M. F
N' 1 191.335,77 5,987
N'' 1 88.613,60 2,97
N''! 1 214.139,46 6,69
N (3) 164.696,27
Residuo 14 ~ 32.006,64
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Tudo indica que a planta desfrutou apenas do nitroge-
nio do solo e a fixagao de nitrogenio nao teve efeito positivo
na produgao. Esse resultado de Regente Feljo, concorda com o
trabalho de HAY & ANDRTAMANENTENA (12) em ensaio comparando
efeito de urela, de 1nocu1agao e de re1nocu1agao, e tambem com
estudo de MASCARENHAS (15) em solos de R1be1rao Preto, onde se
constatou o efeito de nitrogenio na ausenc1a de inoculagao.

A anallse do Quadro 3 mostra que houve efeitos linear
e cubica e nao fosse a queda na producao da dose de 60 kg/ha
de N, seria esperado um comportamento apenas linear para a pro
dugao e doses.

Neste ensaio de Regente FeiJS, constatou-se, no pri-
meiro. mes, clorose uniforme nas parcelas sem nltrogenlo e sem
1nocu1agao (calcarlo + PK) e nas sem n1trogenlo e com inocula-
cao (calcarlo + PK + Inoculagao). A clorose foi entretanto,
temporaria, o que leva a acreditar que havia hazobtum ativo
no solo e que, por se tratar de solo pobre em n1trogen10, esta
beleceu—-se uma competlgao entre a planta e as bacterias f1xado
ra3 velo nitrogenio disponivel no solo.

A existencia de Rhizobium pode ser explicada ao se
considerarem que, antes da formagao de pastagens, houve plan -
tio desta legumlnosa e que a bacteria tenha sobrevivido ao lon
8o dos anos, em ausencia de planta hospedeira, corroborando as
sim o fato citado no trabalho de HINSON (13).

2. Produgao de Herculandia

Os dados de produgao e os resultados da analise da va
riancia destes dados do ensaio se encontram em Quadros 4 e 5
respectivamente.

A analise estatlstlca revelou, como se observa pelo
Quadro 5, efeito ‘de 1noculagao, resultado coincidente com tra-

balho de HAY & ANDRIAMANANTENA (12) o de MASCARENHAS (15) e o
de MIYASAKA & GOMES (19).

No ensaio de Hetculﬁndia, tambem houve ocorrencia de
clorose nas parcelas sem n1trogen10 mas neste caso a clorose
persxstlu. 0 que atesta a nao exlstencxa de bacterlas fixado -
ras especificas para a soja. Esta hipotese @ plauszvel quando
se observam as produgoes dos tratamentos sem 1nocu1a§ao, que
foram reduzidas em comyaragao com as produgoes dos tratamentos
com xnoculagao que foram muito boas, superando largamente a



Volume XXVII - 1970 . - 387

produt1v1dade media do Estado levando a acreditar _que, atraves
da inoculagao, houve fixagao do nitrogenio atmosferico em quan

tidades suficientes para suprir as necessidades de N das plan-
tas.

De outro lado, essa produgao de Herculandia e mesmo a
de Regente Feljo mostram perspectivas otimistas, quanto ao
cultivo da soja em solos pobres e arenosos, e muito mais quan=-
do se observam que balxas doses de n1trogen10 atendem as neces
gsidades da soga, como e 0_caso de Herculandia, que mesmo em
parcelas nao inoculadas nao houve dlferenga 31gn1f1cat1va e
que o Rhtzobtum, uma vez no solo, nao se extingue facilmente ,
mesmo na ausencia de planta hospedeira, como atesta o  ensaio
de Regente Feijo. Em face a todas essas consideragoes seria
interessante frisar as observagoes e as recomendagoes de MUR-
PHY*: '"We are now recomending some N in starter for beans,thin
king some N close to the young plant prior to the formulation™
of nodules may be beneficial. We're also working with large
applications of N, up to 250 pounds per acre applied both pre-
plant and as a sidedressing. We're noted some responses to
this N, arounds 5 to 7 bushels, but the response varies from
year to year and location to location. In some cases, when N
was applied to beans which were either not inoculated, or

poorly inoculated, we got gizable increases. Responses have
ocurred with applications of 100 pounds of N per acre'.

QUADRO 4 - Produgao em kg/ha do ensaio de Herculandia

Tratamentos ‘ BI BII BIII Media

Cal + PK .1.250 1.528 1.458 1.412 .
Cal + PK + 30 kg de N 1.736 1.611 1.694 1.686
Cal + PK + 60 kg de N 2.139 1.639 2.014 1.931
Cal + PK + 90 kg de N 1.806 1.556 1.875 1.747
Cal + PK + Inoculagao ~2.528 2.389 2.361 2.426
Cal + PK + 30 kg + Inoculagao 1.972 2.417 2.694 2.361
Cal + PK + 60 kg + Inoculagao .2.389 2.333 1.944 2.222
Cal + PK + 90 kg + Inoculagao 2.306 2.306 2.431 2.347

* Em Soybeans - Commercial Fertilizer and Plant Food Industry(l)
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QUADRO 5 - Resultado de analise de variancia do ensaio de

Herculandia.
Causas de variagao G.L. Q.M. F
Blocos _ 2 15.070,68 0,34
Inoculagao (I) 1 5.511.576,96 56,64%%
Nitrogenio (N) 3 28.000,30 0,63
Nx1 3 132.018,49 2,97
Tratamentos (8) 427.376,14
ResIduo 14 44.336,23
total 23

CONCLUSOES

1. No ensaio de Herculandia constatou-se efeito significativo
da inoculagao e um efeito aparente de nltrogenlo nos tratamen-
tos sem lnoculagao, 0 _que comprova a nao existencia de bacte -
rias ou se existiam nao eram boas fixadoras de nitrogenio. Nes
sas condlgoes fica comprovado que a 1nocu1agao substitul per -
feitamente a adubagao nitrogenada.

2. Pelas produgaes de Herculandia, conclui-se que mesmo em soO
los pobres pode~se alcangar excelente produgao com adlgao de
calcario, fosforo, potassio e inoculagao.

3. No ensaio de Herculandia e tambem no de Regente, observou-
se uma tendenc1a que se traduz por uma certa incompatibilidade
entre 1nocu1agao e nitrogenio ao verificar que o tratamento
sem nitrogenio superou os demais uniformemente.

4. Os dados obtidos em Regente Feijo sugerem, que em solos
com bacterias fixadoras atlvas, a adigao de nitrogenio seria
melhor do que a inoculagao.

5. A clorose aparece nos solos de baixo teor de n1trogen10 e
esta persiste ate o final do ciclo da _planta quando nao ha bac
terias fixadoras de nltrogenlo atmosferlco. E se estas exis -
tem e o teor de nitrogenio no solo e baixo, a clorose & tempo-
raria.
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6. A ausencia de bacterias fixadoras de nitrogenio e o baixo
teor deste, influiu na produgao

SUMMARY

To study the effects of increasing levels of nitrogen
on soybean yield with and without inoculation, two field expe-
rlments were carried out on two sandy soils of the State of
Sao Paulo, namely a Red Dark Latosol, sandy phase, in the Muni
cipality of Regente Feijo and a Podzolizado Lins-Marilia Soil,
variation Marilia, in the Municipality of Herculandia.

The experiment in Herculandia showed an effect of
innoculation on yield, whereas the experiment in Regente Feijo
showed a linear and cubic effect of rates of nitrogen on yield.
Chlorosis appeared in both experiments where nitrogen has not
been applied, but it was not permanent in Regente Feijo expe -
riment, as hapened in Herculandia experiment.
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