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SINOPsE.- Em èxperimentà executado em casa de vegetação, utilizando um solo Podzólico 
Vermelho-amarelo, foi estudado o efeito da inoculação e de diferentes fontes de nitrogênio 
(sulfato de amônio, nitrato de amônio e uréia) na produção dc sementes, proteína e óleo 
de duas cultivares de soja (IAC 70-25 e Mineira). 

A cultivú Mineira respondeu à inoculação, aumentando a produção de sementes e o teor 
de proteína, tanto quanto os tratamentos que além da inoculaçã.o receberam nitrogênio, di-
minuindo, porém, o teor de óleo. A cultivar IAC 70-25, apesar de nodular eficientemente 
como a primeira, não apresentou aumento de produção no tratamento que recebeu somente 
inoculação. Esta cultivar, quando inoculada, apresentou menor número de sementes que nos 
demais tratamentos. A inoculação aumentou a percentagem dc chochamento em ambas as 
cultivares, mais acentuadamente na IAC 70-25. 

As diferents fontes dc nitrogênio aumentaram a produção de sementes e o teor de pro-
teína e diminuíram o teor de óleo na cultivar Mineira. A cultivar IAC 70-25 não apresentou 
diferenças entre os tratamentos quanto ao teor de óleo e proteína, mostrando, porem, maior 
percentagem de ácido linolônico no tratamento inoculado. 

Sugerem-se estudos da nodulação e fixação simbiótica do nitrogênio em diferentes épocas 
do desenvolvimento da planta para um melhor conhecimento da eficiência da simbiose em 
diferentes cultivares. 

Palavras chaves adicionais para indice: Nodulação, chochamento. 

JNTItODUÇO 

A soja é conhecida como a maior fonte de proteína 
por unidade de área na natureza, sendo também ali- 
mento rico em aminoácidos essenciais (Dowson 1970). 

Segundo Ohlrogge (1960),respostas a fertilizantes 
somente são notadas na soja quando o solo é deficiente 
em. determinado elemento, e de acordo com Hauway e 
Weber. 1971a), os aumentos . de produção devidos à 
aplicação de adubos são pequenos e variados. Sendo a 
soja uma leguminosa, obtendo portanto benefícios atra-
ves da simbiose com o Rhizol'ium, grande parte dos es-
tudos referentes à nutrição desta cultura refere-se ao 
fator limitante nitrogênio 

Adições de nitrogênio ao solo, de modo geral, pre. 
judicam a nodulação e fixação simbiótica de nitrogênio 
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(Vincent 1965, Harper & Cooper 1971), porém, Ruschel 
et ai. (1973) notaram uma ação conjunta da fixação 
simbiótica de nitrogênio com nitrogênio mineral e orgâ-
nico absorvido, aumentando o nitrogênio total das plan-
tas com 35 dias de idade. Hanway e Weber (1971b), 
comparando cultivar que nodulava com outra que não 
nodulava, notaram aumentos de produção devidos à adu-
bação nitrogenada (627kg de N/ha) somente na cul-
tivar que não nodulava; no entanto, o nitrogênio au-
mentou o tamanho da semente e o número de sementes 
por área em ambas as cultivares. Os mesmos autores 
notaram que com a aplicação de fertilizantes nitrogena-
dos aumentaram os teores de nitrogênio, fósforo e potás-
sio das plantas de oito cultivares. Segundo Allos e Bar-
tholomew (1955), com o aumento da quantidade de 
nitrogênio disponível no solo há um aumento da absor-
ção de nutrientes e uma diminuição da fixação simbió 
tica de nitrogênio atmosférico. Ainda notaram que adi-
ções de quantidades elevadas de nitrogênio tiveram a 
tendência desobrepor-se ao processo da fixação sim-
biótica, Confrontando os resultados da inoculação e da 
adubação nitrogenada nota-se que as melhores produções 
são obtidas com este último tratamento (Norman & 
Krampitz 1946, Alias & Bartholomew 1959). 

As diferentes fontes de nitrogênio exercem influência 
não só na nodulação como também na absorção do lon 
pela planta. Mouchova e Apltaner . (1988) usando N 55, 

notaram que a percentagem do nitrogênio total da parte 
aérea das plantas, proveniente de fertilizante, foi de 
10,8%, quando usaram o KNO3, e de 8,1%, quando usa-
ram o (NH5)5SO4. Notaram também que a proporção 
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de nitrogênio fixado através da simbiose diminuiu com 
a redução do número. de 'nódulos. Lyons e Earley 
(1952), estudando os efeitos do nitrato de amônio, 
encontraram diminuição de 80 a 90% no nómero de 
nódulos, aumento na produção de sementes e proteíni 
e diminuição de óleo. Bhangoo e Albritton (1072) tam. 
bém obtiveram aumento de produção em soja com a 
aplicação de nitrogênio. 

O presente trabalho, realizado no Instituto de Pesqui-
sas Agropecuárias do Centro-Sul (IPEACS), em Ita-
guaí, RJ, teve por objetivo o estudo dos efeitos da ino-
culação e de diferentes fontes de nitrogênio (nitrato de 
amônia, sulfato• de amônia e uréia) na produção de 
sementes, proteína e óleo em duas cultivares de soja. 

MATERIAl. E MÉToDos 

Foi conduzido um• experimento em casa de vegetação 
utilizando um solo Podzólico Vermelho-amarelo, série 
Itaguaí, no qual foram estudadas diferentes fontes de 
nitrogênio e duas cultivares de soja. O delineamento ex-
perimental adotado foi o inteiramente casualizado com 
três repetições. A análise química do solo .revelou os 
seguintes resultados: O ppm de P, 54 :pprn de K, 4,1 
mE de Ca + M/100 cm de solo, o mE de 
Al'/100 cm' de solo e pH 5,8. Os tratamentos foram 
os seguintes: testemunha sem inoculação (T), testemu-
nha com inoculação (1) e três tratamentos que, além da 
inoculação, receberam uma das seguintes fontes de ni-
trogênio: (NH),SO4, NH4NO 5  e NH,.CO.NH1 . As cul-
tivares usadas foram a IAC 70-25 e a Mineira. As se-
mentes foram inoculadas antes do plantio, tendo sido 
utilizado um inoculante seco com uma mistura das se-
guintes estirpes de Rhizobium: R 54a, SM 1h, JF 526, 
SE .16 e Cli 1809. Foi feita calagem e, adubação bá-
sica, adicionando-se 1 g de carbonato de cálcio• por kg 
de solo, 200 ppm de fósforo na forma de superfosfato 
simples,' 50 ppm de potássio na forma ele cloreto de 
potássio, mais magnésio e micronutrientes emquanti-
dades suficientes para o• desenvolvimento das plantas. 
Foram feitas oito aplicações de nitrogênio com interva-
los de 15 dias aproximadamente. Em cada aplicação 
foram adicionadas 30 ppm de nitrogênio ao solo, fa-
zendo um total de .400 ppm nas Oito aplicações. Foram 
utilizados potes com capacidade para 5 kg de solo, 
sendo deixadas três, plantas por pote. 

A colheita foi feita :após  a maturação das vagens. 
Foram determinados os pesos e nómeros das sementes, 
a percentagem de lóculos vazios e os teores de óleo e 
proteína das sementes. 

A determinação do teor de óleo foi feita pelo método 
da A.O.C.S. (1947a). O resíduo do solvente foi eva-
porado a temperatura inferior .  , a ' 70°C e pressão ele 30 
cm de, Hg. Os resultados, foram expressos em percenta-
gem de óleo na matéria seca. Foram tomados 150 mg 
de óleo de cada amostra e transformados em ésteres 
metílicos seguindo a técnica de Metcalf (1966). Para 
conhecer a composição em ácidos graxos foram injetados 
2,0 11 dos éteres metílicos' num cromatógrafo de gás 
CC-17, com ionização de chama, usando coluna de aço 
inoxidável de 3/16 polegadas de diâmetro ,com 2,0 m 
de comprimento e o Dietileno Glicol Succinato (DECS) 
a 18% como fase estacionária em cromosorb w 60/80 
como suporte. 'A 'análise foi feita isoterinicamente com 
a temperatura da coluna a 195°C. As - áreas dos picos 
foram calculadas multiplicando-se suas alturas pelas ba-
ses tomadas em suas metades. 

O nitrogênio foi determinado na amostra; após a ex-
tração do óleo, secada a 100-105°C, pelo método da 
AO.C.S. (1047h). Os valores encontrados foram multi-
plicados por 5,7 (Schmidt 1966) 4ara expressar os re-
sultados' em percentagens de proteina.' 

Foram realizadas as análises estatísticas' dos dados re-
ferentes ao peso é nóinero de sementes,' às percentagens 
de proteína, de óleo, de lóculos vázios, dos ácidos uno-
léico e linolênico 'e dos ácidos saturados (palmítico e 
esteárico). 

RESSJLTADOS E DIscT.rssio 

As diversas variáveis estudadas apresentaram os valores 
médios que se encontram nos Quadros 1 e 2. 

A produção de sementes aumentou quando o nitrogê-
nio foi adicionado ao solo; no entanto, somente o tra-
tamento com nitrato de amônio na cultivar IAC 70-25 
se destacou dos demais, apresentando maior peso de 
sementes (Quadro 1). O efeito, da inoculação foi no-
tável somente para a cultivar Mineira, na qual a pro-
dução de sementes foi igual à dos demais tratamentos 
com adição de nitrogênio ao solo, sendo também 4,6 
vezes superior à testemunha. No entanto, tal efeito não 
apareceu para a cultivar IAC 70-25,' em que os trata-
mentos testemunha e inoculação foram iguais. Em tra-
balho anterior, nas mesmas condições e na mesma época, 
Rusche1e ai. (1973) observarain'nodulação (nómero 
e peso 'de nódulos) bem como redução de acetileno 
semelhantes para ambas as cultivares em plantas com 
35 dias de idade. Segundo Bergersen (1971), a fixa 
çáo simbiótica de nitrogênio exige um consumo de ener- 

QUADRO 1. Pe3o e número das sensantes e h$culox vazios nas cuttivaes IAC 70-25 e' Mineira (sndia 
de rs repetições)' 

Tratamentos. 
Peso 	g/pote) . 

IAG 70-25. Mineira 

N3mero 

IAC 70-25 	Mineira 	. 

.' Lóculos vasios (%)' 

1kG 70-25' Mineira 	Módias 

Testemunha 11.3 e 3,7 b. 110 9b 49 b 6,3 13,0 9,7 b 
Inoculado (1). 	. 9,2 e 17,3 a , 00 b 127 a 53,3 22.0 27,6 a 
(Nfl4)2SO4 + 1 . 	13,3 be 16,7 a 106 ab ' '114 a. 7,0 10,7 8,8 h 
NIi4NOS + 1 	.' 18,6 a 10,5 a 147 a 140 a 8,7 11,3 10,0 b 
N14.CO.NH 	+ 1 76,8 ab 21,7 a 140 ab 150 a 9,0 10,3 9,7 b 

M&liaa .: 	. 13,8 b 15,8 a 119 116 12,9 13,3 13,2 

'Os valoree seguidas das mesmas letras n5o dikrem entre si de acordo com- o teste de Donan. 
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Qu&oao 2. Percestagens de proteína (em relaç5o ao extrato desengordurado), de óleo (em relaç5o à 
matéria seca) e dos ócidos linc'!éico, linolénico e saturados (coe reíatSo ao óleo) das cultivares IAC 70-25 

e Mineira encontradas nos diferentes  tratamentos (médias dc três repetiçi5es) 

Proteína 	 Óleo 	 Ácido linoléico 	Ácido linolênico 
	

Áeiso5 saturados 
Tratamentos 

IAC 70-25 Mineira IAC 70-25 Mineira IA.0 70-25 Mineira 	IAO.70-25 Mjnejr 	IAC 70-25 Mineira 

Testemunia 46,0 31,8 b 19,8 25,8 a 55,8 56,0 5,7 b 6,2 16,2 174 

Inoculado (1) 43,8 47,9 a 214 21,5 b 54,5 51,1 7,5 a 5,6 16,6 16,1 

(T114)3804 + 1 43,1 41,8 a 22,43 21,8 b 52,8 56,5 5,7 b 5,9 15,6 15,8 

NH4NO3 + 7 47,0 45,0 a 19,43 21,1 b 52,0 57,0 5,3 b 6,3 16,1 15.3 

N112.CO.NB2 + 7 45,1 40.2 a 20,7 20,8 b 53,0 53,6 5,7 b 5,0 15,7 15,2 

Médias 45,0 a 42,7 b 20,8 22,2 53,5 54,9 6,0 5,8 16,1 16,0 

Os valores seuidos da mesma letra n8o diferem entre si de acordo com o teste de Duncan, 

gia (glicose para a formação de ATP), o qual, segundo 
seus cálculos, pode reduzir a produção em até 5 a 10%. 
Por outro lado, plantas dependentes de nitrogênio mine-
ral (NO') também usam energia para reduzir esta 
forma de nitrogênio antes de incorporá-lo aos aminoá-
cidos. Ambos os gastos de energia, isto é, o usado na 
fixação simbiótica e o usado na redução do outras 
formas de nitrogênio mineral, são iguais, oque vem 
sugerir, pelos dados obtidos no presente trabalho, que 
as cultivares se comportaram diferentemente no aprovei-
tamento da energia. A cultivar JAC 70-25 não respondeu 
à inoculação como a Mineira, porém, foi mais produtiva 
que a Mineira no tratamento testemunEa.. Poder-se-ia 
supor que aquela• cultivar apresenta máxima eficiência 
do uso de energia dirigida à produção, enquanto que 
a cultivar. Mineira não estaria usando toda a sua capa-
cidade energética naquele sentido. Sendo assim, a pro-
dução da cultivar Mineira não foi prejudicada e sim 
aumentada quando parte da energia obtida pela fotos-
síntese foi desviada para a redução de dinitrogên.io(N s ). 
Na cultivar IAC 70-25, toda a energia desviada para 
a fixação simbiótica deixoiri de contribuir pararn o au-
mento de produção, chegando mesmo a prejudicá-la (di-
ferença não significativa). Uma outra explicação seria 
o efeito de cultivar no desenvolvimento da nodulação 

e fixação simbiótica durante o ciclo da planta. Segundo 
Ruschel e Reuszer (1973), a cultivar influencia no de-
senvolvimento da nodulação e fixação de nitrogênio pelo 
R1izobiusn, havendo cultivares de soja que usam a ha-
bilidade de fixar o nitrogênio por. maior período . que 
outras. 

Estes resultados sugerem um estudo comparativo en-
tre cultivares, com vista5 à futura seleção daquelas que 
respondam à inoculação, para uso de nitrogênio sob 
forma gratuita, e/ou seleção ele cultivares que respon-
dam à adubação nitrogenada. Tais caracteres deveriam, 
pois, ser introduzidos no melhoramento do soja em cará-
ter prioritário. 

A interação significativa entre tratamento e cultivar 
para ni'imero de sementes (Quadro 3) indica maior va-
riabilidade dentro da cultivar IAC 70-25 para os dife-
rentes tratamentos, destacando-se aquele com nitrato de 
amônio, por apresentar némero de sementes mais ele-
vado, e o de inoculação (1), pelo menor nómero de 
sementes. 

Foi constatado, no tratamento que recebeu apenas 
inoculação, aumento da percentagem de lóculos vazios 
nas vagens, provocando, portanto, maior percentagem de 
chochamento ( Quadros 1 e 3). Não houve interação 
entre as cultivares e os tratamentos para a percentagem 

QUADRO 3. Resultados da anátíse esta: ftica dos dados dos Quadros 1 e 2. Valores dos quadrados médios 

Fontes da 
variaç8o G.L, 

Peso de 
sementes 

Ndmero 
de 

sementes 

Lteu2os 
vazios 
(%) 

Proteína 

(%) 

Óleo Ácido 
linolfico 

(%) 

Ácido 
linolénico 

(%) 

Ácida 
saturados 

Cultivares 1 27,7+ 54 0,8 40,1+ 14,6 13.3 0,3 0,1 

Tratamentos 4 139.3++ 4539++ 43,2++ 60,2++ 43.2 8,0 1,1 1,7 

InteraçlD 4 53,1++ 1973++ 1,1 73,6++ 11.2+ 15,9 2,1+ 1,0 

Trat, dentro da Cult. 
IAC 70-25 4 45,1++ 1778++ - 7,43 4,5 2,4++ -. 

Trat. dentro da. Cutt. 
Mineira 4. I17,3++ 4734++ - 126,2++ 12,8+ - 0,8 - 

Residuo 20 4,6 323 0,6 6,1 3,7 8,5 0,5 1,0 

+ - significnnte ao nível de 57,; 	+ + - significante ao nível dc 1%, 
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de lóculos vazios, mas, o efeito foi mais intenso na 
cultivar IAC 70-25. Este aumento da percentagem de 
lóculos vazios sugere uma deficiência do suprimento de 
energia, a qual já foi discutida anteriormente. 

Analisando-se o teor de proteína tia semente foi obser-
vado que a cultivar IAC 70-25 não apresentou diferenças 
para tratamentos, enquanto que a Mineira, no tratamento 
testemunha, apresentou dados inferiores aos demais 
(Quadros 2 e 3). 

O teor de óleo da cultivar IAC 70-25 não foi modifi-
cado pelos diferentes tratamentos, à semelhança do teor 
de proteína. Já na cultivar Mineira, os tratamentos com 
inoculação apresentaram menor teor de óleo (Quadros 
2 e 3). Este efeito Dode ser devido ao aumento de 
proteína verificado nestes tratamentos. Segundo Morse 
(1950), a inoculação aumenta o rendimento da soja e o 
teor de proteína, diminuindo o teor de óleo. 

A composição dos ácidos graxos não apresentou varia-
ção dentro da cultivar Mineira, porém, a cultivar IAC 
70-25 apresentou aumento na percentagem de ácido li-
nolênico no tratamento que recebeu apenas inoculação 
(Quadro 2). A presença deste ácido graxo no óleo é 
indesejável devido a problemas de reversão de aromas 
(Hammond et ai. 1972). Não se tem uma explicação 
para o aumento encontrado neste tratamento. 1-laveria 
necessidade de serem desenvolvidas pesquisas para com 
provação dos resultados obtido; utilizando maior nó-
mero de cultivares. A percentagem de ácido linolênico, 
no presente trabalho, variou de 4,3 a 8,0, sendo esta 
última mais alta cio que as assinaladas por Masson é 
Vianni (1971), 

Os teores de ácido linoléico máximos e mínimos en-
contrados (47,1 e 59,0) concordam com os mencio-
nados por El-Khalafy e Meara (1970) e são inferiores 
aos assinalados por Masson e Víann.i (1971). A presença 
deste ácido em maior quantidade nos óleos é de grande 
importância por ser considerado essencial. 

Os valores máximos e mínimos (26,1 e 16,1), obtidos 
para as percentagens de óleo nas diferentes amostras, 
estão dentro da faixa encontrada por outros autores (El-
Khalafy & Meara 1970, Massou & Vianni 1971, Vianni 
1972).• 

CONCLuSõES 

1) O comportamento das cultivares foi diferente com 
relação ao aproveitamento dos benefícios da nodulação. 

2) A inoculação promoveu um aumento na produção 
de sementes e proteína e diminuiu o teor de óleo na 
cultivar Mineira. 

3) Ambas as cultivares responderam, quanto à pro-
dução de semente; às diferentes fontes de nitrogênio. 

4) A cultivar Mineira demonstrougrande potencial 
para aumento de produção, pois respondeu à inoculação 
e à adubação nitrogenada. 

5) A percentagem de ácido linolánico cia cultivar 
IAC 70-25 foi mais elevada no tratamento com inocula-
ção que nos demais. 
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AaSTRACT.- Ruschel, AP,; Suhet, A.R.; Vianni, R.; Almeida D.L.de [Efject of nitrogen 
sources addcd to t1e soil and effect of Rhizobium japonicum inocuiation on yield, protein 
and ou content of two soybean varieties]. Efeito de diferentes fontes de nitrogênio e da 
inoculação na produção de sementes, proteína e óleo em duas cultivares, Pesquisa Agro. 
pecudria Brasileira, Sórie Agronomia (1975) 10 19-25 IPt, en] EMBRAPA/RJ, Km 47, 
Rio de Janeiro, RJ, ZC-26, Brazil. 

A greenhouse experiment was carried out to investigate the effect of Rhizobiunl inocula-
tion ana different sources of nitrogen (ammonium nitrate, ammonium sulphate, and urea) 
on yield, protein, and cii content ei the two soybean varieties IAC 70-25 and Mineira. mc-
culation increased seed yield and percent protein te the sarne extent as did nitrogen treat-
ments, and decreased percent of oil in the variety Mineira. Inoculation had no effect on 
the variety IAC 70-25, altlLough it increased the number cf pod loci witliout in(lreasing 
the number of seed in both soybean varieties. The different nitrogen sources increased yield, 
protein content, and decreased oil content in the variety Mineira. Neither the percent of 
cii nor the percent protein in the variety IAC 70-25 was influenced by nitrogen source. 
The variety Mineira may have potential for inereased seed production, since it responded 
positively te inoculation and nitrogen treabnents. 

Additional index words: Nodulation, empty pods. 
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