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EFEITO DA TEMPERATURA DO SOLO NA NODULACAO
E NO DESENVOLVIMENTO DA SOJA PERENE (Glycine
javanica L.) '

EGIDIO FERRARI2, SEBASTIAQ MANHAES S0UTO? e JOHANNA DOBEREINER*

Sumdrio

Foi realizado um experimento de casa de vegetaciio que teve como finalidade estudar a influén-
cia da temperatura do solo e de fontes de nitrogénio no desenvelvimento de cinco variedades de
soja perene { Glycine favanica),

Tante para as determinacdes de péso e nitrogénio total das plantas come da nodulagio, a
interagio nitrogénio x temperaturas foi altamente sipnificativa demonstrando efeitos especificos da
temperatura nas plantas dependentes do nitrogénio atmosférico fornecido pela simbiose. Enquanto
as plantas adubadas com nitrogénio foram estimuladas no seu desenvolvimento pele aumento das
temperaturas do solo, a nodulagiio, o teor de nitrogénio e o nitrogénio total das plantas nos vasos
sem N foi prejudicado por temperaturas mdximas diurnas entre 35 ¢ 40°C. As cinco varie-
dades de soja perene se comportaram idénticamente.

Discutiu-se a pronunciada sensibilidade da soja perene a fatéres ambientais como da temperatura,
os quais, em muitos casas, devem ser a causa das dificuldades de estabelecimento da sofa perene

na Baixada Fluminense.

INTRODUGCAO

A soja perene (Glycine javanica), por se caracteri-
zar como de uma versatilidade capaz de atingir, de
pronto, o interésse primordial do homem, que &
a parte econbmica, tem a sua aplicabilidade maior
nas pastagens consorciadas ou mistas.

Trata-se de um tipo de pastagens em que a gra-
minea se consorcia a uma leguminosa, A soja perene
entra neste processo porque é capaz de dar as pas-
tagens a prosperidade procurada, de emprestar-lhe
maior longevidade e de conciliar o verde do inverno
com as desejivels concentragBes de proteina através
de sua capacidade de fixar o nitrogénio atmosférico.

Além de outras vantagens em relagio as trés legu-
minosas forrageiras perenes até o presente recomen-

dadas o kudzii comum (Pueraria thumbergiana),
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kudzd tropical {Pueraria javanica) e jetirana {Centro-
sema pubescens) a soja perene produz apreciiveis
quantidades de sementes por drea, sementes essas de
facil colheita, quase que totalmente mecanizada, por-
que as vagens sio indeiscentes.

Num pequeno teste de palatabilidade, no qual
foram incluidas 16 leguminosas, Gulléve e Quinn
{1963) verificaram a preferéncia dos animais pela
forragem de soja perene em confronto com qualquer
das demais estudadas nessa prova, o que lhe confere
situagdo destacada no que se refere a ésse atribute
de forrageira.

Diversos tralbalhos em andamento na Secio Ex-
perimental de Agrostologia do Instituto de Pesquisas
¢ Experimentagio Agropecudrias do Centro-Sul, do
Min. da Agricultura, com soja perene consorciada, nos
anos de 1964 e 1965, mostram o nio estabelecimen-
to desta leguminosa, quande o sen plantio foi feito no
periodo de outubno a fevereiro,

Um dos fatdres principais da falta do estabelecimen-
to desta leguminosa foi a deficiéncia de uma simbiose
eficiente.

Para virias leguminosas ji foram feitos trabalhos
que mostravam a influéneia da temperatura na efi-
ciéncia da simbiose (Mes 1959). Dobereiner e Aro-
novich (1965) verificaram que para Centrosema pu-
bescens temperaturas do solo acima de 30°C preju-
dicaram & nodulacfio, a fixagio de nitrogénio e a pro-
ducio de forragem.
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Estirpes de Rhizobium indigenas e importadas, se-
lecionadas para ervilha, comportaram-se diferentemen-
te em relagio a altas temperaturas e dessecagio do
solo, sendo que as indigenas foram mais tolerantes
em condigdes adversas (Mes 1959).

Joffe et al. (1961}, verificaram para Arachis hypo-
gea e Trifolium pratense, que a fixagdo do nitrogénio
atmosférico é processo termo-sensivel, no qual o efeito
da fixacio é dependente de estreitos limites de tem-
peraturas.

QO presente estudo tem a finalidade de conhecer a
influéncia de diferentes temperaturas no estabeleci-
mento de variedades de soja perene quando inocula-
das ou adubadas com nitrogénio mineral.

MATERIAL E METODOS

Foi feito um experimento, em vasos, sob condigfes
controladas de casa de vegetagdo.

O esquema experimental foi de blocos partidos com
trés repeticles e os seguintes tratamentos:

Nas parcelas: fric, médio e quente.

Nas sub-parcelas as variedades e fontes de N:

A — Glycine javanica variedades 8. P -1

B — » » » Deodoro

c — » » > Tinaroo |inoculado com,
D — 3 3 > 303 REtzobium

E — > > ) Cooper

F — > > » Q ~ 363

G — > 3 » 3. P —1

H — 3 > » Deodoro

I — > > » Tinaroo {eom adubagio
J — > » > 303 [ nitrogenads
K — 3 » > Cooper

L — E > > Q— 363

Para obter as diferentes temperaturas procedemos
do seguiate modo;

a) a temperatura mixima (quente) foi obtida
usando-se vasos de Mitscherlich (vasos de metal es-
maltado); b} para se obter temperatura média usa-
mos vasos de barro, pintado; ¢) obtivemos a tem-
peratura minima {frio) usando vasos de barro em
refrigeracdo por evapuraciio, ou seja, vaso de barro
embutido em outro maior e poroso, o espaco entre
ambos sendo preenchido com arefa mantida sempre
umida {Débereiner & Pimenta 1964).

Obtivemos realmente trés temperaturas diferentes,
devido as altas temperaturas reinantes na regifio, co-
mo pode ser visto na Fig. 1.

As temperaturas forama tomadas no solo do inte-
rior dos vasos as 7:30h da manhi e as 2:00h da
tarde.

O solo usado foi o classificado como “Gray hidro-
morfico”, antigamente designado como série “Eco-
logia™.
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0O solo em questio apresenta toxidez de manganés
(Dobereiner & Alvahydo 1963) e foi colhido na
profundidade de 0 a 40 cm.

Todos os vasos foram preenchidos com 3 kg de solo,
sendo misturados 20 g de casca de arroz por kg de
solo com a finalidade de abaixar o teor de nitrogénio
mineral no solo e diminuir a toxidez de manganés.

Os vasos de barro foram pintados internamente com
tinta a Oleo preta, para evitar possiveis trocas ou
retencao de elementos.

Determinamos a curva de neutralizacic do solo e
fizemos uma calagem de 500 mg de CaCO., puro,
por kg solo, pwa elevar o pH de 51 a aproxima-
damente 6,5.

Fizemos uma adubagio basica constitnida de
37,5 mg de P e 47,4 mg de K por kg de solo e uma
de elementos menores empregando uma soluciio com
a seguinte composicio: i

NagMoO, ... .coivvninnnunnn 1,75 g
MESO,.TH,O +ovvvvrrnnns. 37,50 g
CuSO,.51L,0 .......v.. 395 g
HBO, ovierninnn.. 025 g
FeS0,.HO ...... PR e 500 g
Actdo eitrico V.o . i in e 5,00 g
Agua ........ [ 250 ml

Usamos desta solucdo 1 ml por kg de solo.

Para os tratamentos que receberam adubagio ni-
trogenada, usamos uma dosagem de 50 mg de N/kg
de solo, em sclugio de NH.NOs colocada em cober-
tura.

O nimero de sementes por vaso foi calculado em
relagiio a0 péso de 100 sementes de cada variedade,

Os tratamentos com inoculante, o receberam- no
momento da semeadura e foi usado meio de cultura
liquido. _ .

A semeadura foi efetuada no dia 12 de margo de
1966. A variedade SP-1 foi omitida dos quadros e
cileulos estatisticos por ndo ter germinado satisfa-
toriamente.

Devido ao grande niimero de plantas, fizemos um
desbaste deixando apenas 10 plantas por vaso. To-
mamos 10 plantas desbastadas por vaso, secamos em
estufa a 65°C ‘e determinamos o péso.

O experimento foi colhido dois meses apbs a se-
meadura. Determinamos ¢ mimero e o péso dos no-
dulos bem como suas posigdes nas raizes. O material
foi secado em estufa a 65°C, pesado e determinado os
teores de nitrogénio pelo método de Kjeldahl (semi-
~micro) e o teor de manganés colorimétricamente,
apds oxidagio com periodato.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O método usado para obter variagdes na temperatu-
ra mostrou-se satisfatério apesar da época do ano um
pouco adiantada, como pode ser visto nas Figs. 1 e 2.
Aos tipos de vasos usados em trabalhos anteriores
{Détbereiner & Pimenta 1964), ainda foram acres-
centados vasos de metal esmaltado nos quais, devido
a falta de isolamento, a temperatura atingiu 40°C, Ve-
vifica-se na Fig. 1 uma diferenga constante na tem-
peratura do solo dos trés tratamentos, gue aumenta
com o acréscimo da temperatura do ambiente, sendo
que os vasos do tratamento “frio” se distanciavam
mais dos do tratamento “médio” que os do médio do
“quente’’, Isto confirma o efeito pronunciade do sis-
tema de vasos de refrigeracio por evaporagho.
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FIG, 1. Curvas das temperaturas do ar e no interior dos
vasos, tiradas de hora em hora no dia 21 de margo de 1966,
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FIG. 2, Curvas das temperaturas do solo no inferior dos vasos, durante o periodo de 14-3 a 11-4-66.

Na Fig. 2 sio apresentadas as temperaturas medi-
das as 7:30 h e as medidas as 14:00 h durande o pri-
meiro més do experimento, Devido a época do ano
adiantada, no segundo més do experimento nic se
notaram mais temperaturas excessivas. Como na Fig.
1, notam-se diferencas acentuadas de temperatura do
solo, nos trds tratamentos, atingindo esta, entre frio
a quentes, 11°C,

Os efeitos destes tratamentos de temperaturas no
desenvolvimento da soja perene podem ser apreciados
nos Quadros 1 e 2. Verifica-se em primeiro lugar que
esta planta parece altamente sensivel aos mais varia-

dos efeitos do ambiente, especialmente da temperatu-
ra do solo. Nos vasos com adubacio nitrogenada, isto
é, onde a planta se desenvolveu sem necessidade de
wma fixa¢do de nitrogénio atmosférico pela simbiose, o
aumento da temperatura até a mais alta, proporeionou
methor desenvolvimento das plantas, sendo isto j
aparcnte na época do desbaste (Quadro 1), apesar de
ainda nio significativo.

Nos vasos sem adubagdo nitrogenada, o fator limi-
tante do desenvolvimento das plantas foi o nitrogénio
fixado pela simbiose, e conseqiientemente os efeitos
foram diferentes, pois foram indiretos (interacgio

Pesq. agropec, bras. 2:461-466. 1967
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N x temperatura). Devemos, aqui, separar entre dois
efeitos, os que agiram sébre o crescimento da planta
diretamente e os que agiram sdbre o processo comple-
xo da simbiose. Nestes 1iltimos ainda podemos distin-
guir os efeitos s6bre o desenvolvimento do Rhizobium

QUADROD 1. Eleilo da temperatura do solo no desenvolvimento da sojo perene s na firagdo do nitrogénie atmosférico

na rizosfera, revelados até certo ponto nos nimeros e
na posicio dos nédulos, os efeitos sdbre o desenvolvi-
mento dos nédulos, que se mostraram no seu tamanho
e péso total, e finalmente os efeitos sébre o processo
da fixacio em si.

{médias de 3 repeli;fes)

Péro séco de

Péso séeo das

Teor de N nas

N total

10 plantaa no deshaste plantas no final plantas nas plantas
Fontes de .
. . Variedades (mg) (g/vaso) (%) (mg/vaso)}
nitrogénio
Frio Médio Quenter Frio Médio Quente TFrio Médio Quente Frio DMédioc Quente
Inoculade Deodore 135 129 130 1,50 2,70 0,90 2,95 2,27 2,70 44 61 25
com Tinaroo 131 154 125 1,03 2,60 0,90 2,94 2,50 2,17 30 65 19
Rhizobium 303 125 149 134 1,17 2,40 1,10 3,03 2,51 2,53 35 60 25
Cooper 123 168 150 1,33 2,43 1,37 2,07 2,37 2,07 40 38 27
Q — 362 118 125 116 1,10 2,66 1,40 2,91 2,33 2,20 32 61 29
50 ppm Deadoro 112 119 167 1,83 3,20 3,70 2,34 3,25 2,95 42 103 108
NI NO, Tinaroo 155 165 206 1,77 3,30 4,27 2,55 2,96 2,46 44 98 102
303 143 149 134 1,63 3,70 3,53 2,63 2,09 2,04 43 110 102
Cooper 142 159 143 1,80 4,03 4,23 2,55 2,92 3,01 46 116 128
Q — 363 137 132 159 1,80 2,93 3.70 2,37 3,13 3,05 48 92 109
2 Diferengas de temperatura do solo obtidas pelo sistoma de refrigeragic por evaporagfio.
QUADRO 2. Efeito da temperalura do solo na nodulagde da sojo perene (médisz de § repeligies)
Niamero Paso stco Posigiio
Fonte de N Variedade de dog nédulos dos nédulos
nédulos/vaso (mg/fvaso) ne Taiz®
Yrio Medio Quenteh Frio Médio Quente Frio Médio Quente
inoculado Deodoro 62 i3} .11 40 74 36 27 1,7 1,0
com Tinagroo 62 50 54 33 35 24 23 1,3 13
Rhizebium 303 57 52 80 41 36 33 2,0 1.7 1,0
Cooper 80 37 67 55 56 43 3.3 13 1,0
Q — 363 59 53 34 34 35 27 3,0 1,0 1,3
50 ppm Deodoro 78 2 4 48 0 2 1,3 0,3 0,3
NH,NO; Tinarco 66 2 18 56 0 5 1T 0,7 1,0
303 06 4 11 49 1 3 2,0 0,7 0,3
Cooper 7 12 i} 58 4 a 2,7 0,7 0,3
Q — 363 57 5 2% 47 2 4 17 03 0,3

8 Posigdo dos nddulos avaliada empiricamente pela seguinte numeraclio: 1 = sdmente nas raizes secundiriag, 2 = mais nas raizes
secunddrias que has primérisg, 3 = mais nas raizes primirias que nas sscunddrias, 4 = sitnente ne raiz primdria.

b Diferengas de temperaturas como no Guadro 1.

Pesq. agtopec. bras. 2:461-466. 1967
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A posi¢io dos nddulos apesar de ser apenas wma
avaliagiio empirica, sujeita a certa subjetividade, quan-
do feito como no presente experimento, isto &, sem
conhecimento dos respectivos tratamentos na hora da
avaliacio, mostrou resultados interessantes. Nota-se
(Quadro 2) que os indices atribuides 4 posigdo dos
nodulos baixaram com aumento da temperatura, in-
dicando nodulagiio situada mais afastada da raiz prin-
cipal e com isto um retardamento do inicio da nodu-
lagio, com aumento da temperatura. Nestes vasos, a
temperatura nio diminuiu 0 nimero de nddulos, indi-
cando que temperaturas excessivas prejudicaram mais
a formac¢iio dos nédulos que o desenvolvimento do
Rhizobium,

J& nos vasos adubados com nitrogénio, onde as con-
digBes para a formagio dos nédulos foram favorjveis,
devido ser mais baixa a relagio C/N na planta e na
rizosfera, a temperatura teve um efeito pronunciado,
tanto no nimero como no péso total dos nédulos,
Enquanto nos vasos frios a nodulagio foi equivalente
a dos vasos sem N, ji ma temperatura média e
quente, a nodulagio foi praticamente inibida.

A fixagio do nitrogénio, como consequéncia do te-
cide nodular disponivel, também foi afetada con-
siderivelmente pelas temperaturas (N total, Quadro 1).
Verifica-se maior fixacio de N nos vasos com tempe-
ratura média. O mesmo se nota, embora menos pro-
nunciadamente, no péso séeo das plantas. O teor de
N nas plantas, que nos d4 medida do estado de nutri-
¢ilo nitrogenada e que tendeu a decrescer com aumen-
to da temperatura ‘nos vasos sem adubagio nitro-
genada, explica porque o péso séco aumentou mais na
temperatura média que o N total, O teor de N nas
plantas, decrescente com o aumento da temperatura
do solo, indica ainda, que © funcionamento da sim-
biose em si foi prejudicado com aumento da tempe-
ratura, mas que os miximos valores de N fixados nas
téemperaturas médias, foram devidos ac melhor desen-
volvimento das plantas. Enquanto o desenvolvimento
da planta foi favorecido pelo aumento da temperatura,
a fixacio de N parece ter sido reduzida, atingindo-se
entdo na temperatura média, as condigdes mais favord-
veis para a aciio conjunta de ambos. Assim sendo
na temperatura baixa, o crescimento da planta foi
fator limitante € o teor de N das plantas foi elevado, o
contririo acontecendo na temperatura mais elevada,
onde a fixacdo do N foi fator limitante.

Estas observagfes confirrram trabalhos de Vincent
(1962), que verificou que temperaturas mais elevadas
foram Otimas para o desenvolvimento de Medicago
tribuloides nio o sendo para a formagio dos nddulos
da mesma planta. Joffe et al. (1961) ainda observa-
ram em trevo e amendoim, que temperaturas médias
foram mais favordveis 4 simbiose que temperaturas

altas ou baixas. Assim para o Otimo desenvolvimento
do amendoim, 30°C durante o dia e 22°C durante
a noite, foram melhores que 21°C ou 40°C diumnos
com a mesma temperatura noturna,

Além do melhor desenvolvimento da variedade Ti-
naroo no principio do experimento (péso no deshaste),
nio se observaram diferencas entre as cinco variedades
usadas. Infelizmente a variedade SP-1, que em expe-
rimentos anteriores tem mostrado comportamento fisio-
légico diferente dos demais, neste experimento apre-
sentou tio baixe indice de germinagio que teve de ser
eliminada.

L interessante notar a nodulagio abundante das
plantas-nos vasos frios e com nitrogénio, as quais
nio foram inoculadas, O problema da inoculagio da
soja perene de fato ainda estd bastante controvertido.
Apesar de ser planta forrageira ji distribuida em
escala comercial na Austrilia e no Brasil, nio existe
inoculante satisfatério para esta planta, nem naquele
pais (Norris 1964). Apesar de ser conhecida a espe-
cificidade desta leguminosa, que tedricamente sdmente
nodula com estirpes de Rhizobium isoladas da mesma
espécie, Gltimamente ¢ CSIRO na Australia, tem reco-
mendado a estirpe CB-756 para a soja perene, estirpe
esta usada para um grupo grande de leguminosas tro-
picais do grupo “cow-pea”. Em experimento anterior
de vasos, com sole onde munca tinha sido plantada
a soja perene notamos sempre nodulacio abundante
nos vasos nio inoculados o que nos leva a crer que
nas condigfes Gtimas de umidade como nos vasos, a
soja perene é muito menos especifica nodulando
mesmo com Rhizobium nio especifico do grupo
“cow-pea”. Em condigBes de campo, no entanto, mes-
mo com a inoculacio com Rhizobium especifico nio é
ficil de se obter nodulagio satisfatdria.

Tudo isto indica que a nodulacfio da soja perene
depende, mais que em outras leguminosas, de fatdres
nutricionais e do ambiente, como no presente caso da
temperatura e que esta nutrigio por sua vez ainda
também depende do ambiente. Assim, até a absorcio
do Mn pela planta foi afetada pela temperatura
{Quadro 3),

QUADRO 3. EJeito da temperalura no teor de Mn
da variedade Tinaroo (médics de 3 repelipdes)

Temperatura Sem nitregénio Com

do solo inoculade nitrogénio

ppm Mn ppm Mn
peis. 274 285
Média 306 700
uente 260 418

Q
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QUADRO 4. Andlise da varidncia dos resullados apreseniados nos Quadros 1, 2 ¢ 3

Nimero Peso Péso Péso
Tonte da varifineia GL nédulos? nédules® planta planta N N Total Mn*
desbaste
F F F ¥ F F F
Temperatura 2 12,85% 4,52 1,48 20,25 _ 15,81 5,30
Erra (a) 4 — - —_ —_ —_ — -
Variedades 4 — 2,14 2,93* - — —_ -
Fonte de N 1 106,45 404,44** 6,49* 138,060 8,79** 090,53+ 18,20
Temp. X Fonte N 2 31,00*+ 134,70** 2,69 34,10%* 23,71 25,53+ 6,39
Lrro (b) 78 — — - - — — —
CV. (%) 26,1 16,3 18,6 24,0 9,3 26,3 243
# Qg graus de liberdade do érro (b) da andilise de Mo foi 10 e niic 78 como nas outras.
b Transformaciio v n+41,
® Transtormagio +/ n,
I surpreendente o efeito pronunciado de diferengas REFERENCIAS

de temperaturas, que agiram sdmente na época do
estabelecimento das mudas (Fig. 2), diferencas estas
que sdmente existiam na temperatura do solo, tendo
sido a temperatura do ambiente uniforme para todos
o0s tratamentos. Confirma isto dificuldades encontra-
das no estabelecimento da sofa perene, no campo,
quando plantada na épeca habitual de verido,

O efeito pronunciade na fixagio do N, de tempe-
raturas elevadas durante apenas algumas horas por
dia, indica que ¢ mecanismo da simbiose é sériamente
deturpado, efetuando-se possivelmente nio sémente
uma paralizagio, mas sim, uma destruicio de certos
enzimas chaves, pelas temperaturas acima de 30°C.
Esta € a temperatura indicada por Vincent (1962)
como critica para a {ixagdo. Em trabalho anterior ob-
servamos efeitos compardveis, embora menos pronun-
ciados, na Centrosema pubescens {Ditbereiner &
Aronovich 1965).
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EFFECT OF SOIL TEMPERATURE ON NODULATION AND DEVELOPMENT
OF PERENNIAL SOYBEANS (Glycine javanice L.)

Abstract

A _greenhouse experiment was carried out to study the influence of soil temperature and nitrogen source
on the establishment of the legume-Rhizobium symbiosis and plant growth of five varieties of perennial soy-

beans (Glycine javanica).

The interacion temperature x nitrogen source was highly significant for plant dry weight, total plant

nitrogen and nodule weight and number, demonstratin

specific temperature effects on the plants depending

on symbiotic nitrogen fixation. The plant growth in the  treatments with mineral nitrogen was stimulated
with increased temperature {(up to 40°C daily maxima), whereas nodulation, nitrogen percentage and total
nitrogen in the plants dependent on symbiotic fixation decreased at these temperatures. Maximal nitrogen
fixation was obtained at the intermediate temperature treatment where the daily maxima varied between 30

and 36°C, during the first month.

The five varieties of perennial soybeans reacted in the same way.
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