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RESUMO

Foi avaliado, no presente experimento, conduzido nos anos de
1991 a 1993 nas Estacdes Experimentais do Instituto Agronémico loca-
lizadas em Mococa, Ribeirfio Preto € Votuporanga, o efeito do nitrogénio
e do potassio sobre a nodulagfo, teor de nitrogénio na parte aérea e nos
grios, de potassio nos grios, ¢ na produtividade da soja. Tratamentos
com doses de nitrogénio na forma de uréia (0, 50 e 100 kg.ha™! de nitro-
génio), de potassio na forma de cloreto de potassio (0, 30 e 60 kg.ha'' de
K,0) e dois cultivares de soja (IAC-8 e TAC-14) foram arranjados em
fatorial de 3 X 3 x 2 e dispostos no campo, em trés blocos ao acaso. As
sementes foram tratadas com inoculante turfoso comercial na dose de
8g.kg' de semente. No florescimento, plantas foram avaliadas quanto a
nodulagio e ao teor de nitrogénio na parte aérea. No final do ciclo, ava-
liou-se o teor de nitrogénio e de potéssio e a produtividade de grdos. Os
resultados mostraram que apenas a inoculagido das sementes ndo forne-
ceu nitrogénio nas quantidades exigidas para maximizar a produtividade
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da soja. A adubagio nitrogenada prejudicou a nodulagio mas aumentou
o teor de nitrogénio acumulado e a produtividade de grios nas trés loca-
lidades estudadas. Em Mococa, Ribeirdo Preto e Votuporanga, o IAC-8
apresentou maior massa seca e niimero de nédulos que o IAC-14, ¢ fo-
ram linearmente reduzidos com o aumento da dose de nitrogénio. So-
mente no terceiro ano, em Mococa, a massa seca de nédulos do IAC-
14 foi maior que a do IAC-8. O cultivar IAC-14 foi mais produtivo
que o IAC-8 nos trés locais estudados, sendo sua produgdo e o teor de
nitrogénio linearmente aumentados com a adi¢fo de nitrogénio. A
adigdo de potdssio favoreceu a nodulagio, mas reduziu o teor de ni-
trogénio acumulado. Em Mococa e Votuporanga, a adigdo de potassio
apenas aumentou o rendimento de grios no terceiro ano, sendo o IAC-
14 mais produtivo.

Palavras-chave: soja; inoculagdo; rizébio; adubagio; produtividade.
ABSTRACT

RESPONSES OF SOYBEAN CULTIVARS TO NITROGEN AND
POTASSIUM IN AUTUMN-WINTER CROP

The effect of nitrogen and potassium on the nodulation,
concentration of nitrogen and potassium in the seeds as well as yield
were evaluated in the present experiment conducted during three years
(1991 to 1993) at the Experimental Stations located at Mococa, Ri-
beirdo Preto and Votuporanga. Nitrogen quantities (0, 50 and 100 kg
ha'! of N) in the form of urea, potassium quantities (0, 30 and 60 kg
ha') as potassium chloride and two cultivars ( IAC-8 and IAC-14)
were utilized, ina 3 X 3 x 2 factorial design in three randomized blocks.
The seeds were treated with the commercial inoculant at the rate of
8g per kg of seeds. At flowering, plants were sampled to evaluate
nodulation and leaves were sampled for macronutrient analysis. At
maturity, plants were harvested and seeds weighed. Results showed
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that inoculation of the seeds did not provide the amount of nitrogen
required to maximize soybean production. Nitrogen fertilization
reduced the nodules but increased nitrogen concentration in the seeds
and the yield everywhere. At Mococa, Ribeirdo Preto and Votuporanga
the cultivar IAC-8 showed greater quantity of dry matter of nodules
and nodule number than IAC-14, decreasing the nodule number as
the quantity of nitrogen was increased. Only in the third year, at
Mococa, the dry matter of nodules of IAC-14 was greater than that of
IAC-8. The cultivar IAC-14 produced higher yields than IAC-8 at all
three localities and the concentration of nitrogen in the seeds increased
with the rates of nitrogen applied. Application of potassium improved
nodulation and the concentration of the nitrogen. At Mococa and
Votuporanga, potassium aplication increased the yield of soybeans
only in the third year, IJAC-14 always produced higher yield.

Key words: soybeans; inoculation; rhizobium; fertilization; yield.
INTRODUCAO

Embora facil de ser cultivada, a soja apresenta como um dos
maiores obstaculos para a sua expansfo, em regides tropicais e
subtropicais, a escassez de sementes de boa qualidade devido ao baixo
poder de armazenamento (Henning e Franga, 1993). O avango de areas
irrigadas tem possibilitado o cultivo da soja no outono-inverno para pro-
ducdo de sementes em locais onde a temperatura ¢ amena (Yorinori et
al., 1993). A produtividade da estago outono-inverno € menor que a do
verdo mas, como se destina a produgdo de sementes e seu prego € superi-
or em 40% ao da soja industrial, este cultivo tem-se tornado econémico.
Os fatores climaticos dessa época s3o limitantes as pragas, o que reduz o
investimento com inseticida. Entretanto, cultivo nessa ocasifio exige tra-
tamento de semente por favorecer a sobrevivéncia de alguns fungos e de
nematodides de galha (Yorinori ef al., 1993).

A cultura da soja € exigente em nitrogénio, principalmente no
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estadio reprodutivo. No verdo, a simbiose rizobio-leguminosa é eficiente
e pode maximizar a produgio desde que nenhum fator ambiente ou prati-
ca cultural limite a nodulagio e a fixag#o simbiética. No inverno, Tanaka
& Mascarenhas (1992) observaram que a simbiose nio era capaz de su-
prir adequadamente a demanda por nitrogénio. A ineficiéncia das estir-
pes de riz6bio se deve a menor disponibilidade de fotossintetizados em
decorréncia da baixa temperatura (Buiss ez al., 1988). Com o resfriamento
do ar, ocorre bloqueio da translocagdo de assimilados, reduzindo a fixa-
¢do simbidtica do nitrogénio.

Na regido Mogiana do Estado de Séo Paulo, o cultivo de in-
verno tem sido feito com pivd central e aplicagdo de adubo
nitrogenado, causando intenso crescimento vegetativo, com
acamamento no cultivar IAC-8. Nas 4reas onde nio se aplicava nitro-
geénio, o sistema radicular desenvolvia-se apenas superficialmente,
causando deficiéncia do elemento.

Sfredo et al. (1986) relataram que o segundo elemento mais exi-
gido pela soja ¢ o potassio. Devido a expressiva quantidade de potéssio
exportada pelos graos, recomenda-se que o nutriente seja reposto no solo
pelo menos para restituir o retirado na colheita.

Ha relagdo direta entre a adubagio potassica e a qualidade das
sementes de soja (Krzyzanowski et al., 1993); esté entre os principais
beneficios a redu¢do da deiscéncia das vagens, a uniformizagiio da
maturagdo das plantas, o aumento na germinagio e do peso de cem se-
mentes, e a redugdo drdstica no nivel de Phomopsis sp (Mascarenhas,
1988 e 1989).

Os objetivos deste experimento foram:

1) verificar se hd resposta dos cultivares de soja IAC-8 e IAC-14 inocu-
lados com rizébio 4 aplicagéo de nitrogénio mineral e potéssio;

2) verificar se a nodulagdo, no inverno, é capaz de suprir a demanda
por N.
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VIATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado nos outonos de 1991, 1992 e 1993,
jas Estagdes Experimentais do Instituto Agrondmico localizadas em
Viococa, Ribeirdo Preto e Votuporanga, SP. Os solos das trés localidades

ossuem caracteristicas quimicas e fisicas distintas conforme mostram
55 dados da Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagio da fertilidade e classificagdo dos solos da ca-
mada superficial (0-20 cm) nas 4reas experimentais nos trés
anos de condug¢io do experimento.

P MO. 7pH K Ca Mg H+Al S T A
mg/dm’ g/dm’  CaCl, -
MOCOCA Argilossolo Vermelho Eutrofico, A Moderado, Textura Argilosa

1%ano 43 32 5,5 2,9 39 11 23 53 75 70
2% ano 25 30 5,0 4,0 28 8 43 40 83 48
% ano 24 26 5,0 2,5 27 10 34 40 74 54

cereereeneee MMOl/1000m’ —romsrmm e mmennnnanaas %

RIBEIRAO PRETO Latossolo Roxo Distrofico
1% ano 72 46 6,6 4,1 97 53 20 154 174 89
2% ano 25 35 5,0 5,8 31 12 47 49 96 51
3% ano 44 53 5,7 3,1 41 20 28 64 92 70

VOTUPORANGA - Latossolo Vermelho Eutréfico, A Moderado, Textura Média
1% ano 53 19 5.8 24 28 9 14 39 53 74
2% ano 21 16 5.4 1.4 20 8 15 29 44 66
3% ano 23 11 5,7 2,3 24 12 15 38 53 72

Para o preparo do solo utilizou-se o sistema convencional, com
aragdo e gradagem. Doses de nitrogénio na forma de uréia (0, 50 e 100
kg-ha''), de K,0 na forma de cloreto de potassio (0, 30 e 60 kg.ha') e dois
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cultivares de soja (IAC-8 e IAC-14) foram combinados em fatorial de
3 x3 X2 e dispostas no campo em trés blocos a0 acaso. Um tergo das
doses dos dois nutrientes foi aplicado em cobertura e em faixas, dez
dias ap6s a emergéncia da soja, e o restante, depois de vinte dias. Para
evitar perdas dos adubos por volatilizag#o, logo apés a aplicagéo, fo-
ram eles recobertos com solo. Foram distribuidas 30 sementes, por
metro linear, inoculadas com inoculante turfoso comercial na dose de
8 g.kg'. As estirpes de Bradyrhizobium Japonicum empregadas fo-
ram SEMIA-587 e SEMIA-5019 (=w-29). '

As parcelas eram compostas por quatro linhas de seis metros, es-
pagadas de 0,60m. Nas linhas centrais, descontando-se 0,50m em cada
extremidade, foram realizadas as avaliagdes de produgdo de grios, ¢ as
laterais sorteadas para amostragem de nodulagiio e coleta de material
para determinago do teor de nitrogénio acumulado.

As datas da semeadura, emergeéncia, florescimento, amostragem
e colheita sdo apresentadas na Tabela 2. :

O experimento foi irrigado por aspersao sempre que aparece-
ram sintomas iniciais de deficiéncia hidrica nas plantas. As
amostragens foram realizadas nos trés locais, na época do
florescimento pleno das plantas, ou seja, no estddio R, segundo
. Hanway & Thompson (1971), sendo coletadas trés plantas por parce-
la dentro da linha sorteada para as determinagdes de massa seca e
numero de nédulos e o teor de N acumulado na parte aérea. Apos a
colheita, os graos foram moidos em moinho tipo Wiley e determina-
dos os teores de nitrogénio e de potéassio pelo método descrito por
Bataglia ez al. (1978).

O efeito dos tratamentos foi verificado pela andlise de variancia
(Tabela 3). Para a analise dos efeitos de doses de nitrogénio ¢ de K, O foi
usada regressdo polinomial. No foi realizada anélise conjunta para lo-
cais e anos pois os dados mostraram ser heterogéneos pelo teste de Hartley
para algumas varidveis (Nogueira, 1991).
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Tabela 2. Datas de semeadura, emergéncia, florescimento e colheita

dos cultivares IAC-8 e IAC-14 e ntimero de dias necessarios

para completar cada estadio de desenvolvimento em Mococa,
Ribeirfio Preto e Votuporanga, SP, em 1991, 1992 e 1993.

Estadio de Mococa
Crescimento 1991 1992 1993

Datas N°. de Dias Datas  N° de Dias Datas N°. de Dias
Semeadura  29-05-91 - 18-05-92 - 24-05-93 -
Germinagdo  10-06-91 12 28-05-92 10 31-05-93 7
Florescimento 09-08-91 60 22-07-92 54 31-08-93 61
Colheita 08-11-91 91 29-09-92 70 11-10-93 72
Ciclo Total - 153 - 134 - 140
Estadio de Ribeirdo Preto
Crescimento 1991 1992 1993

Datas N°. de Dias Datas  N° de Dias Datas N°. de Dias
Semeadura 06-06-91 - 08-05-92 - 25-05-93 B
Germinagdo  17-06-91 11 17-05-92 9 05-06-93 11
Florescimento 12-08-91 56 06-07-92 50 05-07-93 29
Colheita 01-11-91 81 15-09-92 71 19-10-93 106
Ciclo Total - 148 - 130 - 147
Estadio de Votuporanga
Crescimento 1991 1992 1993

Datas  N°. de Dias Datas  N° de Dias Datas  N° deDias
Semeadura 18-06-91 - 05-06-92 - 21-05-93 -
Germinagdo  26-06-91 8 11-06-92 6 29-05-93 8
Florescimento 16-08-91 51 04-08-92 54 11-08-93 43
Colheita 24-10-91 69 16-10-92 73 28-10-93 48
Ciclo Total - 138 - 133 - 120
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Tabela 3. Esquema da analise de varidncia empregada para as diferen-
tes varidveis analisadas.

Causa de Variagdo Graus de Liberdade

Cultivares 1
Doses de Nitrogénio 2
Doses de Potassio 2
Interagdo Cultivares x Doses de Nitrogénio 2

2

Interagdo Cultivares x Doses de Potassio

Residuo 44
Total 53
RESULTADOS E DISCUSSAO

Para um mesmo cultivar de soja, houve diferengas entre os locais
avaliados quanto ao niimero de dias necessérios para que suas plantas
emergissem, florescessem e atingissem a maturidade (Tabela 2) o que
também foi observado por Barron ez al. (1999) em linhagens de feijoeiro.
Em Votuporanga, as temperaturas, sempre mais elevadas que nos outros
dois locais, acarretou desenvolvimento mais rdpido da soja, diminuindo
o numero de dias necessarios para completar o ciclo. Segundo Camargoe
(1984), esse fato se deve ao maior acimulo térmico. Em soja cultivada
no outono-inverno, o estresse térmico pode afetar o metabolismo da planta,
a fixag8o simbidtica do nitrogénio e, possivelmente, a produtividade de
grdos (Krzynowski et al., 1993).

Diferencas entre cultivares: Na Tabela 4 sio apresentadas as
diferencas nos pardmetros avaliados dos cultivares IAC-8 ¢ IAC-14, nos
anos de 1991 a 1993, em Mococa , Ribeirfo Preto e Votuporanga. Obser-
vou-se em Mococa, em 1992, que o IAC-8 apresentou maior nimero,
massa seca de nddulos e actimulo de N no grio que o IAC-14. Entretan-
to, nesse mesmo ano ¢ local, a produgdo de grios foi maior no IAC-14:
221 kg.ha' a mais que o JAC-8. Em 1991, em Mococa, o IAC-14 tam-
bém foi mais produtivo.
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Nos experimentos de Ribeirdo Preto, em 1991 e 1993, e de
Votuporanga, em 1992, o nimero de nddulos foi maior no JAC-8. Este
cultivar apresentou também maior teor de N acumulado nos griios,
em 1991, no experimento de Ribeirdo Preto. Entretanto, neste mesmo
local, em 1993, o teor de potéssio acumulado nos grios foi maior no
IAC-14.

E bastante conhecida a variabilidade genética entre cultivares
nas espécies de leguminosas quanto ao estabelecimento da simbiose
com rizébio. Segundo Andriolo et al. (1994), em feijoeiro, esta vari-
abilidade reflete-se em diferengas na massa, namero e eficiéncia dos
nodulos e no N total acumulado. Vasillas & Fuhrmann (1993) obser-
varam que existe associagéo entre produgfo de grios de soja e acimulo
de N na planta, sugerindo que a produgdo possa ser aumentada quan-
do a nodulagéo for devida a estirpes melhoradas de B. Japonicum. No
presente caso, essa associagdo ndo foi observada. Herridge & Rose
(2000) também observaram que os fatores genéticos da planta influ-
enciam a nodulagdo e a fixag¢do; entretanto, se a populagfo ¢ inade-
quada ou ineficiente, a simbiose pode ser reduzida, o que pode causar
diminui¢do na produgdio. Além disso, as estirpes de rizobio
introduzidas nem sempre competem com sucesso com as autéctones
por sitios de infec¢do. Segundo Vasillas & Fuhrmann (1993), menos
de 10% dos nédulos formados siio devidos ao rizébio proveniente da
inoculagdo.

Efeito da aplicacdo de nitrogénio: O efeito da aplicagio de ni-
trogénio nos trés anos de experimentagio é apresentado na Figura 1. Em
1992 e 1993, respectivamente para Mococa e Ribeirfio Preto, o nimero e
a massa nodular foram linear e inversamente correlacionados com a dose
de nitrogénio aplicada (Figuras 1a e 1b). O mesmo foi observado para
numero de noédulos em 1993 em Votuporanga. No experimento de Ribei-
rdo Preto, em 1991, o nmiimero de nédulos ajustou-se de acordo com uma
equago do segundo grau onde diminui¢des foram observadas até a dose
aproximada de 88 kg.ha! de N. A partir desta dose, houve aumento no
numero de nédulos atingindo, com a adigdo de 100 kg.ha!, o mesmo
valor obtido no tratamento sem N (Figura 1b). Nos tratamentos com a
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aplicagdo de 100 kg.ha' de N, embora houvesse grande nimero de nddu-
los, os interiores deles estavam brancos, mostrando ndo estar havendo
fixagdo simbiética. Giller & Wilson (1991) observaram que o efeito do N
sobre a nodulagéo pode ser manifestado no desenvolvimento dos nédu-
Jos; a massa por planta, € reduzida enquanto que o nimero total perma-
nece inalterado.

Chen et al. (1992) também observaram diminuigéo linear no ni-
mero, massa € tamanho de nodulos com adi¢io de N. Vérios autores de-
monstraram que ha relagdo inversa entre a aplicagdo de N mineral,
nodulagdo e fixagdo simbidtica do nitrogénio em soja. Vernetti (1983)
relatou que quando o N ¢ absorvido do solo ou de fertilizante incorpora-
do, a planta utiliza certa quantidade de assimilado que antes ficava dis-
ponivel ao nédulo, para crescer ¢ para sintetizar proteina. Essa redu¢do
de fotoassimilado resulta em decréscimo na fixagdo do N.

Em 1991, nos trés locais, o teor de N acumulado na parte acrea
aumentou com a adi¢do de N. O mesmo foi observado em Votuporanga
em 1992 (Figura 1c). Em Mococa, em 1991 e 1992, foi observado au-
mento linear no nitrogénio acumulado no gréo com a adigdo de N (Figu-
ra 1d). Entretanto, em Mococa, em 1993, o acumulo de K no grdo foi
linearmente reduzido com a aplica¢do de N (Figura le).

Em Mococa nos trés anos, € em Ribeirdo Preto e Votuporanga
em 1991, a produtividade de grios foi incrementada pela adi¢do de
nitrogénio (Figura 1f). De acordo com Ohlrodge (1960), o rendimen-
to de grios de soja est4 intimamente correlacionado com a quantida-
de de N acumulado pela planta durante seu ciclo. Observando-se as
doses de nitrogénio nas quais se obtiveram os maiores teores de N
acumulado na parte aérea, verificou-se que estes estdo proximos da-
queles em que se obteve produgdo méxima. Tanaka (1985) verificou
que a adigfio de adubo nitrogenado aumentaria a disponibilidade des-
se elemento e, sendo absorvido pelas plantas, causariam maior acimulo
de N nos grios com reflexos na produgéo. Este aumento expressivo obti-
do no rendimento de grios com o aumento da dose de nitrogénio indica
que, no inverno, para maximizar a produgfo é conveniente fazer aduba-
¢do nitrogenada.
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Figura 1. Efeito da aplica¢do de doses de nitrogénio na quantidade de
massa seca € no namero de nédulos, no teor de nitrogénio
acumulado na parte aérea e nos grios, no teor de potéssio
acumulado no grio e na producio de graos.
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Efeito da interagio entre cultivares e doses de nitrogénio: Em
1991 e 1993, em Mococa, a nodulago dos dois cultivares foi prejudica-
da pela adi¢do de nitrogénio ao solo (Tabela 5). Segundo Vargas et al.
(1993), o griu de inibi¢do ¢ dependente da dose aplicada sendo mais
acentuado quando o nitrogénio é colocado no sulco de semeadura. Ob-
servou-se também que a massa nodular de ambos os cultivares, nas
diferentes doses de nitrogénio, foi muito menor em 1991 que em 1993.
Esse fato pode ter sido devido ao clima pois em 1991 houve estresse
térmico. Siqueira & Franco (1988) verificaram que a simbiose
leguminosa-rizobio € sensivel aos extremos de temperatura, que afeta
tanto o processo de infecgdo como o desenvolvimento dos nédulos.
Entretanto, varias pesquisas demonstraram que sob baixa temperatu-
ra, o processo de infecgio pode ocorrer mas ha menor desenvolvi-
mento do nédulo, o que deixa menor a massa nodular. O IAC-14 apre-
sentou menor massa € nimero de nédulos em 1991 que em 1993 con-
cordando com o observado por Sinclair e al. (1991) que relataram
haver variagéio nas caracteristicas da nodulagio da soja entre cultiva-
res de soja devido a fatores ambientais.

Em 1992, em Mococa, foi observado aumento linear no teor de
nitrogénio acumulado na parte aérea em ambos os cultivares, com o au-
mento da dose de nitrogénio aplicado (Tabela 5). O mesmo ocorreu
em 1993, mas atingiu um maximo com as doses estimadas de 64 ¢ 38
kg.ha'! de N, respectivamente, para IAC-8 e IAC-14. Em relagéo ao
teor de nitrogénio acumulado nos gréos, verificou-se que, em 1993,
em Mococa, para ambos os cultivares, houve efeito linear positivo
com o aumento da dose de N aplicada o que ja havia sido relatado por
Hanway & Weber (1971).

Em relagiio a interagdo entre cultivares e doses de nitrogénio, em
Ribeirdo Preto, em 1991 e 1992, verificou-se que a massa nodular foi
reduzida com a aplicagdo de N, assim como o numero de nédulos em
1992 (Tabela 6). No cultivar IAC-8, com a aplicagdo de qualquer das
doses de N, o ntimero de n6dulos foi maior que no JAC-14.
Inexplicavelmente, em 1992, o teor de N acumulado na parte aérea do
IAC-8 diminuiu linearmente com a adi¢do de N. Entretanto, em 1993, o
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joamulo de N da parte aérea e de gros e a produgdo de grdos aumen-
;aram em ambos os cultivares com o incremento da doses aplicadas. O
ieor de potéssio dos grdos, em 1992, aumentou linearmente apenas no
[AC-14

Em Votuporanga, nos trés anos, para ambos os cultivares, a mas-
sa nodular foi linearmente reduzida com o aumento da dose de N aplica-
da (Tabela 7). Em 1992 e 1993, verificou-se que 0 IAC-8 apresentou
maior massa nodular que o IAC-14 até a aplicagdo de 50 kg.ha' de N. O
pumero de nédulos, em 1991, foi maior no IAC-8 mas em ambos houve
reduco linear com o aumento da dose de N aplicado. Os acumulos de
N da parte aérea e no gro e a produgdo de graos foram beneficiados
pela adi¢do de N (Tabela 8). Quando foi aplicado N, o cultivar IAC-
14, em 1993, apresentou maior actimulo de N nos grdos que o IAC-8
ocorrendo o oposto quando avaliou-se a produgdo de gréos.
Mascarenhas et al. (1980) também observaram que cada cultivar de
soja tem exigéncia nutricional prépria. Yinbo ef al. (1997) observa-
ram que a adi¢io de N em cobertura aumentava a produgo de soja e
que a época de aplica¢do tem papel importante. Recomendam que a
aplicagfo scja feita antes do estadio reprodutivo, pois assim favorece
o crescimento da planta, aumenta a area foliar, resultando abundante
florescimento e maior produgéo.

Efeito da aplicacdo de potassio: Pelos dados da Figura 2 (ae b),
verificou-se que, em 1992, em Mococa, a nodulagdo diminuiu atingindo
valor minimo nas doses entre 20 e 30 kg.ha™' de K, O . A partir desta dose,
a nodulagfio voltou a crescer, atingindo, com a aplicagdio de 60 kg.ha™',
valores proximos aos obtidos sem a adigdo deste nutriente. Franco &
Dobereiner (1967) observaram que a massa ¢ o numero de nddulos eram
maiores em areas onde nfio havia sido aplicado potassio. Stamford et al.
(1980) também verificaram efeito depressivo do potassio no niimero de
nédulos, relatando que o nivel deste elemento deve ser baixo para que
haja formag&o de nddulo.

Em 1993, em Votuporanga, a massa nodular aumentou até a adi-
¢do de 30,5 kg.ha! de K, O, voltando, a partir desta dose, a apresentar os
mesmos valores do tratamento testemunha (Figura 2 a). Os teores de po-
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Tabela 7. Efeitos das doses de nitrogénio nos cultivares de soja IAC-8
e IAC-14, em Votuporanga, quanto a massa seca de nodulos
em 1991, 1992 € 1993 e no nimero de nédulos em 1991.

Doses Massa Seca de Nodulos N°. de Nédulos *
de g.planta™ n°.planta’’
nitrogénio 1991 1992 1993 1991
kgha' IAC-8 IAC-14 IAC-8 1AC-14 IAC-8 IAC-14 IAC8 IAC-14
0 0,09a° 0,06a 027a 021b 033a 0,23b 342 13b
50 0,02a 002a 027a 0,19b 0,13a 0,06b 28a 8b
100 0,0la 000D 0,172 0,16a 0,07a 0072 14a 4b
il 0,0808 0,0605  0,2906 0,2157  0,3103  0,2050 6,156 3,757
bx -0,00072 -0,00058  -0,00095 -0,00045  -0,0026 -0,00157  -0,021 -0,0135
R? 79,66% 90,200%  69,76% 99,09%  92,10% 70,69% = 92,59% 98,96%

1.Dados transformados em /x 41 -

2. Médias seguidas por letras minusculas iguais, na horizontal, ndo diferem entre si
significativamente.

3. “a” e “b” ou “a”, “b” e “c” = intercepto e coeficientes das equagSes de regresséo
linear ou quadratica, para cultivar dentro de dose de nitrogénio, respectivamente.

R? = coeficiente de determinacfo (%) das equagdes de regressdo polinomial.

tassio do solo das trés areas experimentais eram elevados. Provavelmen-
te, o efeito benéfico do potdssio ocorrido em Votuporanga seja devido ao
tipo de solo. Como a 4rea experimental estava sobre solo arenoso com
irrigagdo, ocorria maior lixiviagdo do potassio e ndo havia acimulo do
elemento.

Em Ribeirdo Preto, em 1993, o acumulo de N ¢ a produgdo de
grios foram prejudicados pela adigdo de potassio (Figuras 2¢ e 2d). En-
tretanto, em Mococa, nesse mesmo ano, a produgio de grios foi aumen-
tada atingindo o méximo com 30 kg.ha"' de K,O. Duke & Collins (1980)
relataram que quando o teor de potéssio do solo era adequado, se fosse
adicionado mais, sua concentragdo nos tecidos aumentava muito pouco,
podendo inclusive diminuir.
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Figura 2. Efeito da aplicagdio de doses de potéssio na quantidade de
massa seca e no numero de nddulos, no teor de nitrogénio
acumulado nos grios e na produgéo de grios.

Efeito da interacdo entre cultivares e doses de potassio:
Os dados relativos a interagfio entre cultivares e doses de potassio
para os trés locais sdo apresentados nos Tabelas 9, 10 e 11. De modo
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(Tabela 11). A resposta da soja ao acimulo de nutriente nos graos ou na
arte aérea pode ser limitada pela capacidade fisiologica das raizes como
orgios de absorgiio de nutrientes. Segundo Raper Jr. & Barber (1970),
uma das possiveis limitagdes fisiologicas para a absor¢ao de nutrientes ¢
a densidade de locais de absorgfio. Genétipos de soja com diferentes sis-
temas radiculares podem apresentar diferengas na taxa de absorgdo de
autrientes por planta. Foi também observado que a eficiéncia de absor-
¢fo de potdssio por unidade superficial de raiz depende da variedade e da
concentragfo de potassio da soluggo. "

Em Ribeirdo Preto, o comportamento dos cultivares em relagdo a
adi¢do de potassio sobre a massa nodular variou ano a ano. Em 1991 e
1993, no IAC-8, a massa nodular aumentou e diminuiu respectivamente,
com a adigdo de potassio (Tabela 9). Em 1992, para esse mesmo cultivar,
observou-se que a resposta se ajustava a uma equago do segundo grau,
atingindo o méximo com 27 kg.ha"! de K,0.0 IAC-14 teve sua massa
nodular diminuida em 1991 e aumentada em 1993 com a aplicagio de
potassio. Ainda em Ribeirfio Preto, em 1992, o nimero de nddulos do
IAC-8 foi superior ao do IAC-14 para quaisquer das doses aplicadas
(Tabela 10). No IAC-8, a formag#o de nédulo foi estimulada pela adi-
¢do de potassio atingindo valor maximo com a dose estimada de
32kg.ha! de K, 0.

Em Votuporanga, em 1991, para ambos os cultivares, a nodulagio
aumentou com a adi¢io de potassio, ocorrendo o mesmo para massa
nodular em 1992 (Tabelas 9 ¢ 10). Em 1993, quanto ao nimero de nédu-
los, apenas o IAC-14 respondeu positivamente ao potassio (Tabela 10).
Em relagdo ao acimulo de nitrogénio na parte aérea devido a aplicagio
de potassio, verificou-se que o IAC-8, em 1992 e 1993, apresentou au-
mento e diminui¢io nos seus teores, respectivamente (Tabela 11). O IAC-
14 apresentou aumento em 1991 e redug@o em 1993 no teor acumulado
na parte aérea. Em 1993, ambos os cultivares apresentaram redugfo no
teor de potdssio acumulado nos grdos com a adi¢do de potassio. Em 1991
e 1992, os teores de potassio do solo antes da adubagdo estavam bem
mais baixos que em 1993, o que explica o aumento no acumulo nos pri-
meiros anos e diminui¢&o no terceiro.
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Em Votuporanga, verificou-se que o cultivar IAC-14 para quais-
ser das doses de potassio aplicadas produziu mais graos que o IAC-8. A
rodugio do IAC-8 foi linearmente reduzida quando se aplicou potassio
mas a do JAC-14 aumentou até a dose estimada de 29 kg.ha'! de K,O.
(Tabela 10). Mascarenhas et al. (1976) relataram que ndo ¢ comum a
pmdugﬁo de grios reagir positivamente 4 aplicagdo de potdssio. Reco-
mendam que mesmo assim a aplicagéo do nutriente seja feita normal-
mmente para restituir o que foi retirado do solo, favorecendo a reteng¢do de
vagens e melhorando a qualidade da semente.

CONCLUSOES

1) A inoculagdio ndo supriu adequadamente a absorgdo de nitrogénio
pela soja quando verificada pela produtividade, teores de nitrogénio
nas plantas e nos graos.

2) Independentemente dos cultivares de soja utilizados e das localida-
des, a adubacgfio nitrogenada promoveu decréscimo na nodulagio
(matéria seca e niimero de nédulos). No entanto, proporcionou acrés-
cimos nos teores de nitrogénio acumulados na planta e nos grdos e
maior produtividade.

2) Nio se observaram respostas consistentes na quantidade da massa
seca e niimero de nédulos, teor de nitrogénio nos gréos € rendimento
de soja & adubagdo com potassio nos diferentes locais estudados.
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