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RESUMO - A fixacéo bioldgica de nitrogénio (FBN) é
indispensavel para a viabilidade da cultura da soja em
termos econdmicos e ambientais. Entretanto, a ocorréncia
de veranicos prejudica a cultura e a FBN. O objetivo
desse trabalho foi avaliar aspectos nutricionais e
fisiolégicos em gendtipos de soja com capacidade de
manter a FBN em condic¢Bes de restricdo hidrica (30%
CC), em comparacdo com a condi¢do normal (70% CC).
O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 2, com
sete repeti¢des, com as linhagens R01-581F, R01-416F,
R02-1325, com capacidade de manter a FBN em
condicBes de seca, e os padrées CD 215 e BRS 317, sob
suprimento adequado de agua (70% CC), ou sob restricao
hidrica (30% CC) entre 45 e 55 dias. Avaliaram-se 0s
teores de N e K na parte aérea, a taxa fotossintética e
transpiratoria das plantas, e a concentracdo de N-ureidos
(alantoina + &cido alantdico) nos peciolos e nédulos. Os
gendtipos R01-581F, R0O1-416F e R02-1325 apresentaram
0s maiores teores de N e K, independente da condicao
hidrica. A condi¢do de 30% CC néo influenciou no teor
de K para os gen6tipos R01-518F, R01-416F e R02-1325.
Apenas 0 gen6tipo R0O1-581F ndo apresentou diminuigdo
da fotossintese em condicdo de 30% CC, e teve a maior
taxa transpiratoria quando submetido a restricdo hidrica.
A 30% CC os genétipos R02-1325, CD 215 e BRS 317
tiveram aumento da concentragdo de N-ureidos em
peciolos, e para o0s ndédulos, todos o0s genétipos
aumentaram a concentracéo de N-ureidos nessa condicéo.
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INTRODUGCAO - A cultura da soja tem elevada
demanda de nitrogénio (N) para seu desenvolvimento, que
pode ser fornecido pela fixagdo bioldgica de nitrogénio
(FBN). Ja se observou que em cultivares altamente
produtivas, a FBN fornece até 94% do N requerido pela
cultura (Hungria et al., 2006). Assim, a FBN tem se
mostrado indispensavel para a sustentabilidade da
agricultura brasileira, pois fornece N com baixo custo
econdmico e sem impacto ambiental.

No entanto, como todas as atividades agricolas, o
cultivo da soja sofre influéncia de diversos fatores,
bidticos ou abidticos, entre eles, a ocorréncia de
veranicos, que em fases criticas do desenvolvimento dessa
cultura, é responsavel por grandes prejuizos de producéao
(IPCC, 2007). Além de comprometer a fisiologia da
planta, a restricdo hidrica também é um fator limitante
para a eficiéncia da FBN.

As causas envolvidas na diminuicdo da FBN em
condi¢Bes de seca ainda ndo estdo bem compreendidas.
Foi sugerido que o metabolismo do nitrogénio possa
influenciar na regulacdo da FBN (Ladrera et al., 2007),
pela limitagdo na translocacédo e assimilagdo de N-ureidos
(alantoina e acido alantéico). Entretanto, estudos indicam
que ha variagcBes genotipicas entre cultivares de soja
quanto a sensibilidade da FBN sob restricdo hidrica, como
as linhagens RO1-581F, RO01-416F, R02-1325, que
mantém a FBN mesmo em condic8es de seca (Chen et al.,
2007).

O objetivo deste trabalho foi avaliar aspectos
nutricionais e fisioldgicos em gen6tipos de soja sob
restricdo hidrica (30% CC) ou sob condicdo normal de
suprimento de agua (70% CC).

MATERIAL E METODOS — O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo, na Embrapa Soja, com
delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial
5 x 2, sendo cinco genotipos de soja: RO1-581F, RO1-
416F, R02-1325, que apresentam maior capacidade de
manter a FBN em condicGes de seca, e os padrdes CD 215
e BRS 317, com e sem indugdo de restricdo hidrica, em
vasos com 8 kg de solo, em sete repeticGes.

A inoculagdo com Bradyrhizobium foi realizada
imediatamente antes da semeadura com inoculante
comercial liquido contendo 1 x 10° células viaveis/g. Em
cada vaso foram mantidas trés plantas. A umidade do
solo foi controlada a 70% da CC por 45 dias, quando
metade dos vasos passou a receber dgua para manutengdo
de 30% da CC por 10 dias e a outra metade continuou a
receber agua para 70% da CC.


mailto:paulacerezini@yahoo.com.br
mailto:nogueira@cnpso.embrapa.br

- FERTBIO 2012 Maceio (AL), 17 a 21 de setembro -

As taxas fotossintética e transpiratéria das plantas
foram medidas com um analisador de trocas gasosas com
sistema aberto de fluxo de ar (Li-Cor), um dia antes da
coleta. Aos 55 dias, as plantas foram coletadas e foram
avaliados os teores de N e K da parte aérea (PA), e a
concentracdo de N-ureidos (alantoina e &cido alantdico)
nos peciolos e nddulos secos (Vogels & van der Drift,
1970).

Os dados foram submetidos & anélise de variancia com
teste F (p<0,05). Constatado efeito isolado dos fatores ou
da interacdo significativa, aplicou-se o teste de Tukey
(p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO - O teor de N da PA
ndo apresentou interacdo entre os genétipos e a condicdo
hidrica do solo (Tabela 1). Os gendtipos R01-581F, R01-
416F e R02-1325 apresentaram 0s maiores teores de N
independente da condig¢do, com destaque para o primeiro.
A restricdo hidrica diminuiu o teor de N na média dos
genotipos. Os genotipos que possuem caracteristica de
manter a FBN em condi¢bes de seca foram os que
apresentaram maiores teores de N, o que confirma sua
superioridade quanto a eficiéncia na FBN (Chen et al.,
2007).

O teor de K da parte aérea apresentou interacdo entre
0s genotipos e a condicdo hidrica do solo (Tabela 1). Na
condicdo de restricdo hidrica os genotipos R0O1-518F,
R01-416F e R02-1325 apresentaram maiores teores de K
com relagdo aos genotipos CD 215 e BRS 317. J& nos
tratamentos com suprimento normal de dgua os gendtipos
R01-581F e R01-416F apresentaram 0s maiores teores de
K. A condigdo de restricdo hidrica ndo influenciou no
acumulo de K para os genotipos R01-518F, R01-416F e
R02-1325, enquanto que para os genétipos CD 215 e BRS
317, a restri¢do hidrica diminuiu os teores de K. Os ions
K* desempenham importante papel na regulagdo do
potencial osmético das células vegetais, agindo na
manutencdo da turgidez celular, além de ativar enzimas
envolvidas na respiracao e na fotossintese (Taiz & Zeiger,
2004). Assim, o maior teor de K encontrado nos
genotipos com caracteristicas de FBN tolerante a seca
mostra que 0s mesmos tém um melhor ajuste osmético,
permitindo que a fotossintese e outras importantes
atividades fisiolégicas sejam mantidas, dentro de certos
limites de restri¢do hidrica.

As taxas fotossintéticas e transpiratorias sofreram
interacdo entre os fatores gendétipo e condi¢do hidrica
(Tabela 2). Em condi¢do de restricdo hidrica, o genotipo
R01-581F apresentou maior taxa fotossintética em relacéo
ao gendtipo RO1-416F, mas ndo diferiu dos demais
gendtipos. Em suprimento normal de agua, os genotipos
ndo diferiram quanto a taxa fotossintética. Apenas o
genétipo RO1-581F ndo apresentou diminuicdo da
fotossintese em condicéo de restricdo hidrica, mostrando
sua eficiéncia em manter o processo fotossintético mesmo
em condi¢do de déficit hidrico.

As taxas transpiratdrias do genétipo RO1-581F foram
superiores as dos genétipos R01-416F, CD 215 e BRS
317, sob restricdo hidrica. Em condicdo normal de
suprimento de &gua, os genotipos CD 215 e BRS 317
apresentaram a maior e a menor média, respectivamente.
Para todos os gendtipos, a restricdo hidrica diminuiu as
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taxas transpiratorias.

As concentracdes de N-ureidos em peciolos e nodulos
apresentaram interacdo entre gen6tipo e condigdo hidrica
(Tabela 3). Entre os tratamentos que sofreram restri¢do
hidrica, os genétipos R01-581F e BRS 317 apresentaram
0 maior € o menor teor de N-ureidos nos peciolos,
respectivamente. Nos tratamentos que receberam
suprimento normal de agua, os genétipos RO1-581F e
RO1-416F apresentaram os maiores teores de N-ureidos
nos peciolos, enquanto os genétipos CD 215 e BRS 317
apresentaram as menores concentracfes. A restricdo
hidrica aumentou a concentracdo de N-ureidos nos
peciolos nos gendtipos R02-1325, CD 215 e BRS 317. Os
gendtipos RO1-581F e RO1-416F ndo diferiram nas
concentragBes de N-ureidos independente da condicdo
hidrica, o que indica que esses dois gendtipos mantiveram
seu metabolismo de transporte e assimilacdo de
compostos nitrogenados, em concordancia com 0s
maiores teores de N na PA.

As concentracbes de N-ureidos em nodulos nos
tratamentos que sofreram restri¢do hidrica foram maiores
no gendtipo R01-416F com relacdo aos gendtipos CD 215
e BRS 317. Em condi¢Bes normais de suprimento de
agua, o genotipo R02-1325 apresentou maior teor de N-
ureidos nos nédulos com relacdo aos gendtipos CD 215 e
BRS 317. A restri¢do hidrica aumentou a concentragdo de
N-ureidos nos nédulos em todos o0s gendtipos,
corroborando Ladrera (2007), que estudou os gendtipos
‘Biloxi’ (sensivel a restrigdo hidrica) e ‘Jackson’
(tolerante a restricdo hidrica), e observou aumento da
concentragdo de N-ureidos nos nédulos de ambos os
gendtipos. Entretanto, ndo foi encontrada relagdo entre
acumulo de N-ureidos nos noédulos e inibicdo da FBN,
pois 0s genotipos com caracteristica de manter FBN em
condicBes de restricdo hidrica, embora apresentassem
aumento no teor de N-ureidos nos nodulos, apresentaram
maiores teores de N na PA, indicando ndo
comprometimento da FBN.

CONCLUSOES — Os gendtipos R01-581F, R01-416F e
R02-1325 apresentaram maiores teores de N e K
independente da condigdo hidrica.

O gendtipo R01-581F ndo apresentou diminuicdo da
fotossintese na condigdo de 30% CC.

Independente da condicéo hidrica, os genétipos R0O1-
581F e R01-416F apresentaram as maiores concentraces
de N-ureidos em peciolos, coincidindo com maiores
teores de N da parte aérea.
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TABELA 1. Teores de nitrogénio (N) e potéssio (K) na parte aérea de genétipos de soja com diferentes capacidades de
manter a fixacéo bioldgica de N sob restricdo hidrica, submetidas a 30 ou 70% da capacidade de campo (CC) entre 45 ¢

55 dias.
CONDICAO GENOTIPOS
HIDRICA R01-581F R01-416F R02-1325 CD 215 BRS 317 média
NITROGENIO g kg™
30% CC 31,40 27,05 25,67 21,10 19,46 24,94 B
70 % CC 33,53 31,30 28,37 22,34 19,92 27,09 A
média 32,47 a 29,18 b 27,02b 20,90 ¢ 20,51 ¢
ANAVA: gendtipo (G) < 0,01; condicao hidrica (H) < 0,01; GxH = 0,16; CV = 11,21%
POTASSIO g kg™
30% CC 18,17 Aa 18,41 Aa 17,21 Aa 15,18 Bb 15,01 Bb 16,80
70 % CC 18,57 Aa 18,34 Aa 16,94 Ab 16,48 Ab 16,12 Ab 17,30
média 18,37 18,38 17,08 15,66 15,75

ANAVA: genotipo (G) < 0,01; condicdo hidrica (H) < 0,05; GxH < 0,05; CV = 4,94%

Letras mailsculas comparam na coluna, letras mindsculas comparam na linha. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey

(p<0,05).

TABELA 2. Taxas fotossintéticas e transpiratérias de gendtipos de soja com diferentes capacidades de manter a fixacéo
bioldgica de N sob restri¢do hidrica, submetidas a 30 ou 70% da capacidade de campo (CC) entre 45 e 55 dias.

CONDICAO GENOTIPOS
HIDRICA R01-581F RO1-416F R02-1325 CD 215 BRS 317 média
TAXA FOTOSSINTETICA (umol CO, m?s™)
30% CC 15,07 Aa 8,17 Bb 11,05 Bab 11,37 Bab 11,84 Bab 11,50
70 % CC 17,31 Aa 17,11 Aa 17,96 Aa 18,95 Aa 15,79 Aa 17,40
média 16,19 12,64 14,50 15,16 13,78
ANAVA: gendtipo (G) > 0,05; condicdo hidrica (H) < 0,01; GxH < 0,05; CV = 22,28%
------------------------ TAXA TRANSPIRATORIA (mmol H,0 m*?s™Y)
30% CC 3,67 Ba 1,78 Bb 2,34 Bab 2,12 Bb 2,16 Bb 2,42
70 % CC 5,00 Aab 5,15 Aab 4,57 Aab 5,65 Aa 4,12 Ab 4,90
média 4,34 3,47 3,45 3,88 3,14

ANAVA: genotipo (G) < 0,05; condicdo hidrica (H) < 0,01; GxH < 0,05; CV = 27,6%

Letras mailsculas comparam na coluna, letras mindsculas comparam na linha. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey

(p<0,05).



- FERTBIO 2012 Maceio (AL), 17 a 21 de setembro -
- Resumo Expandido -

TABELA 3. Concentragcdo de N-ureidos em peciolos e nodulos de genétipos de soja com diferentes capacidades de
manter a fixacdo bioldgica de N sob restricdo hidrica, submetidas a 30 ou 70% da capacidade de campo (CC) entre 45 e

55 dias.
CONDICAO GENOTIPOS
HIDRICA R01-581F RO1-416F R02-1325 CD 215 BRS 317 média
N-UREIDOS EM PECIOLOS mMol g*
30% CC 10,39 Aa 9,67 Aab 8,20 Aab 7,86 Aab 7,11 Ab 8,65
70 % CC 8,52 Aab 10,07 Aa 5,82 Bbc 3,14 Bed 2,66 Bd 6,04
média 9,45 9,87 7,01 5,26 5,13
ANAVA: gendtipo (G) < 0,01; condicdo hidrica (H) < 0,01; GxH < 0,01; CV = 25,33%
N-UREIDOS EM NODULOS mMol g*
30% CC 24,80 Aab 26,60 Aa 25,10 Aab 20,57 Ab 13,21 Ac 22,05
70 % CC 9,62 Bab 8,73 Bab 12,89 Ba 7,59 Bb 5,18 Bb 8,80
média 17,21 17,66 18,99 14,08 9,19
ANAVA: gendtipo (G) < 0,01; condicao hidrica (H) < 0,01; GxH < 0,01; CV = 20.04%
Letras mailsculas comparam na coluna, letras minGsculas comparam na linha. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey

(p<0,05).



