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RESUMO 

O presente trabalho foi desenvolvido 
visando atingir os seguintes objetivos: 

1. quantidade de nutrientes extraídos pe­
las diversas partes da planta; 

2. quantidade exportada pela produção. 

Foi instalado em fatorial 33 com três 
repetições em solo da série Guamium em 
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Piracicaba, SP, usando-se a cultivar IAC-2 
de hábito de crescimento indeterminado. Fo¬ 
ram aplicados no sulco: 0, 20 e 40 kg de 
Ν por ha; 0, 60 e 120 kg de P 2O 5 por ha, 
e 0, 30 e 60 kg de K 2O por ha. Foram co­
lhidas amostras de plantas, em interva­
los de 21 dias, a partir da emergência, 
até a queda parcial das folhas (105 dias) 
e analisadas para Ν, Ρ, K, Ca, Mg e S. Os 
grãos, também foram analisados para os 
elementos citados. 

O período de maior velocidade da ab­
sorção dos nutrientes pelas folhas e cau­
les esta entre 44 a 58 dias de idade pa­
ra as folhas e entre 55-76 dias para os 
caules. As quantidades de nutrientes ex­
traídos foram afetados pelas partes da 
planta, com exceção de Ν e Mg e pelas do­
ses de Ρ aplicados. O acumulo de Ν, Ρ, Κ 
e Mg nos grãos foi afetado somente pelas 
doses de Ρ aplicados. O acúmulo de Ca e 
S nos grãos não sofreu influência da adu¬ 
bação NPK. 

INTRODUÇÃO 

A demanda de óleos vegetais e produtos derivados no 
mercado internacional e um fato incontestável. Por outro 
lado, o consumo interno desses produtos acompanham as ne­
cessidades mundiais, exigindo, por conseguinte pesquisas 
básicas, inclusive, de nutrição mineral, para que se consi­
ga, em curto espaço de tempo, aumentar a produtividade da 
cultura que ainda e baixa em relação a outros países produ­
tores . 

Os problemas da nutrição mineral da soja tem sido fa­
cilitados pelo conhecimento da concentração dos nutrientes 
em toda a planta ou em partes da mesma. Estas informações 



possibilitam determinar-se os valores adequados e deficien­

tes dos nutrientes. A extração de nutrientes pela soja em 

condições de campo segundo de MOOY et dl-ií (1973) tem rece­

bido pouca atenção porque os trabalhos realizados, freqüen­

temente medem o peso da matéria seca e a concentração dos 

elementos na planta. 0 conhecimento dos períodos de maior 

acumulo com conseqüente maior extração dos nutrientes pela 

planta de soja, possibilitam uma ótima informação dos pro­

blemas nutricionais da cultura em condições de campo. 

No Brasil, MASCARENHAS (1972) constatou que entre 60 e 

80 dias, ocorre acumulo de matéria seca na planta. 0 peso 

de materia seca de vagens e sementes continua aumentando 

ate a maturação, enquanto que na parte vegetativa, ha di­

minuição apos os 80 dias, devido às migrações dos nutrien­

tes para as vagens e sementes e também, pela queda de fo­

lhas. Diz ainda o autor que a maior intensidade de absor­

ção de macronutrientes ocorre durante o período de 60 a 80 

dias, que compreende o fim do período de florescimento, até 

o início da formação de vagens. Verificou ainda que mais 

de 50% da quantidade de materia seca total sao fornecidas 

aos 80 dias, bem como mais de 50% do total de potássio, cal 

cio, magnesio e enxofre acumularam-se durante este valor no 

período compreendido entre 100 e 120 dias. 

A curva de acumulação de nutrientes, obtida por HANWAY 

& WEBER (1971) , mostra que aproximadamente 40% do nitrogê­

nio, 45% do fósforo e 40% do potássio sao absorvidos antes 

de começar a formação de grãos, quando as partes vegetati-

vas da planta estão no período de maxima absorção. Estes 

mesmos autores estudaram a acumulação de materia seca nas 

diferentes partes da planta, em condições de casa de vege­

tação, sob diferentes tratamentos com fertilizantes. Veri­

ficaram também que moderadas aplicações de fósforo e potás­

sio ,provocaram pequeno acréscimo no peso das diversas partes 

da planta e na produção de grãos. Por outro lado, aplica­

ções pesadas de KC1 reduziram significativamente o peso das 

plantas e a produção de sementes. Os vários níveis de adu-

baçao nitrogenada aumentaram a produção de plantas nao ino-

culadas. 



Foi verificado por de MOOY et aLü (1973), que no iní­

cio do crescimento, a absorção de nutrientes ê relativamen­

te maior do que a acumulação de matéria seca, causando como 

conseqüência, uma elevada concentração dos mesmos. Em es­

tádios posteriores, quando se inicia a translocaçao dos nu­

trientes para as sementes, a concentração, nos vários teci­

dos, começa a decrescer. 

0 presente trabalho foi desenvolvido no sentido de 

atingir os seguintes objetivos: 

. Determinação da marcha de absorção de macronutrien-

tes: 

. época de maior exigência da cultura; 

. quantidade de nutriente extraído pelas diversas par 

tes da planta; 

. quantidade exportada pela produção. 

MATERIAL Ε MÉTODOS 

0 experimento foi instalado no município de Piracica­

ba, SP na serie Guamium (RANZANI, 1966), utilizando-se a 

cultivar IAC-2 de crescimento indeterminado. Trata-se de 

um solo com fertilidade mediana, apresentando um baixo ní­

vel em P0?~ e um índice de pH baixo (5.2). Procedeu-se ã 

correção do pH, mediante a calagem 80 dias antes da instala 

çao do experimento .0 deiineamento experimental foi um fato-

rial com tres repetições constituído dos tratamentos: 



Alem da adubaçao nitrogenada, as sementes foram inocu-
ladas com o Rhizobium específico. A unidade experimental 
constava de 10 metros por 6 metros, sendo que no sentido 
longitudinal, deixou-se 1 metro nos extremos como bordas. 
As 10 fileiras de plantas separadas por 0,60 metros foram 
distribuídas da seguinte forma: 4 fileiras de borda; 4 fi­
leiras para amostragem de tecido; 2 fileiras centrais para 
medida da produção de grãos. 

0 adubo foi colocado no sulco, do lado e abaixo da se­
mente, sendo que todo o fósforo e potássio adicionados no 
plantio. 0 nitrogênio, com um terço no plantio e dois ter­
ços 45 dias, apos a germinação. Apos o desbaste foram dei­
xadas 24 plantas por metro linear. As amostras foram colhi 
das em intervalos de 21 dias a partir da emergência ate a 
queda parcial das folhas (105 dias). 0 material coletado 
foi tratado de acordo com as instruções contidas em SARRUGE 
& HAAG (1974) e subdividido em: 

Folhas superiores (terço superior da planta); 

Folhas intermediárias; 

Folhas inferiores (terço inferior da planta); 

Caule (principal + hastes). 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

Nitrogênio 

A extração de nitrogênio pelas folhas e caules em fun­
ção das doses de fósforo aplicadas ao solo e da idade da 
planta, esta inserida na Tabela 1. 

A analise estatística dos resultados obtidos aparece 

na Tabela 2. 

Os efeitos encontrados foram submetidos â analise de 
regressão e os resultados sao apresentados na Tabela 3» 







Os pontos estimados de maxima, mínima e de inflexão da 

extração de nitrogênio em função da idade, aparecem na Ta­

bela 4. 

A extração de nitrogênio pelas folhas de soja, confor­

me a Figua 1, ê crescente ate os 83 dias de idade. . Atinge 

o seu ponto máximo (maior acumulo de nitrogênio) com um va­

lor de 382,76 mg/planta. A partir desse ponto, a quantida­

de decresce para 171,75 mg em torno de 105 dias de idade, 

devido a translocaçao para os frutos. A maior velocidade 

da absorção ocorre aos 53 dias, correspondendo ao ponto de 

inflexão da curva. Nessa época, a quantidade extraída cor­

responde a 198,59 mg de nitrogênio, ou seja 51,88% da quan­

tidade maxima calculada. 0HLR0GGE & KAMPRATH (1968) afir­

maram que a redistribuiçao dos nutrientes é extremamente 

importante no período de formação dos grãos. E, parte do 

nitrogênio, fósforo e potássio contido nos mesmos sao pro­

venientes dos tecidos maduros através de translocaçao. 0 

ponto de maxima extração de nitrogênio encontrado neste tra 

balho (83 dias de idade) confirma inúmeras investigações 

anteriores, entre elas, os trabalhos de HENDERSON & KAMPRATH 

(1971), HANWAY & WEBER (1971) e MASCARENHAS (1972). Estes 

autores relatam que o acumulo de nitrogênio segue um esque­

ma similar ao acumulo de matéria seca. Os teores extraí­

dos sao baixos no início do crescimento, aumentando até 

atingir o pico máximo, em torno de 80 a 100 dias de idade 

da planta. Apos esse estádio, ocorre um declínio devido, 

como ja foi dito, a translocaçao do nutriente para as par­

tes reprodutivas. 

A extração de nitrogênio pelo caule ê pequena até 42 

dias de idade, conforme a Figura 2. Apos esse ponto a ex­

tração cresce até atingir o seu ponto máximo aos 87 dias 

de idade, decrescendo a seguir até os 105 dias. Cumpre sa­

lientar que a curva de extração de nitrogênio pelo caule ê 

similar a da folha. A diferença mais acentuada esta na 

quantidade de nitrogênio extraído pelo caule; ê a metade 

daquela extraída pelas folhas. Para o caule, o ponto de 

maior velocidade de extração, ocorre aos 59 dias de idade, 

correspondendo a um valor de extração de 71,5 mg de N, em 

46% do valor máximo encontrado. 









Fósforo 

A extração de^fosforo, pelas folhas e caules, em fun­
ção das doses de fósforo aplicadas ao solo e da idade da 
planta, estão apresentadas na Tabela 5. 









A extração de fósforo pelas plantas, como mostra a Fi­
gura 3, e relativamente lenta no início do crescimento, ace 
lerando ate o período entre 50 a 52.7 dias (pontos de inflexão 
da curva) correspondentes a uma quantidade entre 12,37 a 
14,14 mg de fósforo ou seja de 51,49% a 51,54% do total ex­
traído. Mederski citado por OHLROGGE (1960), constatou que 
ocorre um aumento na velocidade de extração de fósforo ate 
o período de 40 a 50 dias de idade da planta. Os pontos de 
maxima extração ocorreram na faixa dos 80 a 83 dias de ida­
de da planta com valores de 14,02 a 27,43 mg de fósforo. 
Depois desse ponto os valores decresceram continuamente ate 
os 105 dias de idade. 0 acumulo de fósforo pelo caule, foi 
afetado pelas doses de fósforo aplicadas ao solo. Observa-
se pela Figura 3, que a extração de fósforo pelo caule. da 
planta foi proporcional âs doses de fósforo aplicados.WELCH 
et alii (1949), mostram que a quantidade de fósforo na plan 
ta foi diretamente proporcional ao fósforo aplicado como 
adubo. Relatam ainda os autores que 30 dias apos o plantio, 
96% do fósforo encontrado na soja, provinha do elemento a~ 
plicado na cultura anterior. 

A extração de fósforo pelo caule, conforme a Figura 3, 
obedece a um esquema semelhante ao das folhas. Ocorre uma 
extração lenta no início do crescimento; e decrescente in­
clusive, nos tratamentos 0 e 60 kg de P2O5, aumentando a 
partir dos 42 dias de idade ate atingir o ponto de maxima 
extração aos 85 e 86 dias respectivamente nos tratamentos 
de 0 a 60 kg de P2O5. A. extração de fósforo afetada pela 
dose de 120 kg de P2O5 alcançou o ponto de maxima extração 
aos 93 dias de idade, provavelmente, devido a maior dis­
ponibilidade de fósforo pelo tratamento. A maior velocida­
de de absorção de fósforo, sob as doses zero e60kg/P205/ha, 
ocorreu aos 58 dias de idade da planta (pontos de inflexão 
da curva) com valores de 6,47 e 8,02% mg de fósforo extraí­
do. Nessa época a quantidade acumulada corresponde a 
47,67% da quantidade extraída pela planta. A maior veloci­
dade de extração influenciada pela dose de 120 kg/P205/ha, 
ocorreu aos 50 dias de idade, com valor de 10,51 mg de fós­
foro, correspondendo a 48,67% da extração calculada. Seme­
lhante ao nitrogênio, acumulo de fósforo na planta, segue 
um esquema semelhante de materia seca; isto ê, o acumulo 





inicial lento vai crescendo mais rapidamente ate o início 
do enchimento do grão, o que concorda com HANWAY & WEBER 
(1971). No caule como nas folhas, os teores acumulados de-
crescem a partir dos 80-90 dias. Ê interessante notar que 
o valor do acumulo de fósforo pelo caule das plantas que re 
ceberam 120 kg de ?2^5 a o s dias de idade, esta bem pro­
ximo do ponto de maxima extração, isto devido, como ja foi 
dito, à maior disponibilidade de fósforo para a planta. OHL 
ROGGE (I960), HENDERSON & CAMPRATH (1971), encontraram quê 
o pico de acumulo de fósforo nas partes vegetativas das 
plantas estava em torno de 90-100 dias apos a emergência. 
Apos esse período o fósforo ê translocado para os grãos. 

Potássio 

k extração de potássio pelas folhas e caules, em fun­
ção das doses de fósforo aplicadas ao solo, e da idade da 
planta, esta apresentada na Tabela 9. 

A analise estatística dos resultados obtidos aparece 
na Tabela 10. 

A analise de regressão dos resultados obtidos, mostrou 
que a extração de potássio, pelas folhas e caules, em fun­
ção das doses de fósforo aplicadas ao solo e da idade da 
planta, obedece às equações apresentadas na Tabela 11. 

Os teores de potássio, extraídos pelas folhas e cau­
les, nos pontos de maxima, mínima e inflexão em função dos 
tratamentos com fósforo, estão inseridos na Tabela 12. 

A analise da Figura 4 mostra que a extração de potás­
sio pelo caule ê lenta, no período compreendido, entre 21 
e 42 dias de idade da planta. A partir desse período a ex­
tração de potássio e acelerada ate o ponto de inflexão, que 
ocorre aos 55 dias de idade, atingindo um acumulo de 52,77 
a 87,36 mg de potássio, correspondendo a 43,88 a 50,11% das 
quantidades máximas extraídas. Os efeitos de adubaçao fos­
fatada aparecem a partir do ponto de inflexão. 













MILLER et alü (1961) encontraram altas correlações 
entre as concentrações de fósforo e potássio nas folhas e 
caules de soja. Verificaram, os autores que quanto mais e-
levado o teor de fósforo nas folhas, maior teor de potássio 
era encontrado nas mesmas. Observaram, também que o teor 
de potássio nas folhas, estava intimamente relacionado com 
a produção de grãos. 

0 comportamento das folhas em relação a extração de 
potássio, conforme Figura 5, ê influenciado pelas doses de 
fósforo aplicadas de maneira semelhante â extração pelos 
caules. 

Verifica-se que a dose de fósforo aplicada, antecipou 
em dias, os parâmetros estudados da extração de potássio 
pela planta. Os pontos de inflexão na extração de potássio 
sob o efeito das doses de 0 e 60 kg/P205/ha apareceram, exa 
tamente aos 53 dias de idade, com pequenas diferenças na 
extração de potássio pelos dois tratamentos. 

Apos esse ponto, as diferenças na extração de potássio 
começam a se acentuar chegando aos pontos de maxima extra­
ção, aos 82 e 84 dias de idade (176 e 196 mg/planta), com 
vantagem em favor da dose de 60 kg de P2O5 que por sinal, ê 
semelhante no ponto de maxima extração, à dose de 120 kg 
de P2O5 (200 mg/planta). 

Depois desse ponto, os teores de potássio decresceram, 
devido a translocaçao do elemento para os grãos, em forma­
ção (GARCIA & HANWAY, 1976). Pelos resultados obtidos, ve­
rificou-se que os pontos de maxima extração, tanto pelas 
folhas como pelos caules, estão em torno dos 80 a 87 dias 
de idade da planta, estádio em que ocorre o início da for­
mação de grãos. HENDERSON & KAMPRATH (1971) encontraram 
maior acumulo de potássio aos 100 dias apos o plantio, o 
que concorda com os dados deste trabalho, mostrando a idade 
da planta a partir da emergência das mesmas. 





Cálcio 

A extração de cálcio pelas folhas e caules em função 
das doses de fósforo aplicadas ao solo e da idade da plan­
ta, esta inserida na Tabela 13. 

Tabela 13 - Extração de cálcio (mg/planta) pelas folhas e 

caules em função de tres doses de fósforo apli­
cadas ao solo e idade da planta (Media de tres 
repetições) 



A analise estatística dos resultados obtidos aparece 
na Tabela 14. 

A analise de regressão dos resultados obtidos, mostrou 
que a extração de cálcio pelas folhas e caules, em função 
das doses de fósforo aplicadas ao solo e da idade das plan­
tas, obedece às equações apresentadas na Tabela 15. 





Os teores de cálcio, extraídos pelas folhas e caules, 
nos pontos de maxima, mínima e inflexão, em função das do­
ses de fósforo aplicadas, estão na Tabela 16. 

Pela figura 6, observa-se que a acumulação de cálcio 
pelas folhas, e lenta e semelhante ate os 42 dias de idade, 
nos tratamentos com 0 e 60 kg/?20^/ha; e, a acumulação e 
maior para as plantas que receberam 120 kg/P205/ha. A absor 
çao de cálcio acelera ate 51 a 58 dias (pontos de inflexão 
da curva), onde as quantidades (76,70 a 87,73 mg) acumula­
das correspondentes a 50,76 e 50,95% da extração maxima sao 
semelhantes para as doses de 60 e 120 kg/P20^/ha. Ocorre 
nessa idade uma maior extração pelas plantas que nao rece­
beram fósforo na adubaçao. A partir desse ponto as folhas 
continuam a acumular cálcio ate atingir o ponto de maxima 
extração aos 84 e 85 dias com 150 e 151 mg de cálcio por 
planta, para os tratamentos de 60 e 120 kg de ^2^5* 

As folhas das plantas que nao receberam fósforo na adu 
baçao, tiveram o ponto de maxima extração de cálcio, aos 91 
dias de idade com 172 mg de cálcio por planta. 0 acumulo 
de cálcio pelas folhas foi inibido pelas doses de fósforo 
aplicadas ao solo EVANS et alíz (1950) verificaram que a 
ausência ou teores insuficientes de cálcio na solução nu­
tritiva causava aumentos de magnêsio, fósforo, potássio e bo 
ro nas folhas de soja, evidenciando alguma interação entre 
o fósforo e o cálcio, na nutrição da soja. 

0 comportamento dos caules, conforme Figura 7, ê dis­
tinto das folhas. No início do crescimento (21 e 22 dias), 
o acumulo de cálcio e lento, pouco influenciado pelos tra­
tamentos com fósforo. A partir dos 57 a 59 dias (ponto de 
inflexão) as quantidades acumuladas 26,26 e 36,91 mg de 
calcio/planta correspondem a 49,54 e 49,37% da maxima ex­
tração. 0 efeito dos tratamentos, nos teores acumulados, 
crescem ate atingir os pontos de maxima extração aos 86 e 
89 dias de idade. A dose de 60 kg de P205/ha foi inferior ã 
dose zero de fósforo que por sua vez foi inferior à dose 
de 120 kg de P205/ha. Este resultado indica que o acumulo 
de cálcio nos caules ê influenciado pelas doses de fósforo, 
com comportamento diferente daquele ocorrido nas folhas. 









ISLAM (1966), verificou que a aplicação de adubaçao pesada 
de fósforo, como superfosfato triplo, promoveu a acumulação 
de cálcio e magnesio nos tecidos de soja. 

Como se pode observar os trabalhos a respeito do acumu 
lo de cálcio, sob o efeito de adubaçao fosfatada, sao es­
cassos e ainda nao bem definidos, quanto ao comportamento 
do cálcio no tecido das plantas de soja. 

Magnesio 

A extração de magnesio, pelas folhas e caules em fun­
ção das doses de fósforo aplicadas ao solo e da idade da 
planta, esta apresentada na Tabela 17. 

A analise estatística dos resultados obtidos aparece 

na Tabela 18. 

A analise de regressão dos resultados obtidos, mostrou 
que a extração de magnesio pelas folhas e caules, em fun­
ção das doses de fósforo aplicadas ao solo e da idade da 
planta, obedece às equações apresentadas na Tabela 19. 

Os teores de magnesio extraído pelas folhas e caules, 
nos pontos de maxima e mínima extração e de inflexão, em 
função das doses de fósforo aplicadas, estão na Tabela 20. 

Conforme a Tabela 20 e a Figura 8 a extração de magne­
sio pelas folhas sob tratamento 0 e 60 de P2O5 ê contínuo 
e semelhante ate aos 63 dias de idade. A extração de magne 
sio dentro do mesmo período, sob a influência da dose de 
120 kg de P2O5 ^ paralela e superior à primeira. Apos o 
estádio citado começa haver uma inversão na extração de mag_ 
nêsio, isto ê, na medida que aumenta a concentração de fós­
foro no solo, os teores de magnesio diminuem nas folhas. 
Aos 83 dias de idade, ocorreram os pontos de máximo acumulo 
de magnesio nas folhas de plantas que receberam 60 e 120 kg 
de P2O5, sendo que o maior valor de magnesio acumulado 
(55,55 mg/planta) pertenceu ao tratamento com maior quanti­
dade de fósforo. As folhas das plantas que nao receberam 













fósforo, acumularam maior teor de magnesio (61,70mg/planta) 
no ponto de maxima extração aos 90 dias de idade. A par­
tir desse ponto os teores de magnesio decrescem independen­
temente dos tratamentos com fósforo, ate os 105 dias de ida_ 
de. 

Muitos investigadores, como Beeson, Truog e Zimmerman, 
citados por WEBB et al%i (1954), afirmam que o magnesio fun 
ciona como vetor na absorção do fósforo na planta. Os re­
sultados obtidos no presente trabalho confirmam a existên­
cia de uma possível interação entre os dois íons. Quanto 
maior o teor de fósforo absorvido, menor e o acumulo de mag^ 
nesio nas mesmas. Formula-se a hipótese de que o magnesio 
acumulado ate os 63 dias de idade e translocado para os ór­
gãos reprodutivos que apareceram em maior quantidade nas 
plantas que receberam doses maiores de fósforo. WEBB et 
alii (1954), verificaram que plantas deficientes em magne­
sio absorveram mais fósforo, e por outro lado, verificaram 
também, que o movimento do fósforo para as sementes e res­
tringido em plantas deficientes em magnesio. Quanto â ex­
tração de magnesio pelos caules (Figura 9) verifica-se que 
e semelhante para todos os tratamentos, envolvendo o fósfo­
ro ate os 84 dias. Apos esse período as quantidades acumu­
ladas passam a ser maiores para tratamentos sem fósforo, 
alcançando o ponto de maxima extração aos 90 e 93 dias de 
idade. Convém notar que o acumulo de magnesio nos caules 
sob efeito da dose de 120 kg de ?2^5> somente atingiria o 
ponto de maxima extração por cálculos, aos 113 dias de ida­
de com um valor de 52,98 mg/planta. 

Enxofre 

Extração de enxofre pelas folhas e caules em função 
das doses de fósforo aplicados ao solo e da idade da planta 
esta apresentada na Tabela 21. 

A analise estatística dos resultados obtidos aparece 
na Tabela 22. 







A analise de regressão dos resultados obtidos, mostrou 

que a extração de enxofre pelas folhas e caules, em função 

das doses de fósforo aplicadas ao solo e da idade das plan­

tas obedece as equações apresentadas na Tabela 23. 

Os teores de enxofre extraído pelas folhas e caules, 

nos pontos de maxima e mínima extração e de inflexão em fun 

çao das doses de fósforo aplicadas, estão na Tabela 24. 







A extração de enxofre pelas folhas de acordo com a Fi­

gura 10, aumenta a partir dos 21 dias de idade, com quanti­

dades semelhantes para as plantas dos tratamentos 0 e 60 kg 

de P205/ha. Os pontos de inflexão encontram-se em torno 

dos 53 e 54 dias de idade. As plantas que receberam 120 kg 

de Ρ2^5> tiveram um acumulo de enxofre mais acentuado apos 
os 21 dias, atingindo o ponto de inflexão aos 45 dias de 

idade, com um teor de 8,11 mg de enxofre por planta. A par­

tir dos pontos de inflexão, as plantas aceleram a absorção 

de enxofre, atingindo pontos de maxima extração em torno dos 

82 a 86 dias de idade. Neste período entretanto observa-

se o tratamento com dose de 60 kg de P2O5 foi o que provo­

cou maior acumulo de enxofre nas folhas. Os pontos de má­

ximo acumulo sao compatíveis com os resultados de MASCARE-

NHAS (1972) que encontrou a maior concentração de enxofre 

aos 80 dias de idade, na parte vegetativa da planta de so­

ja. 

A extração de enxofre pelos caules, conforme Figura 

11, no início do crescimento da planta, e pequena (21 a 42 

dias de idade), acentuando-se apos, independente dos trata­

mentos com fósforo, ate os 63 dias. A partir dessa idade, 

o acumulo de enxofre e comandado pelas doses de fósforo a-

plicadas, sendo que o ponto de maxima extração foi alcança­

do aos 92 dias de idade, para os tratamentos 0 e 60 kg de 

P2O5. 0 ponto de maxima extração de enxofre condicionado 

pelo tratamento 120 kg de P2O5 foi atingido aos 122 dias de 

idade (ponto estimado) com um teor de 37,78 mg/planta, su­

perior ao proporcionado pela dose de 60 kg de P2O5 · A absoj: 

çao de enxofre por folhas e caules, sob o efeito do fósforo 

sao diferentes; a maior dose de fósforo teve efeito no acu­

mulo de enxofre pelo caule, proporcionando inclusive uma 

absorção constante do elemento ate o final do ciclo da plan_ 

ta. Infelizmente, a literatura a respeito do comportamento 

do enxofre na planta, em presença de diferentes doses de fos_ 

foro, ê escassa. Entretanto WOODING et aliv (1972), verifi­

caram em solução nutritiva que a deficiência de fósforo, 

provocou uma redução na concentração de enxofre na parte 

vegetativa da planta. 







Concentração de nutrientes nos grãos 

As concentrações de nutrientes nos grãos aparecem na 
Tabela 25. 



Pela analise de variancia, observa-se que não houve 
efeitos significativos, na concentração dos grãos, a nenhum 
dos macronutrientes estudados. 

Exportação de macronutrientes por 1000 kg de grãos 

Os resultados da concentração media dos diversos macro 
nutrientes, estudados nos grãos de soja, permitem o calculo 
da exportação desses elementos em quilos por uma tonelada 
de produção. A quantidade dos macronutrientes, exportados 
por uma tonelada de grãos, aparece na Tabela 26. 

As quantidades dos elementos, exportados por uma to­

nelada de grão, sao semelhantes aos encontrados por ROGER 

HANSON* (Comunicação pessoal) em seus trabalhos de pesqui­

sa, com soja, nas principais regiões produtoras do Brasil. 

Extração de nutrientes pelos grãos de soja 

A extração dos nutrientes, pelos grãos, aparece na 

Tabela 27. 

c Pesquisador do projeto nacional da soja - Convênio DNPEA-
USAIDWISCONSIN. 





Os efeitos da adubaçao NPK aplicada ao solo, na extra­
ção de Ν, Ρ, Κ e Mg pelos grãos de soja, se devem provavel­
mente a maior produção de grãos provocada pela dose de 120 
kg de P205/ha, quando comparada com a dose 0 kg de P20^/ha, 
uma vez que nao houve efeitos significativos para as concen 
trações de nutrientes nos grãos. 

CONCLUSÕES 

Extração de Nutrientes: 

a. Pelas plantas: 

. o período de maior velocidade da absorção dos nu­
trientes estudados, pelas folhas e caules, estão 
entre 44 à 58 dias de idade para as primeiras e 
entre 55 â 76 dias de idade para os últimos; 

. as quantidades de nutrientes extraídos foram afe­
tadas pelas partes das plantas e, com exceção de 
nitrogênio e magnesio, pelas doses de fósforo 
aplicadas. 

b. Pelos grãos: 

. o acumulo de nitrogênio, fósforo, potássio e mag­
nesio nos grãos de soja foi afetado somente pe­
las doses de fósforo aplicadas. 0 acumulo de cal_ 
cio e enxofre nos grãos nao sofreu influencia da 
adubaçao NPK; 

. a exportação de nutrientes através da colheita foi 
afetada apenas pelo efeito dos tratamentos na pro 
duçao de grãos. 



SUMMARY 

ABSORPTION OF MACRONUTRIENTS BY SOYBEAN (Glycine max (L.) 
Merrill) AS A FUNCTION OF FERTILIZATION WITH Ν, Ρ AND Κ 

This study was conducted with the objetives of determing 
the rate of macronutrient absorption considering the 
following items: 

. periods of greatest need for macronutrient nutrition; 

. amount of macronutrients accumulated in the different 
parts of the plant; 

. amount of macronutrients exported in seeds. 

A 33 factorial experiment with three replications was 
used in this study. The experimental area was located at 
Piracicaba, SP, Brazil. The soil belongs to the Guamium 
series. IAC-2, an indeterminate soybean cultivar, was used. 
Ν, Ρ and Κ were applied in the rows at the levels of 0, 20 
and 40 kg/ha (Ν), 0, 60 and 120 kg/ha (P 2O 5), and 0, 30 and 
60 kg/ha (K 2O). Plant samples were taken at 21-day intervals 
starting at emergence and continuing until partial fall of 
the leaves (105 days after emergence). The several plants 
were analysed for macronutrients (Ν, Ρ, K, Ca, Mg and S). 
At maturity, seeds from each plant were harvested and 
analysed for macronutrients. 

The following conclusions were drawn: 

. The period of highest rate of absorption of the 
nutrients by leaves and stems occurred between 44 
and 55 days of age for the leaves, and between 55 
and 76 days for stems. The amounts of nutrients 
removed, with exception of Ν and Mg, were affected 
by the levels of phosphorus applied to the soil; with 
exception of Ν and Mg, the nutrient contents varied 
according to plant parts; 



. The accumulation of Ν, Ρ, Κ and Mg in the soybean 
seeds was influenced only by the levels of 
phosphorus applied to the soil. The accumulation of 
Ca and S in the seeds was not affected by the levels 
of Ν, P, and K. The removal of nutrients through 
harvest was influenced only by the effects of the 
treatments on yield of seeds. 
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