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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido
visando atingir os seguilntes objetivos:

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

2. quantidade exportada pela producao.
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Piracicaba, SP, usando-se a cultivar IAC-2
de habito de crescimento indeterminado.Fo
ram aplicados no sulco: 0, 20 e 40 kg de
N por ha; O, 60 e 120 kg de P20g5 por ha,
e 0, 30 e 60 kg de Ko0 por ha. Foram co-
lhidas amostras de plantas, em interva-
los de 21 dias, a partir da emergencia,
ate a queda parcial das folhas (105 dias)
e analisadas para N, P, K, Ca, Mg e S. Os
graos, tambem foram analisados para 08
elementos citados.

O periodo de maior velocidade da ab-
sorcao 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-
traidos foram afetados pelas partes da
planta, com excecao de N e Mg e pelas do-
ses de P aplicados. O acumulo de N, P, ¥
e Mg nos graos foi afetado somente pelas
doses de P apllcados 0 acumulo de Ca e
S nos graos nao sofreu influencia da adu-

bacao NPK.

INTRODUCAO

A demanda de oleos vegetais e produtos derivados no
mercado internacional e um fato incontestavel. Por outro
lado, o consumo interno desses produtos acompanham as ne-
cessidades mundiais, exigindo, por conseguinte pesquisas
basicas, inclusive, de nutricao mineral, para que se consi-
ga, em curto espago de tempo, aumentar a produt1v1dade da

cultura que ainda e baixa em relagao a outros paises produ-
tores.

Os problemas da nutrigao mineral da soja tem sido fa-
cilitados pelo conhecimento da concentracao dos nutrientes
em toda a planta ou em partes da mesma. Estas informagoes
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possibilitam determinar-se os valores adequados e deficien-
tes dos nutrientes. A extracao de nutrientes pela soja em
condicoes de campo segundo de MOOY et qli?Z (1973) tem rece-
bido pouca atencao porque os trabalhos realizados, frequen-
temente medem o peso da materia seca e a concentragao dos
elementos na planta. O conhecimento dos periodos de maior
acumulo com consequente maior extragao dos nutrientes pela
planta de soja, possibilitam uma otima 1nformagao dos pro-
blemas nutricionais da cultura em condigoes de campo.

No Brasil, MASCARENHAS (1972) constatou que entre 60 e
80 dias, ocorre acumulo de materia seca na planta. O peso
de materia seca de vagens e sementes continua aumentando
ate a maturagao, enquanto que na parte vegetatlva, ha di-
minuicao apos os 80 dias, devido as mlgragoes dos nutrien-
tes para as vagens e sementes e tambem, pela queda de fo-
lhas. Diz ainda o autor que a maior intensidade de absor-
cao de macronutrientes ocorre durante o periodo de 60 a 80
dias, que compreende o fim do periodo de florescimento, ate
o infcio da formagao de vagens. Verificou ainda que mais
de 507 da quantidade de materia seca total sao fornecidas
aos 80 dlas, bem como mais de 50% do total de potassio, cal
c1o, magnesio e enxofre acumularam-se durante este valor no
periodo compreendido entre 100 e 120 dias.

A curva de acumulagao de nutrientes, obtida por HANWAY
& WEBER (1971), mostra que aproximadamente 407 do nitroge-
nio, 457% do fosforo e 407 do potassio sao absorvidos antes
de comecgar a formagao de graos, quando as partes vegetati-
vas da planta estao no periodo de maxima absorgao. Estes
mesmos autores estudaram a acumulacao de materia seca nas
diferentes partes da planta, em condigoes de casa de vege-
tacao, sob diferentes tratamentos com fertilizantes. Veri-
ficaram tambem que moderadas apllcagoes de fosforo e potas-—
sio,provocaram pequeno acresc1mo no peso das diversas partes
da planta e na producao de graos. Por outro lado, aplica-
coes pesadas de KCl reduziram significativamente o peso das
plantas e a producao de sementes. Os varios niveis de adu-
bacao nitrogenada aumentaram a producao de plantas nao ino-
culadas.
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Foi verificado por de MOOY et aliZ (1973), que no ini-
cio do crescimento, a absorgao de nutrientes e relativamen-—
te malor do que a acumulagao de materia seca, causando como
consequencia, uma elevada concentracao dos mesmos. Em es-
tadios posteriores, quando se inicia a translocacao dos nu-
trientes para as sementes, a concentracgao, nos varios teci-
dos, comeca a decrescer.

O presente trabalho foi desenvolvido no sentido de
atingir os seguintes objetivos:

. Determinagao da marcha de absorcao de macronutrien-
tes:

- " . - .
. epoca de maior exigencia da cultura;

. quantidade de nutriente extraido pelas diversas par
tes da planta;

. quantidade exportada pela produgao.

MATERTIAL E METODOS

O experimento foi instalado no municipio 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 ni-
vel em P03~ e um Indice de pH baixo (5.2). Procedeu-se a
correggo éo pH, mediante a calagem 80 dias antes da instala
cao do experlmento Odelineamento experimental foi um fato-

rial 33 com tres repeticoes constituido dos tratamentos:

Elemento dose (kg/ha) Fontes
N 0 20 40 sulfato de amonio (21Z N)
P(P205) 0 60 120 superfosfato triplo(19,87% P)

K(KZO) 0 30 60 cloreto de potassio (60%Z K20)
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Alem da adubagao nitrogenada, as sementes foram inocu-
ladas com o Rhizobium especifico. 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
distribuidas da seguinte forma: 4 fileiras de borda; 4 fi-
leiras para amostragem de tecido; 2 fileiras centrais para
medida da producao de graos.

O adubo foi colocado no sulco, do lado e abaixo da se-
mente, sendo que todo o fosforo e potassio adicionados no
plantio. O nitrogenio, com um tergo no plantio e dois ter-
cos 45 dias, apos a germinacao. Apos o desbaste foram dei-
xadas 24 plantas por metro linear. As amostras foram colhi
das em intervalos de 21 dias a partir da emergencia ate a
queda parcial das folhas (105 dias). O material coletado

foi tratado de acordo com as instrucoes contidas em SARRUGE
& HAAG (1974) e subdividido em:

Folhas superiores (tergo superior da planta);
Folhas intermediarias;
Folhas inferiores (tergo inferior da planta);

Caule (principal + hastes).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Nitrogéenio
A extracao de nitrogenio pelas folhas e caules em fun-
cao das doses de fosforo aplicadas ao solo e da idade da

planta, esta inserida na Tabela 1.

A analise estatistica dos resultados obtidos aparece
na Tabela 2.

Os efeitos encontrados foram submetidos a analise de
regressao e os resultados sao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 1 - Extracao de nitrogenio (mg/planta) pelas folhas
e caules em funcao das doses de fosforo aplica-
da ao solo e da idade da planta

kg/PZOS/ha Ig?iitii N :xtraido mg/planta

olhas Caules

21 14,44 2,04

42 98,33 9,98

0 63 257,07 72,65
84 399,46 142,27

105 190,90 104,68

21 17,26 2,13

42 101,00 13,96

60 63 234,71 66,25
84 420,16 174,65

105 144,57 80,21

21 17,27 2,40

42 118,16 16,20

120 63 301,01 84,68
84 366,88 166,07

105 169,71 110,54

% . P - -
Dias apos a emergencia
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Os pontos estimados de maxima, minima e de inflexao da

extracao de nitrogenio em funcao da idade, aparecem na Ta-
bela 4.

A extragao de nitrogenio pelas folhas de soja, confor-
me a Figua 1, e crescente até os 83 dias de idade. . Atinge
o seu ponto maximo (maior actimulo de nitrogenio) 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 translocagao para os frutos. A maior velocidade
da absorgao ocorre aos 53 dias, correspondendo ao ponto de
inflexao da curva. Nessa epoca, a quantidade extraida cor-
responde a 198,59 mg de nitrogenio, ou seja 51,887 da quan-
tidade maxima calculada. OHLROGGE & KAMPRATH (1968) afir-
maram que a redistribuicao dos nutrientes e extremamente
importante no periodo de formagio dos graos. E, parte do
nitrogenio, fosforo e potassio contido nos mesmos sao pro-
venientes dos tecidos maduros atraves de translocacao. 0
ponto de maxima extragao de nltrogenlo encontrado neste tra
balho (83 dias de idade) confirma inumeras 1nvest1ga§oes
anteriores, entre elas, os trabalhos de HENDERSON & KAMPRATH
(1971), HANWAY & WEBER (1971) e MASCARENHAS (1972). Estes
autores relatam que o acumulo de nitrogenio segue um esque-
ma similar ao acumulo de matéria seca. Os teores extrai-
dos sao baixos no inicio do crescimento, aumentando ate
atingir o pico maximo, em torno de 80 a 100 dias de idade
da planta. Apos esse estadio, ocorre um declinio devido,
como ja foi dito, a translocacao do nutriente para as par-
tes reprodutivas.

A extracao de nitrogenio pelo caule & pequena atée 42
dias de idade, conforme a Figura 2. Apos esse ponto a ex-
tragao cresce ate atingir o seu ponto maximo aos 87 dias
de idade, decrescendo a seguir ate os 105 dias. Cumpre sa-
lientar que a curva de extracao de nitrogenio pelo caule e
similar a da folha. A diferenca mais acentuada esta na
quantidade de nitrogenio extraido pelo caule; & a metade
daquela extraida pelas folhas. Para o caule, o ponto de
maior velocidade de extragao, ocorre aos 59 dias de idade,
correspondendo a um valor de extragao de 71,5 mg de N, em
46% do valor maximo encontrado.
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Fosforo

A extragao de fosforo, pelas folhas e caules, em fun-
cao das doses de fosforo aplicadas ao solo e da idade da
planta, estao apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 - Extracao de f6§foro (mg/planta) pelas folhas e
caules em fungao das doses de fosforo aplicadas
ao solo e da idade da planta (Media de tres re-

peticoes)
Idade da P. extraido-mg/planta
kg/PZOS/ha Plantax* |
Folhas Caules
21 0,74 0,14
42 6,53 1,15
0 63 17,87 7.12
84 24 .13 15,10
105 12,24 7,18
21 1,00 0,16
42 7.64 1,83
60 63 20,21 7,89
84 27,80 19,69
105 8 .44 7,73
21 1,21 0,23
42 8,24 2,24
120 63 22 .47 11,29
84 26,48 20,58
105 15,86 19,20

% . - -~ .
Dias apos a emergencla.

A analise estatistica dos resultados obtidos aparece
na Tabela 6.
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A extracao de fosforo pelas plantas, como mostra a Fi-
gura 3, e relativamente lenta no inicio do crescimento, ace
lerando ate o periodo entre 50 a52.7 dias (pontos de inflexao
da curva) correspondentes a uma quantidade entre 12,37 a
14,14 mg de fosforo ou seja de 51,49% a 51,547 do total ex-
traido. Mederski citado por OHLROGGE (1960), constatou que
ocorre um aumento na velocidade de extracao de fosforo ateé
o perlodo de 40 a 50 dias de idade da planta. Os pontos de
maxima extragao ocorreram na faixa dos 80 a 83 dias de ida-
de da planta com valores de 14,02 a 27,43 mg de fosforo.
Depois desse ponto os valores decresceram continuamente ate
os 105 dias de idade. O acumulo de fosforo pelo caule, foi
afetado pelas doses de fosforo aplicadas ao solo. Observa-
se pela Figura 3, que a extracao de fosforo pelo caule da
planta foi proporcional as doses de fosforo aplicados WELCH
et ali? (1949), mostram que a quantidade de fosforo na plan
ta fol diretamente proporcional ao fosforo apllcado como
adubo. Relatam ainda os autores que 30 dias apos o plantio,
96% do fosforo encontrado na soja, provinha do elemento a-
plicado na cultura anterior.

A extragao de fosforo pelo caule, conforme a Figura 3,
obedece a um esquema semelhante ao das folhas. Ocorre uma
extragao lenta no inicio do crescimento; e decrescente in-
clusive, nos tratamentos O e 60 kg de P905, aumentando a
partir dos 42 dias de idade ate atingir o ponto de maxima
extragao aos 85 e 86 dias respectivamente nos tratamentos
de 0 a 60 kg de P,0g5. A extracao de fosforo afetada pela
dose de 120 kg de P205 alcangou o ponto de max1ma extracao
aos 93 dias de idade, provavelmente, devido a maior dis-
ponibilidade de fosforo pelo tratamento. A maior velocida-
de de absorgao de fosforo, sob as doses zero e 60kg/Py0s5/ha,
ocorreu aos 58 dias de idade da planta (pontos de inflexao
da curva) com valores de 6,47 e 8,027 mg de fosforo extrai-
do. Nessa epoca a quantidade acumulada corresponde a
47,67% da quantidade extraida pela planta. A maior veloci-
dade de extragao influenciada pela dose de 120 kg/P,05/ha,
ocorreu aos 50 dias de idade, com valor de 10,51 mg de fos-
foro, correspondendo a 48,677 da extragao calculada. Seme-
lhante ao nitrogenio, actmulo de fosforo na planta, segue
um esquema semelhante de materia seca; isto e, o acumulo
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inicial lento vai crescendo mais rapidamente ate o inicio
do enchimento do grao, o que concorda com HANWAY & WEBER
(1971). No caule como nas folhas, os teores acumulados de-
crescem a partir dos 80-90 dias. E interessante notar que
o valor do acumulo de fosforo pelo caule das plantas que re
ceberam 120 kg de P205 aos 105 dias de idade, esta bem pro-
ximo do ponto de maxima extracao, isto devido, como ja foi
dito, a maior disponibilidade de fosforo para a planta. OHL
ROGGE (1960), HENDERSON & CAMPRATH (1971), encontraram qug
o pico de acumulo de fosforo nas partes vegetativas das
plantas estava em torno de 90-100 dias apos a  emergencia.

Apos esse pericdo o fosforo e translocado para os graos.

Potassio

A extracao de potassio pelas folhas e caules, em fun-
cao das doses de fosforo aplicadas ao solo, e da idade da
planta, esta apresentada na Tabela 9.

A analise estatistica dos resultados obtidos aparece
na Tabela 10.

A analise de regressao dos resultados obtidos, mostrou
que a extracao de potassio, pelas folhas e caules, em fun-
cao das doses de fosforo _aplicadas ao solo e da idade da
planta, obedece as equacoes apresentadas na Tabela 11.

- . -
Os teores de potassio, extraidos pelas folhas e cau-—
les, nos pontos de maxima, minima e inflexao em funcao dos
tratamentos com fosforo, estao inseridos na Tabela 12.

A analise da Figura 4 mostra que a extracao de potas-
sio pelo caule e lenta, no periodo compreendido, entre 21
e 42 dias de idade da planta. A partir desse periodo a ex-
tragao de potassio e acelerada ate o ponto de inflexao, que
ocorre aos 55 dias de idade, atingindo um acumulo de 52,77
a 87,36 mg de potassio, correspondendo a 43,88 a 50,11% das
quantidades maximas extraidas. Os efeitos de adubagao fos-
fatada aparecem a partir do ponto de inflexao.
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Tabela 9 - Extracao de potéssio (mg/planta) pelas folhas e
caules, em fungao das doses de fosforo aplica-
das ao solo e da idade da planta (Media de tres
repeticoes)

ce/P.0. /ha Idade da K. extraido mg/planta

2°5 Folhas Caules
Planta*

21 6,29 2,06

42 53,61 14,05

0 63 120,78 80,57
84 180,10 119,92

105 102,67 55,93

21 8,03 2,49

42 61,39 24,08

60 63 123,60 90,10
84 211,03 165,33

105 78,00 69,82

21 8,40 3,15

190 42 80,19 27,78
63 177,97 163,95

105 107,21 131,92

oJo

“ Dias apos a emergencia
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Tabela 10 - Analise da variancia da extracao de potassio em

funcao das doses de fosforo aplicadas e idade
da planta
C.V. G.L. S.Q. Q.M. F.
(a) Epocas 4 308141,70983 77035,42745 381,9248%%
(b) Tratamentos 2 12724 ,22169 6362,11084  31,5419%%
(c) Partes 1 18830,12110 18830,12110  93,3556%%*
(z) x (b) 8 10638,81592 1329,85199 6,5931%%
(a) x (e) 4 7007,97900  1751,99475 8,6860%%
(a) x (c) 2 1165,37793 582,68896 2,8888
Tratamentos 29 362332,93005 12494,23897 61,9437%%
Blocos 2 1717,16406 858,58203 4,2566%%
ResIduo 58 11698,77930 201,70309
Total 89 375748,87341
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MILLER et alii (1961) encontraram altas correlagoes
entre as concentragoes de fosforo e potassio nas folhas e
caules de soja. Verificaram, os autores que quanto mais e-
levado o teor de fosforo nas folhas, maior teor de potassio
era encontrado nas mesmas. Observaram, tambem que o teor
de potassio nas folhas, estava intimamente relacionado com
a producao de graos.

O comportamento das folhas em relagcao a extracao de
potassio, conforme Figura 5, e influenciado pelas doses de
fosforo aplicadas de maneira semelhante a extracao pelos
caules.

Verifica-se que a dose de fosforo aplicada, antecipou
em dias, os parametros estudados da extracao de potéssio
pela planta. Os pontos de inflexao na extracao de potassio
sob o efeito das doses de O e 60 kg/P205/ha apareceram, exa
tamente aos 53 dias de idade, com pequenas diferengas na
extragao de potassio pelos dois tratamentos.

Apos esse ponto, as diferengas na extracao de potassio
comecam a se acentuar chegando aos pontos de maxima extra-
cao, aos 82 e 84 dias de idade (176 e 196 mg/planta), com
vantagem em favor da dose de 60 kg de P205 que por sinal, e
semelhante no ponto de maxima extracao, a dose de 120 kg

de P05 (200 mg/planta).

Depois desse ponto, os teores de potassio decresceram,
devido a translocagao do elemento para os graos, em forma-
cao (GARCTA & HANWAY, 1976). Pelos resultados obtidos, ve-
rificou-se que os pontos de maxima extracgao, tanto pelas
folhas como pelos caules, estao em torno dos 80 a 87 dias
de idade da planta, estadio em que ocorre o inicio da for-
macao de graos. HENDERSON & KAMPRATH (1971) encontraram
maior acumulo de potassio aos 100 dias apos o plantio, o)
que concorda com os dados deste trabalho, mostrando a idade
da planta a partir da emergencia das mesmas.
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Caleio

A extracao de calcio pelas folhas e caules em funcao
das doses de fosforo aplicadas ao solo e da idade da plan-
ta, esta inserida na Tabela 13.

Tabela 13 - Extracao de calcio (mg/planta) pelas folhas e
caules em funcao de tres doses de fosforo apli-
cadas ao solo e idade da planta (Media de tres

repeticoes)
Idade da Ca extraido - mg/planta
kg/PZOS/ha Planta*

Folhas Caules

21 4,41 1,07

42 35,36 7,76

0 63 94,74 32,29
84 172,09 63,76

105 147,24 44,38

21 5,20 1,20

42 39,71 9,62

63 63 85,68 30,62
84 161,09 54,88

105 88,31 34,06

21 5,62 1,41

42 48,53 11,67

120 63 114,33 40,82
84 149,25 75,46

105 118,85 57,99

" Dias apos a emergencia
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A analise estatistica dos resultados obtidos  aparece
na Tabela 14.

Tabela 14 - Analise da variancia da extracao de calcio em
funcao das doses de fosforo aplicadas e idade

da planta
C.V. G.L. S.Q. Q.M. F.
(a) Epoca 4 138655,86746 34663,99186  396,8945%%
(b) Tratamento 2 2119,89355  1095,94677 12,5483%%
(c) Partes 1 64552,12551 64552,12551  739,1066%%*
(a) x (b) 8 3529,36011 441,17001 5,0512%%
(a) x (c) 4 23557,71583  5889,42895 67 ,4325%%
(b) x (c) 2 608,94335 304,47167 3,4861%

Tratamentos 29  236025,87561  8138,82330 93,187 6%%

Blocos 2 683,19726 341,59863 3,9112*
Residuos 58 5060,60645 87,33804
Total 89 241774 ,67938

C.V. = 16,137

A analise de regressao dos resultados obtidos, mostrou
que a extragao de calcio pelas folhas e caules, em fungﬁo
das doses de fosforo apllcadas ao solo e da idade das plan-
tas, obedece as equagoes apresentadas na Tabela 15.
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Os teores de calcio, extraidos pelas folhas e caules,
nos pontos de maxima, minima e inflexao, em funcao das do-
ses de fosforo aplicadas, estao na Tabela 16.

Pela figura 6, observa-se que a acumulacao de calcio
pelas folhas, e lenta e semelhante ate os 42 dias de idade,
nos tratamentos com 0 e 60 kg/P,0./ha; e, a acumulacgao e
malor para as plantas que receberam 120 kg/P705/ha. A absor
cao de calcio acelera até 51 a 58 dias (pontos de inflexao
da curva), onde as quantidades (76,70 a 87,73 mg) acumula-
das correspondentes a 50,76 e 50,957 da extragao maxima sao
semelhantes para as doses de 60 -e 120 kg/Pp05/ha.  Ocorre
nessa idade uma maior extragao pelas plantas que nao rece-
beram fosforo na adubagao. A partir desse ponto as folhas
continuam a acumular calcio até atingir o ponto de maxima
extracao aos 84 e 85 dias com 150 e 151 mg de calcio por
planta, para os tratamentos de 60 e 120 kg de P,0g.

As folhas das plantas que nao receberam fosforo na adu
bacao, tiveram o ponto de maxima extracao de calcio, aos 91
dias de idade com 172 mg de calcio por planta. O acumulo
de calcio pelas folhas foi inibido pelas doses de fosforo
aplicadas ao solo EVANS et alZ7 (1950) verificaram que a
ausencia ou teores insuficientes de calcio na solugao nu-
tritiva causava aumentos de magnesio, fosforo, pot3551o e bo
ro nas folhas de soja, evidenciando alguma interacao entre
o fosforo e o calcio, na nutricao da soja.

O comportamento dos caules, conforme Figura 7, e dis-
tinto das folhas. No inicio do crescimento (21 e 22 dias),
o acumulo de calcio & lento, pouco influenciado pelos tra-
tamentos com fosforo. A partir dos 57 a 59 dias (ponto de
inflexao) as quantidades acumuladas 26,26 e 36,91 mg de
calcio/planta correspondem a 49,54 e 49,377 da maxima  ex-
tracao. O efeito dos tratamentos, nos teores acumulados,
crescem até atingir os pontos de maxima extracao aos 86 e
89 dias de idad=. A dose de 60 kg de P905/ha foi 1nfer101a
dose zero de fosforo que por sua vez foi inferior a  dose
de 120 kg de Pp0g/ha. Este resultado indica que o acumulo
de calcio nos caules e influenciado pelas doses de fosforo,
com comportamento diferente daquele ocorrido nas folhas.
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ISLAM (1966), verificou que a aplicagao de adubacao pesada
de fosforo, como superfosfato triplo, promoveu a acumulagao
de calcio e magnesio nos tecidos de soja.

Como se pode observar os trabalhos a respeito do acumu
lo de calcio, sob o efeito de adubacao fosfatada, sao es-—
cassos e ainda nao bem definidos, quanto ao compor tamento
do calcio no tecido das plantas de soja.

Magnészo

A extracao de magnesio, pelas folhas e caules em fun-
cao das doses de fosforo aplicadas ao solo e da idade da
planta, esta apresentada na Tabela 17.

A analise estatistica dos resultados obtidos aparece
na Tabela 18.

A analise de regressao dos resultados obtidos, mostrou
que a extragcao de magnesio pelas folhas e caules, em fun-
cao das doses de fosforo _aplicadas ao solo e da idade da
planta, obedece as equagoes apresentadas na Tabela 19.

- ° b
Os teores de magnesio extraido pelas folhas e caules,
nos pontos de maxima e minima extracao e de inflexao, em
funcao das doses de fosforo aplicadas, estao na Tabela 20.

Conforme a Tabela 20 e a Figura 8 a extracao de magne-
sio pelas folhas sob tratamento 0 e 60 de P05 e continuo
e semelhante ate aos 63 dias de idade. A extracao de magne
sio dentro do mesmo periodo, sob a 1nf1uenc1a da dose de
120 kg de P,05 e paralela e superlor a prlmelra Apos 0
estadlo 01tado comeca haver uma inversao na extracao de mag
nesio, isto e, na medida que aumenta a concentracao de fos-
foro no solo, os teores de magnesio diminuem nas folhas.
Aos 83 dias de idade, ocorreram os pontos de maximo acumulo
de magnesio nas folhas de plantas que receberam 60 e 120 kg
de P,05, sendo que o maior valor de magnesio acumulado
(55,55 mg/planta) pertenceu ao tratamento com maior quanti-
dade de fosforo. As folhas das plantas que nao receberam
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Tabela 17 - Extragao de magnesio (mg/planta) pelas folhas
e caules de soja, em funcao das doses de fos-
foro aplicadas ao solo e da idade da planta. .
(Media de tres repetigoes)

kg/PZOS/ha ;iziiaia Mg extraido-mg/planta

Folhas Caules

21 2,09 0,70

42 17,99 5,31

0 63 44,78 21,68
84 53,74 42,89

105 53,95 39,51

21 2,77 0,85

42 19,21 6.87

°0 63 44,02 24,82
84 55,33 42,10

105 34,87 34,79

21 2,96 0,93

42 23,43 6,82

120 63 45,32 25,18
84 51,78 39,44

105 40,41 52,19

(3

x . - - .
Dias apos a emergencila



Volume XXXVI - 1979 585

Tabela 18 - Analise da variancia da extracao de magnésio em
fungao das doses de fosforo aplicadas e idade

da planta

C.V. G.L. S.Q. Q.M. F.
(a) Epocas 4 28498,07008 7124,51752 322,7220%%*
(b) Tratamentos 2 105,13281 52,56640 2,3871
(c) Partes 1 2389,39648 2389,39648 108,2334%%
(a) x (b) 8 589,66326 73,70790 3,3387%%
(a) x (c) A 1343,74145 355,93536 15,2169%%
(b) x (c) 2 137,37109 69,68554 3,1112
Tratamentos 29 33489,69755 1154,81715 52,3101%%*
Blocos 2 53,86248 26,93124 1,2199
Residuo 58 1280,42712 22,07832
Total 89 34823,98716

C.V. = 16,727
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fosforo, acumularam maior teor de magnesio (61,70mg/planta)
no ponto de maxima extragao aos 90 dias de idade. A  par-
tir desse ponto os teores de magnésio decrescem independen-

temente dos tratamentos com fosforo, ate os 105 dias de ida
de.

Muitos investigadores, como Beeson, Truog e Zimmerman,
citados por WEBB et alii (1954), afirmam que o magnesio fun
ciona como vetor na absorcao do fosforo na planta. Os re-
sultados obtidos no presente trabalho confirmam a existen-—
cia de uma possivel interacao entre os dois Ioms. Quanto
maior o teor de fosforo absorvido, menor e o acumulo de mag
nesio nas mesmas. Formula-se a hipotese de que o magnésio
acumulado ate os 63 dias de idade e translocado para os or-
gaos reprodutivos que apareceram em maior quantidade nas
plantas que receberam doses maiores de fosforo. WEBB et
alitz (1954), verificaram que plantas deficientes em magne-
sio absorveram mais fosforo, e por outro lado, verificaram
tambem, que o movimento do fosforo para as sementes & res-
tringido em plantas deficientes em magnesio. Quanto a ex-
tracao de magnesio pelos caules (Figura 9) verifica-se que
e semelhante para todos os tratamentos, envolvendo o fosfo-
ro ate os 84 dias. Apos esse periodo as quantidades acumu-
ladas passam a ser maiores para tratamentos sem fosforo,
alcancando o ponto de maxima extragao aos 90 e 93 dias de
idade. Convem notar que o acumulo de magnesio nos caules
sob efeito da dose de 120 kg de P90Og, somente atingiria o
ponto de maxima extracao por calculos, aos 113 dias de ida-
de com um valor de 52,98 mg/planta.

Enxofre
Extracao de enxofre pelas folhas e caules em funcao
das doses de fosforo aplicados ao solo e da idade da planta,

esta apresentada na Tabela 21.

A analise estatistica dos resultados obtidos aparece
na Tabela 22.
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Tabela 21 - Extracao de enxofre (mgéplanta) pelas folhas e

caules de soja, em fungao das doses de fosforo
aplicadas ao solo e da idade da planta. (Media
de tres repeticoes)

kg/PZOS/ha Ig?iitia S. extraido mg/planta
Folhas Caules
21 0,75 0,20
42 4,38 1,48
0 63 12,67 8,70
84 16, 80 20,23
105 12,24 16,67
21 0,72 0,23
42 4,42 1,58
60 63 12,89 9,02
84 8,66 24,05
105 8,66 20,05
21 0,88 0,30
42 17,09 9,98
120 63 17,09 9,98
84 15,54 24,01

105 12,25 34,07
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Tabela 22 - Analise da variancia da extracao de enxofre em
funcao das doses de fosforo aplicadas e da ida-
de das plantas

C.V. G.L. S.Q. Q.M. F.
(a) Epocas 4 5307 ,66415 1326,91603 178,4982%%
(b) Tratamentos 2 115,36978 57 ,68489 7,7598%%
(c) Partes 1 82,94422 82,94422 11,1577%%*
(a) x (b) 8 261,60956 32,70119 4 ,3990%%
(a) x (c) 4 917,87018 229,46754 30,8682%%*
(b) x (e) 2 53,76399 26,88199 3,6161
Tratamentos 29 6945,57610 239,50262 32,2181%%
Blocos 2 17,77023 8,88511 1,1952
Residuo 58 431,15902 7,43377
Total 89 7394,50535

que
das
tas

nos
cao

C.V. = 25,797

A analise de regressao dos resultados obtidos, mostrou
a extragao de enxofre pelas folhas e caules, em funcao
doses de fosforo apllcadas ao solo e da idade das plan-
obedece as equagoes apresentadas na Tabela 23.

Os teores de enxofre extraido pelas folhas e caules,
pontos de maxima e minima extracaoc e de inflexao em fun
das doses de fosforo aplicadas, estao na Tabela 24.
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A extracao 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 P70s/ha. Os pontos de inflexao encontram-se em torno
dos 53 e 54 dias de idade. As plantas que receberam 120 kg
de P90g, tiveram um acumulo de enxofre mais acentuado apos
os 21 dias, atingindo o ponto de inflexao aos 45 dias de
idade, com um teor de 8,11 mg de enxofre por planta. A par-
tir dos pontos de inflexao, as plantas aceleram a absorcao
de enxofre, atingindo pontos de maxima extracao em torno dos
82 a 86 dias de idade. Neste periodo entretanto observa-
se o tratamento com dose de 60 kg de P05 foi o que provo-
cou maior acumulo de enxofre nas folhas. Os pontos de ma-
ximo acumulo sao compativeis com os resultados de MASCARE-
NHAS (1972) que encontrou a maior concentracao de enxofre
aos 80 dias de idade, na parte vegetativa da planta de so-
ja.

A extracao de enxofre pelos caules, conforme Figura
11, no inicio do crescimento da planta, e pequena (21 a 42
dias de idade), acentuando-se apos, independente dos trata-
mentos com fosforo, ate os 63 dias. A partir dessa idade,
o acumulo de enxofre e comandado pelas doses de fosforo a-
plicadas, sendo que o ponto de maxima extragao foi alcanca-
do aos 92 dias de idade, para os tratamentos 0 e 60 kg de
P705. O ponto de maxima extracao de enxofre condicionado
pelo tratamento 120 kg de P05 foi atingido aos 122 dias de
idade (ponto estimado) com um teor de 37,78 mg/planta, su-
perlor ao proporcionado pela dose de 60 kg de P20g5. A absor
cao de enxofre por folhas e caules, sob o efeito do fosforo
sao diferentes; a maior dose de fosforo teve efeito no acu-
mulo de enxofre pelo caule, proporcionando inclusive uma
absorcao constante do elemento ate o final do ciclo da plan
ta. Infelizmente, a literatura a respeito do comportamento
do enxofre na planta, em presenca de diferentes doses de fag
foro, e escassa. Entretanto WOODING et alii (1972), verifi-
caram em solucao nutritiva que a def1c1enc1a de fosforo,
provocou uma redugao na concentragao de enxofre na parte
vegetativa da planta.
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Concentragao de nutrientes nos grqos

As concentragaes de nutrientes nos grgos aparecem na.
Tabela 25.

Tabela 25 - Concentraggo de N, P, K, Ca, Mg e S nos graos
de soja sob o efeito das doses de N P K aplica-
das. (Media de tres repetigoes)

NPK N 7 P 7 K % Ca 7% Mg 7 S 7
000 5,44 0,42 1,63 0,33 0,22 0,23
001 6,85 0,51 1,79 0,37 0,25 0,26
002 6,51 0,41 1,46 0,29 0,22 0,23
010 6,32 0,47 1,62 0,32 0,23 0,23
011 6,51 0,50 1,70 0,30 0,23 0,24
012 6,28 0,49 1,65 0,28 0,23 0,22
020 6,95 0,49 1,72 0,26 0,21 0,24
021 7,05 0,48 1,58 0,27 0,22 0,23
022 6,43 0,46 1,74 0,40 0,24 0,23
100 6,67 0,47 1,66 0,28 0,23 0,22
101 6,26 0,41 1,58 0,36 0,22 0,21
102 6,45 0,45 1,60 0,28 0,22 0,25
110 6,30 0,44 1,55 0,31 0,21 0,23
111 6,48 0,53 1,71 0,28 0,23 0,23
112 6,48 1,67 0,33 0,20 0,20 0,22
120 6,41 0,48 1,67 0,39 0,22 0,24
121 6,39 0,44 1,68 0,28 0,21 0,22
122 6,38 0,48 1,61 0,34 0,24 0,22
200 6,27 0,48 1,69 0,30 0,22 0,21
201 6,77 0,43 1,52 0,36 0,21 0,23
202 6,46 0,42 0,65 0,37 0,22 0,24
210 6,82 0,47 1,73 0,27 0,21 0,24
211 5,94 0,47 1,64 0,34 0,23 0,25
212 5,91 0,42 1,57 0,33 0,23 0,22
220 6,61 0,52 1,75 0,43 0,25 0,25
221 6,19 0,51 1,69 0,36 0,23 0,22
222 6,38 0,47 1,61 0,31 0,23 0,23
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Pela analise de variancia, observa-se que nao houve
efeitos significativos, na concentragao dos graos, a nenhum
dos macronutrientes estudados.

Exportagao de macronutrientes por 1000 kg de graos

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

Tabela 26 - Exportacao dos diversos macronutrientes em qui-
los por toneladas de graos de soja

N P K Ca Mg S

64,40 4,70 16,50 3,20 2,20 2,30

As quantidades dos elementos, exportados por uma to-
nelada de grao, sao semelhantes aos encontrados por ROGER
HANSON* (Comunicacao pessoal) em seus trabalhos de pesqui-
sa, com soja, nas principais regioes produtoras do Brasil.

Extracao de nutrientes pelos graos de soja

A extragao dos nutrientes, pelos grgos, aparece na
Tabela 27.

* Pesquisador do projeto nacional da soja - Convenio DNPEA-
USATIDWISCONSIN.
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Tabela 27 - Extragao de N.P.K.Ca.Mg e S pelos graos de so-
ja sob o efeito das doses de NPK aplicadas. Me-
dia de tres repeticoes

Quantidades extraldas

NPK N P K Ca Mg 3
g/planta

000 0,78 0,06 0,23 0,04 0,03 0,03
001 0,12 0,08 0,29 0,06 0,04 0,04
002 1,19 0,07 0,27 0,05 0,04 0,04
010 1,22 0,09 0,27 0,06 0,04 0,04
011 1,17 0,08 0,30 0,05 0,04 0,04
012 1,07 0,08 0,28 0,04 0,03 0,03
020 1,74 0,12 0,43 0,06 0,05 0,06
021 1,43 0,09 0,32 0,05 0,04 0,04
022 1,41 0,10 0,38 0,09 0,05 0,05
100 1,24 0,08 0,31 0,05 0,04 0,04
101 1,19 0,08 0,30 0,07 0,04 0,04
102 1,12 0,07 0,27 0,04 0,03 0,04
110 1,28 0,09 0,31 0,06 0,04 0,04
111 1,23 0,10 0,32 0,05 0,04 0,04
112 1,29 0,09 0,32 0,06 0,03 0,04
120 1,34 0,10 0,35 0,08 0,04 0,05
121 1,17 0,08 0,31 0,05 0,03 0,14
122 1,17 0,08 0,29 0,06 0,04 0,04
200 1,03 0,80 0,28 0,05 0,03 0,03
201 1,08 0,06 0,24 0,05 0,03 0,03
202 1,19 0,07 0,20 0,06 0,04 0,04
210 1,11 0,08 0,31 0,04 0,03 0,04
211 1,23 0,09 0,33 0,07 0,05 0,05
212 1,13 0,08 0,03 0,07 0,04 0,04
220 1,32 0,10 0,34 0,08 0,04 0,05
221 1,34 0,11 0,36 0,07 0,05 0,04

222 1,34 0,10 0,35 0,06 0,05 0,05
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Os efeitos da adubacao NPK aplicada ao solo, na extra-
cao de N, P, K e Mg pelos graos de soja, se devem provavel-
mente a maior producao de graos provocada pela dose de 120
kg de P205/ha, quando comparada com a dose 0 kg de PZO /ha,
uma vez que nao houve efeltos significativos para as concen
tragoes de nutrientes nos graos.

CONCLUSOES
Extracao de Nutrientes:
a. Pelas plantas:

o periodo de maior velocidade da absorgao dos nu-
trientes estudados, pelas folhas e caules, estao
entre 44 a 58 dias de idade para as primeiras e
entre 55 a 76 dias de idade para os ultimos;

. as quantidades de nutrientes extraidos foram afe-
tadas pelas partes das plantas e, com excecao de
nitrogenio e magnesio, pelas doses de fosforo
aplicadas.

b. Pelos graos:

o acumulo de nitrogenio, fosforo, potassio e mag-
nesio nos gréos de soja foi afetado somente pe-
las doses de fosforo apllcadas 0 acumulo de cal
cio e enxofre nos graos nao sofreu influencia da
adubacao NPK;

. a exportacao de nutrientes atraves da colheita foi
afetada apenas pelo efeito dos tratamentos na pro
ducao de graos.
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SUMMARY

ABSORPTION OF MACRONUTRIENTS BY SOYBEAN (Glycine max (L.)
Merrill) AS A FUNCTION OF FERTILIZATION WITH N, P AND K

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. TAC-2, an indeterminate soybean cultivar, was used.
N, P and K were applied in the rows at the levels of 0, 20
and 40 kg/ha (N), 0, 60 and 120 kg/ha (P50g), and O, 30 and
60 kg/ha (Ky0). 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 (N, P, 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 N and Mg, were affected
by the levels of phosphorus applied to the soil; with
exception of N and Mg, the nutrient contents varied
according to plant parts;
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The accumulation of N, P, K and Mg 1in the soybean
seeds was influenced only by the 1levels of
phosphorus applied to the soil. The accumulation of
Ca and S in the seeds was not affected by the levels
of N, P, and K. The removal of nutrients through
harvest was 1influenced only by the effects of the
treatments on yield of seeds.
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