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1. INTRODUGAO

A soja (Gzycing max (L.) Merrill) constitui-se numa das
culturas de alta expressao economica em muitas regioes agrico -
las do Pais, ndo so garantindo o suprimento de Oleo  comestivel
aos brasileiros, mas também como fonte de proteina de alto valor
biologico e produto de exportagdo. Alem disso, o aumento da
area cultivada com soja no Brasil, facilita a expansao da fron -
teira agricola, uma vez que se adapta bem as areas recém desbra-

vadas.

Tendo em vista os custos cada vez maiores para a produ -
cdo de alimentos, bem como a exploragdo de areas menos férteis e
sendo a soja uma das culturas que retira do solo significativas
quantidades de nutrientes, a indicagao correta de uma adubagao
se faz importante, a fim de que haja a maximizagao do efeito

dos fertilizantes e utilizaga3o eficiente pela cultura.

Os estudos sobre as curvas de crescimento e de absorgao



2.
de nutrientes pelas plantas tém como objetivo a obtengao de
informacoes sobre a quantidade de nutrientes absorvidos e a in -
tensidade relativa da absorgdo durante o desenvolvimento da plan
ta (43). Estas informagoes sio consideradas basicas para se de -
terminar a quantidade de fertilizante a ser empregada, assim co-

mo a epoca de aplicagdao do mesmo.

Para um melhor entendimento dos problemas nutricionais da
planta e, consequentemente, para a aplicacdo de adubagao mineral,
© necessario o conhecimento das concentragoes dos nutrientes nas
varias partes da mesma e nos varios estadios de desenvolvimento.
BATAGLIA et alii (7) ressaltam que € importante saber como os
nutrientes siao absorvidos durante o desenvolvimento vegetal jquais
sio suas fungdes e seus niveis considerados adequados, bem como

os meios de diagnosticar o estado nutricional da planta.

De fato, o acumulo e a concentragao dos nutrientes mine-
rais em uma planta, dependemde seu estadio de desenvolvimento .
Para a soja, de acordo com HANWAY § WEBER (32) e HENDERSON &
KAMPRATH (37), estas informagdes ainda s3ao incompletas,sendo que
conforme HAMMOND et alii (31), possivelmente as diferengas varie
tais, entre outros aspectos, também proporcionam absorgoes dife-

renciais de nutrientes.

Dentre os nutrientes essenciais para que a planta de
soja tenha condigdes para obtencdo de maximas produgdes, © fosfo
ro, potassio, calcio e magnésio assumem, hoje, cada vez maior

importancia, notadamente em areas sob vegetacao de cerrado,cujos



solos sao de baixa fertilidade natural.

Varios pesquisadores estudando a absorcao de nutrientes
pela soja, a sua concentragdo nos diferentes orgaos da planta,as
sim como o acimulo de matéria seca, pouco se referem a absorcdo
isolada desses elementos e as necessidades nutricionais da plan-
ta nas diversas fases de seu desenvolvimento (5, 7, 8, 9, 19,31,

32, 35, 36, 37, 41, 42, 43, 49, 56).

Assim, face aos problemas observados justifica-se um es-
tudo a este respeito, objetivando dsteminar a concentracdo, acumu-
lagao de P, K, Ca e Mg e crescimento da planta nas suas diversas
partes, em varios estadios de desenvolvimento de duas cultivares

de soja.



2. REVISAO DE LITERATURA

Os primeiros estudos com absorgdo de nutrientes durante
o desenvolvimento da planta foram realizados na Alemanha. NELSON
(54) cita Hornberger, em 1882, como o pioneiro desses estudos
quando publicou os resultados de um trabalho‘sobre 0 curso da
absorcao de nutrientes pelo milho. Trabalhos precursores sobre o
assunto em diferentes culturas foram realizados nos Estados Uni-

dos e Japao por varios pesquisadores (9, 29, 30, 31, 60, 61, 63,67)

Em 1963 OHLROGGE (56) fez uma revisido bibliogrifica sobre a nu
tricao mineral, complementada em 1973, por deMOOY et alii (18) ,

evidenciando a necessidade de pesquisa.

A partir dai, com o desenvolvimento da soja no hemisfé -
rio ocidental e tendo a mesma elevado contelido de 5leo comestl -
vel e proteina, com ampla utilizacdo tanto na alimentagao animal
como humana, a sua importancia fez-se maior. Com efeito, os tra-

balhos de pesquisa com a cultura foram intensificados nas diver-
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sas Tegides produtoras do globo, visando a racionalizagao no uso
de fertilizantes e maior produtividade. Cultivares de crescimen-
to indeterminado foram estudados em experimento de campo, por
HAMMOND et alii (31) e HANWAY § WEBER (34), sendo que para as
de habito determinado a enfase tem sido dada para a cultivar

Lee, por HENDERSON & KAMPRATH (37) e TERMAN (64).

No Brasil, trabalhos pioneiros que relacionam a matéria
seca com absorgao de nutrientes, em dive;sas culturas, foramvfei-
tos por alguns pesquisadores (8, 11, 24, 25, 26, 27, 51). MASCA -
RENHAS (49) trabalhando com a variedade Pelicano, no Estado de
Sao Paulo, fez um estudo detalhado sobre o assunto, enquanto GOEP
FERT et alii (28) no Rio Grande do Sul, mostraram que ha diferen-
¢a nas necessidades de absorcao de nutrientes entre as diversas

cultivares e linhagens de soja.

A partir das Ultimas duas décadas, com o crescente impul
so dessa leguminosa na economia do Pais, contribuindo tambem ,
como produto de exportagdao, houve necessidade da criagao e multi
plicacdo de novas variedades e melhoramento das técnicas de cul

tivo, com grande perspectiva sobretudo nas areas sob cerrado. A

indicagéo correta de uma adubacdo & fator basico num empreendi
mento agricola. BATAGLIA et alii (7) mencionam que essa indica -
cao deve basear-se, principalmente | no conhecimento das exigéﬁ -
cias da planta quanto a extragdo de nutrientes do Solo; do efei-
to dos nutrientes sobre a planta; das caracteristicas do solo o

e em outras informagoOes adquiridas através de trabalhos de labo-



ratorio e em ensaios de campo.

0 conhecimento da variagao da composigdo quimica da
planta durante o seu ciclo vegetativo, bem como o periodo de
maior acimulo se fazem necessarios, possibilitando informagoes
sobre os problemas basicos de nutrigao e adubagio. Trabalhos an-
tecedentes sao mais frequentes na literatura estrangeira aplica-

dos a soja e milho (9, 29, 30, 31, 60, 61).

2.1, Acimulo de matéria seca

A produgido de matéria seca, em presencga de nutrientes
aplicados ao solo, tem fornecido indicagbes importantes acerca
do crescimento das plantas. Assim, HAMMOND (29) mostrou que a
primeira modificagido na taxa de acimulo de matéria seca ocorre
aproximadamente na eépoca da floragdao da soja, e a segunda, pro-
ximo da fase em que a planta atinge sua altura maxima. Seus estu
dos ilustram, que apds 101 dias da semeadura, ha uma rapida per-
da de peso das raizes, caule e folhas, que & maior que a perda

~de peso obtida das folhas caidas.

Por sua vez, HANWAY § WEBER (33) verificaram em experi -
mentos de campo durante dois anos, que o acimulo de mateTria seca
em oito variedades foi semelhante nos diferentes componentes da
planta, variando de 88 a 149 kg/ha/dia, do florescimento a fase

em que as folhas inferiores iniciaram o amarelecimento . Num



7.
trabalho posterior de HANWAY § WEBER (32), observaram que a acu-
mulagao total de P e K nas plantas segue modelo semelhante ao

que ocorre com a acumulacdo de matéria seca.

HENDERSON § KAMPRATH (37) ressaltam que, durante a fase
de crescimento reprodutivo, sob algumas condigbes, os principais
nutrientes acumulam-se mais lentamente do que a matéria seca .
Relatando os resultados de trés experimentos de campo, verifica
ram que o aciimulo de mat&ria seca atinge seu ponto miximo aos
110-120 dias apos a semeadura, ocorrendo a absorgao maxima de nu
trientes por volta dessa mesma época. Entretanto, em Sao Paulo ,
MASCARENHAS (49) verificou que entre 60 e 80 dias da germinacgao
ocorre maior actmulo de matéria seca na planta, sendo que mais

de 50% da quantidade total sio fornecidas até os 80 dias.

O acumulo de matéria seca nas diversas partes da planta
tem sido relatado para pucas variedades (9, 31, 67). Desses da-
dos pode-se observar que, de um modo geral o peso total da mate-
ria seca e as concentragoes de P e K, continuam a aumentar ate

o periodo proximo 3 maturacdo, diminuindo apos.

2.2. Absorcdo de nutrientes

ApOs a absorcdo, o aclimulo e a distribuig¢do de nutrien -
tes numa planta de soja esta em fungao das condigbes intrinsecas
da mesma, de seu estadio de desenvolvimento e das condigoes clima

ticas vigentes. Varios trabalhos (9, 29, 67) tém indicado que



para uma melhor compreensdo dos problemas nutricionais da soja ,
se faz necessario o conhecimento da concentragao de nutrientes
nas diferentes partes da planta, e nos seus sucessivos estadios

de desenvolvimento.

A absorgdo de nutrientes e a acumulagdo de matéria seca
podem ocorrer com intensidades diferentes na planta. Assim ,
deMOOY et alii (18) observaram que no inicio do crescimento, a
absorgao de nutrientes & relativamente maior do que a acumulagao
de matéria seca, causando uma elevacao da concentragao dos mes -
mos; em estadios posteriores, quando se inicia a translocagao
dos nutrientes para os graos, a concentragdao nos varios tecidos,
comega a decrescer. OHLROGGE (56) e deMOOY et alii (18) consta-
taram que, a redistribuicao de nutrientes minerais das partes ve.
getativas da planta pode ser responsavel por grande parte do con
teudo mineral da soja madura. Por sua vez, HANWAY § WEBER (35)
relatam que essa redistribuicao pode ser influenciada por eleva-

dos niveis de fertilidade.

Os teores de nutrientes na soja foram estudados por OHL-
ROGGE (56) apds uma revisao de literatura, indicando que a
diagnose do problema da nutrigao mineral poderia ser facilitada
pelo conhecimento das concentracoes basicas nas partes ou na to-

talidade da planta.



Considerando o estudo do crescimento relativo da planta,
& importante o conhecimento da absorcao de nutrientes e da mar -
cha de distribuicdo dos mesmos, durante as suas -diversas fases
de desenvolvimento. Segundo NORMAN (55), informagoes sobre as
necessidades nutritivas durante o crescimento, poderiam forne -
cer elementos basicos para posteriores estudos dos problemas de
adubagao.

Um fato evidenciado pelos estudos de absorgao de alguns
elementos, segundo MASCARENHAS (49), & uma exigencia muito gran-
de durante um periodo relativamente curto do crescimento da plan

ta.

Segundo COELHO & TELLA (12) o amendoim cultivado no outo
no, absorvia de 66 a 74% dos nutrientes no periodo entre a pri -
meira florada e trés semanas apos a formacdo dos primeiros fru -
tos, fase em que, concomitantemente, ocorria 74% de acimulo de
materia seca. Num trabalho posterior, ainda COELHO § TELLA (13 )
verificaram que o amendoim cultivado na primavera,apresentava cer
ca de 80% de acumulos de nutrientes e de matéria seca,entre os
inicios da frutificacdao e da maturacao. Esses resultados revelam
o periodo em que a planta precisa encontrar maior disponibilida-

de de nutrientes no solo.

Em feijdo adubado, GALLO § MIYASAKA (24) verificaram que

a absorgado de nutrientes cresceu com o aumento de peso da mate -
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ria seca até o inicio da maturacao, e que a absorgao foi = mais

intensa no intervalo de 33 a 44 dias.

MENDES (51), trabalhando com duas cultivares de algodao
em solugoes nutritivas, observou que a cultura foi exigente em
Mg logo nos primeiros 30 dias de vida, enquanto que o ponto de
maxima absorgao de P, K e Ca ocorreu, em ambas, na época do flo-

rescimento, ou seja, entre 30 e 60 dias da germinagao.

varios fatores podem alterar o movimento dos nutrientes
na planta. De acordo com Biddulph, citado por MAFRA (43), a uti-
lizagao metabdlica e a transpiragdao sdo os dois fendmenos basi -
cos que influenciam esse movimento. A intensidade de qualquer
um dos dois determina o ganho liquido de determinado nutriente

para um tecido.

Ha, portanto, necessidade da obtengao de informagoes
sobre a quantidade de nutrientes absorvidos e a intensidade da
absorgao durante os diferentes‘estédios de desenvolvimento da
cultura. A este respeito, MASCARENHAS (49) observou que a maior
intensidade de absorcao de macronutrientes tem lugar durante o
periodo de 60 a 80 dias apds a germinag@ao , ou seja, fim do flo-
rescimento até o inicio da formagao de vagens. Verificou ainda
que, mais de 50% do total de potdssio, calcio e magnésio foi ab-

sorvido até os 80 dias, enquanto que o fosforo alcangou esse per
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centual aos 100 e 120 dias.

Por outro lado, BORST § THATCHER (9) relatando os resul-
tados de seis experimentos de campo, verifidaram.que a percenta-
gem de fosforo permanecia relativamente constante, enquanto 0
teor de potassio diminuia em seguida ao florescimento, aumentan
do no periodo final do ciclo da soja; os percentuais de calcio e
magnésio mostraram um pequeno e constante decréscimo durante to-

do o ciclo.

HANWAY & WEBER (35) obtiveram uma curva de acumulagdo de
nutrientes mostrando que aproximadamente 45% de fosforo e  40%
de potdssio sdo absorvidos antes do inicio da formagao de va -
gens, quando as partes vegetativas da planta encontram-se no
periodo de maxima absorgdo. Em trabalho mais recente (32), utili
zando oito variedades, mostrou-se que o aumento mais intenso da
taxa de acumulagdo de nutrientes ocorre na fase que antecede a
floracao completa, seguido por uma lenta taxa de absorgao linear
no periodo de formagdo de vagens até o enchimento dos graos, de-
clinando a partir dai. Padroes semelhantes dos nutrientes, foram

obtidos no trabalho de HAMMOND et alii (31).

Estudos realizados por alguns pesquisadores (15, 31, 58),
constataram que a parcela do K absorvida apds o florescimento €

relativamente menor que a do P, mostrando uma maior exigencia da
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planta nos estadios iniciais por potassio disponivel do solo.

2.3, Distribuigdo percentual de cada nutriente nas diversas

partes da planta.

Para que se verifique a absorgao de nutriente pela plan-
ta, deve ocorrer o estabelecimento do contato entre o elemento
e a superficie da raiz. De acordo com TISDALE § NELSON (66) ,
EPSTEIN (20) e no estudo feito por MALAVOLTA (44, 46, 47), este
contato deve se dar por difusao, conveccao ou fluxo de massa e
intercepgao radicular ou troca de contato. A troca e a condugao
de substancias entre os varios orgaos da planta sio efetuadas
pelo xilema, tubo especializado na condugao da seiva bruta, e
pelo floema, transportador de produtos assimilados. A transferen-
cia do elemento em qualquer forma, da regido de absorgao (raiz )

para outro da planta constitui o transporte ou distribuigao.

Fosforo

Na solugao do solo, conforme BRAGA (10), o fosforo esta
presente nas formas de ions H,PO; , HPO; e PO, aldm dos comple -
xos. O processo de difusao, segundo OLSEN § WATANABE (57) & pro-
vavelmente o mais importante para o movimento de H,PO; para a
superficie da raiz. MALAVOLTA (44) assinala que na faixa de pH
que vai de 4 a 8, predomina o H,PO, , que € a forma de fosforo

absorvida pelas plantas, e transportada no xilema.
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A soja necessita de menos fosforo nos estadios iniciais

e mais na epoca da frutificagao. O periodo de maior demanda de
P inicia-se antes do periodo de formacao de vagem e continua ate
10 dias antes do grao estar completamente desenvolvido (35, 36 ,
37). De acordo com HENDERSON & KAMPRATH (37), o teor de fosforo
nas partes vegetativas diminui aos 40 e 140 dias da semeadura ,
enquanto o maximo de fosforo & alcangado aos 100 dias, havendo
consideravel translocagdo do elemento das partes végetativas pa-

ra oS graos e vagens.

Por sua vez, HANWAY § WEBER (35) encontraram teores de
fosforo mais elevados nas partes mais novas da planta, e na matu
ridade o nivel de P era muito baixo nas folhas, peciolos e caule.
Em Ohio, MEDERSKI (50) trabalhando com soja, em areia, observou
aos 30 dias da semeadura, que as folhas, caule e parte aérea to-
tal possuiam 0,69, 0,58 e 0,65% de P, respectivamente. Aos 40
dias, isto e, seis dias antes do florescimento, as folhas supe -
riores e inferiores, caule e parte aerea total continham 0,74 .
1,06 , . 0,76 e 1,05% de P, respectivamente. Essa larga diferenga
nas partes da planta, € explicada pelo autor, pelo fato das fo-

lhas inferiores atuarem como orgao de reserva, quando quantida -

des excessivas do elemento sio absorvidas pelas raizes.

Apbs o exame de numerosos dados, OHLROGGE (56) sugere que
na pré-floracdo, a faixa Otima para a parte aérea total estaria
entre 0,25% e 0,45% de P, enquanto que a concentracao de 0,74%
de P nas folhas superiores, seria o limite superior para O cres-

cimento da planta proximo ao normal.
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Para o florescimento, diferentes resultados obtidos por

HAMMOND et alii (31), MEDERSKI (50) e TOGARI et alii (67) indi -
cam que, a concentragao entre 0,25% e 0,35% de P representa uma
nutrigao Otima, enquanto no enchimento do grdao,os limites sao
mais indefinidos, sendo os resultados encontrados variando numa

faixa ampla.

Potassio

O potassio se move para as raizes da soja primariamente
por difusao, de acordo com dados obtidos por Oliver e Barber ,
em 1966, citados por KARLEN et alii (41). MALAVOLTA (47), estu -
dando o fornecimento de K pelo solo ou pelo adubo, relata que o
elemento absorvido pela raiz & conduzido a parte aérea pelo xile
ma e pelo floema, e se dirige das folhas mais velhas para as

mais novas, para as regioes de crescimento.

O potassio & um nutriente prontamente translocado para o
grao da soja, dai a planta necessitar de quantidade relativamen-
te elevada do elemento, o que causa decrescimo de seus teores
no solo. Segundo HENDERSON § KAMPRATH (37) houve translocagao do
K das partes vegetativas para o grao, sendo que a percentagem do
elemento nas partes vegetativas diminui apos os 60 dias da semea
dura , mostrando apenas um breve acréscimo aos 120-130 dias

k]

quando a acumulagdo de K atinge o maximo.

BATAGLIA § MASCARENHAS (6) tambem concordam com HENDER -

SON & KAMPRATH (37) ao assinalarem que o potassio € o nutriente
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extraido em maior quantidade pelo grao de soja, superado apenas
pelo N, tendo grande eficiéncia no balanco nutricional da plan -

ta; esta envolvido na relagdo de absorcao com calcio e magnesio.

De acordo com HANWAY & WEBER (34), aplicagoes moderadas
de fertilizante potassico nao influenciaram o peso das varias par
tes da planta, enquanto que a adubagao pesada com cloreto de
potassio diminuiu o peso da planta. Em outro trabalho, estes mes
mos autores (35) verificaram que a maior concentracao de potas -
sio na planta esta no pulvino, que & a coneccao do peciolo ao
caule; no grao, encontraram a concentragao proximo a 1,70% :

redultado idéntico ao obtido por outros pesquisadores (5, 31,50,

67).

BORST § THATCHER (9) verificaram que a concentracao de
potassio, na época de pré-floracao, foi de 3,60% no caule e
2,30% nas folhas, enquanto a analise de TOGARI et alii (67) mos-
trou 4,20% e 2,60%, respectivamente. Por sua vez, HAMMOND et
alii (31) relataram valores que oscilavam entre 1,20 a 1,60% de

K para a parte aerea total. |

Na fase de florescimento, as concentracdes totais de
potassio mostram largas variacoes. Os dados dos estados norte -

americanos de Ohio (9) e Iowa (31) foram 0,90 a 1,20% e 0,80 a

1,00%, respectivamente. OHLROGGE (56) cita que resultados obti
dos em Michigan e Indiana, por Austin e Wilkinson foram 0,50 a
0,80% e 1,20 a 4,50%, respectivamente. Pesquisadores japoneses

(67) encontraram 2,20 a 3,60% de K.
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No periodo de enchimento do grao, HAMMOND et alii (31)re

lataram um decrescimo de potassio nas folhas e graos, respectiva
mente, de 0,70 para 0,50% e de 1,70 para 1,60%. TOGARI et alid
(67) observaram um declinio dos teores respectivos do elemento
no caule, folhas e grdaos, de 2,30 para 0,60%, 2,30 para 1,60% e

2,90 para 1,60%.
Calcio

0 processo de fluxo de massa & o responsavel, segundo MA
LAVOLTA (43), pela maior proporcao do contato do calcio e magne-
sio com a raiz; e que o Ca apresenta reduzida translocagao para
os orgdaos multiplicativos sexuais, em razao de sua imobilidade

no floema.

Dai, vem a importancia do conhecimento das exigencias da
planta, no intervalo de tempo. Segundo HAMMOND et alii (31), a
taxa de absorgao de calcio aumenta gradativamente, até um maximo

de 2,70 kg/ha/dia, entre 73 e 80 dias.

O Ca tem relacao com a resistencia mecanica dos tecidos.
Este nutriente € o cation principal da lamela media da parede ce

lular, na forma de pectatos (20, 44, 45).

Na fase de pre-florescimento, a revisao feita por OHLROG
GE (56) mostra que a concentracao de calcio na planta total si-
tua-se entre 0,26 e 2,80% , enquanto CORDEIRO et alii (15) apon-

tam que as folhas inferiores exibiam, aos 38 dias ap0s a emergen
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cia, um maximo de 1,87% de Ca, e as superiores, aos 10 dias .

1,03%.

Na floracao, Evans et alii trabalhando com solugao nutri
tiva, citados por OHLROGGE (56), obtiveram uma concentracgao de
Ca que variava de 5,10% nas folhas inferiores para 1,00% nas su-
periores. No mesmo trabalho, aquele autor citando o estudo de
Matrone et alii, efetuado em condicoes de campo, observa que a
concentragao total de Ca variava de 0,69 a 0,88%.0HLROGGE ( 56 )
indica que, na fase de florescimento, os limites de concentracao
total de calcio na planta, oscilam entre 0,40 a 6,50%, num aumen
to aproximado de 15 vezes. A faixa Otima estaria entre 1,00% e
3.00%.

Para o estadio de enchimento dos graos, a analise de
OHLROGGE (56) com base nos dados de Wilkinson, mostrou que 0s
teores de calcio nas folhas variam de 0,90 a 4,40%. Austin, cita
do por OHLROGGE (56), obteve uma variacao de 1,20 a 2,10% de

Ca para amostras totais de plantas colhidas 110 dias apos a seme

adura.

Magnesio

Considera-se que a absorgao do magnésio pelas plantas
segundo MALAVOLTA (44, 47) , se faz de modo semelhante a do po -
tassio, mas ao contrario do que ocorre com o calcio,o Mg & movel
no floema. Segundo MENGEL & KIRKBY (52), de um modo geral, 0s

teores de Mg nas partes novas das plantas s@o maiores que aque -

las nas partes velhas, embora o inverso possa tambem ocorrer.



18

No cultivo da soja, o Mg e Ca desempenham papel impor -

tante na fixacdo simbiotica do N para o pleno desenvolvimento da
planta. Assim, HENDERSON § KAMPRATH (37) evidenciaram considera-
vel translocacao do Mg das partes vegetativas da planta para as
vagens e graos, € que a acumulacdo do elemento continua durante

todo o ciclo.

Enquanto isso, HAMMOND et alii (31) encontraram que a ta
xa de absorgdo de magnesio atingiu um maximo de 1,40 kg/ha/diaen
tre 73 e 80 dias, semelhante a curva obtida para o calcio. Segun
do os autores, antes do florescimento, a concentragao de Mg na
parte aerea da planta foi praticamente constante em 0,80%,
enquanto para Austin, citado por OHLROGGE (56) variou de
0,27 a 0,66%. WEBB et alii (68), em solugac nutritivacom
omissao do magnesio, encontraram aos 38 dias, uma variacgao
ampla de 0,09 a 1,49% de Mg, e na floragao, as plantas conti -
nham de 0,50 a 0,85%, nao havendo grandes diferencas de concen -

tracdao entre as varias partes da planta.

Em Iowa (31) observou-se em dois tipos de solos, que na
floracdo a parte aérea total possuia cerca de 0,80% de Mg, en -
quanto que as vagens continham 0,60%.-No mesmo trabalho, os auto
res verificaram que durante a fase de enchimento do grao, a par-
te adrea, sem vagens, continuava a manter 0,80% do elemento ate
o ultimo per{odo de 20 dias, quando entao caia, em ambos os so -

los, para 0,40% e 0,60%, respectivamente.

Por outro lado, OHLROGGE (56) cita o trabalho de Hashimo

to e Okamoto, no qual a variacdao de Mg, no florescimento, foi de
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2,20 a 3,30% para as folhas, e de 1,50 a 1,90% para o caule
Austin, citado por OHLROGGE (56), relatando os resultados de

experimento de campo, mostra em soja de 110 dias, uma variagao

de 0,53 a 0,79% de Mg.



3. MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido no ano agricola 1981/82: em area
do Departamento de Agricultura da Escola Superior de Agricultura
de Lavras - ESAL, MG, a principio em casa de vegetagao, para a
emergéncia e estabelecimento da planta, para 35 dias apls
ser exposto ao ar livre. ANDRADE (2) cita que o clima da regiao,
conforme a classificacao de Kgppen, e do tipo Cwb (mesotermico).
A temperatura media do més mais quente & de 21,6°C, e a do més
mais frio 15,8°C. 0O balanco hidrico mostra que as chuvas nao sao
bem distribuidas, sendo a média de precipitacdo anual de 149Zmm.
As precipitagoes pluviométricas diarias do local*, ocorridas a
partir da realizagao do ensaio ao ar livre, s3o as constantes da

Figura 1.

O material da camada aravel, correspondente a 0-20cm de
profundidade, foi coletado de um solo cultivado do campo experi-

mental da ESAL, representativo da unidade taxonomica Latossolo

* Dados fornecidos pelo Departamento de Biologia da ESAL.
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Roxo Distrofico, classe textural argila pesada, classificado por
BAHIA (4), equivalente a um Typic Acrorthox pela Soil Taxonomy

americana, como correlacionou ANDRADE (3).

Amostra composta do solo foi retirada previamente para as
caracterizagOes quimica e granulométrica , cujos resultados ana-

liticos encontram-se no Quadro 1.
3.1. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blecos ca-
sualizados em esquema fatorial 2 x 7, com quatro repetigOes ,
totalizando 56 parcelas. Cada unidade experimental era constitui-

da por sacos de polietileno preto, com capacidade para 8 kg de

terra, com quatro perfuragdes, tendo nimero variavel de plantas,

a fim de proporcionar a realizagao das amostragens.

3.2. Tratamentos

Os tratamentos constaram de duas cultivares submetidas a'
7 epocas de amostragens (20, 40, 60, 80, 100, 120 e 140 dias apods
a germinagao), perfazendo um total de 14 tratamentos. O nimero de

rlantas colhidas nas épocas de amostragens se encontra no Oua-

dro 2.

As cultivares UFV-1 e UFV-4, lancadas em 1973 e 1981 pela
Universidade Federal de Vigosa, de ciclo longo e de hdbito de

Crescimento , respectivamente, determinado e indeterminado, foram



QU

23.

ADRO 1 - Resultados das analises quimica e granulometrica da
camada aravel (0-20 cm) do solo utilizado no experi -

mento, apos a calageml/- ESAL, Lavras, MG, 1981.

Analise quimica Resultados Niveis de fert;l;
dade do solo%
++ * .
(mIVlOO an®) 0,1 Baixo
Ca't « Mg * (mE/100 am®)” 2.1 Médio
K" (ppm) 37 Médio
P (ppm) 2 Baixo
f em agua (1:2,5) 6,2 Acidez fraca

Composigao textural (% TFSA)

Areias 9,0
Limo 14,2
Argila 76,8

Analises realizadas no Instituto de Quimica "John H. Wheelock" do Departa
mento de Ciencia do Solo da ESAL.

Extrator : KC1 1IN, relacao 1:10
Extrator '"North Carolina' ou de 'Mellich' (H2S0, 0,025N + KC1 0,05N)

Segundo a Recamendagao para o Uso de Corretivos e Fertilizantes em M1nas
Gerais, 328 aproximacao (14).



QUADRO 2 - Epocas de amostragens, idade e numero de plantas, e scu estadio de desenvolvimento -ESAL,
Lavras, MG, 1982.

Amostragem Idade das MNimero de Numero de plan Estadio de desenvolvimento das
e colheita  plantas plantas/ tas coletadas/ plantas *
(dias) Vaso . parcela

18/12/81 - - - . - Semeadura
25/12/81 - - - - Germinagao
04/01/82 - - - - - Desbaste

14/01/82 1% 20 10 20 Estadio V3;plantas com média de
23 an de altura.

03/02/82 28 40 7 14 Estadio V5; plantas bem desen -
. volvidas com média de 49 an de
altura.

'23/02/82 32 60 3 12 Estddio R2; plantas ja floresci
' das com média de 57,2 an (UFV-1)
e 46,2 an (UFV-4) de altura.

15/03/82 42- 80 2 8 Estadio R4; final de floresci -
mento e inicio de formagao de
vagens; plantas com média  de
62,5 an (UFV-1) e 48,0 an(UFV-4)
de altura.
04/04/82 52 100 2 4 Estadio RS; plantas com amarele
cimento de cerca de 30% das fo-
lhas baixeiras; queda das pri -
- meiras folhas; plantas com mé -
dia de 66,2 an (UFV-1) e 64,0an
(UFv-4) de altura.
24/04/82 62° 120 2 4 Estadio R6; plantas com amarele
cimento prorunciado e consequen
te queda das folhas.
14/05/82 78 140 2 ‘ 4 Estalio R8; queda completa das
' : . folhas e vagens todas maduras.
19/05/82  Colheita 145 2 4 Estadio R8; plantas completamen Amostragem de pro-
: te secas; sementes cam aproxima dugao.
damente 14% de umidade.

Datas Observagdes

*Estadios de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da planta de soja, baseados na escala de FEHR et alii (21).

X4
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escolhidas em funcao de sua indicagao para o cultivo em solos na

turalmente ferteis e em cerrados, adequadamente corrigidos.
3.3. Instalagao e condugao do experimento

O material de solo ja corrigido 90 dias antes do plantio,
com base nos teores de aluminio, calcio e magnésio trocaveis re-

velados pela analise quimica do solo (14), foi seco e peneirado.

Dez dias antes da semeadura foi feita uma fosfatagem cor
retiva, com o equivalente a 120 kg de P,0s/ha (14), na forma de
superfosfato simples. A umidade foi mantida préximo & 60% do vo-
lume total de poros (VTP), segundo FREIRE et alii (23), aferida

por meio de pesagens diarias dos vasos.

A adubagao basica foi com o equivalente/hectare a 20 kg
de N na forma de sulfato de amonio, 90 kg de P,0s como superfos-
fato simples e 60 kg de K,0 como cloreto de potassio, segundo
recomendagao da COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE
MINAS GERAIS (14).

Durante o desenvolvimento das plantas, foram efetuadas
quatro aplicagdes de 50 ml cada de solugdo nutritiva, conforme o
trabalho de ALLEN et alii (1), com a seguinte composicao/litro de
solugdo : 0,11 g de sulfato de magnésio, 0,04 g de sulfato de zin-

co, 0,01 g de sulfato de cobre e 0,01 g de borax.

Foram empregadas 14 sementes/vaso a profundidade aproxi-

mada de 3 cm, inoculadas por meio de cultura comercial de
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Rhizobium japonicum, sendo a semeadura efetuada em 18/12/81 .
Dez dias apds a germinagao procedeu-se ao desbaste,deixando 0
nimero de plantas/vaso como exposto no Quadro 2. Quando as plan-
tas atingiram um maior desenvolvimento, tornou-se necessario uma
irrigacdo diaria, devido a elevada taxa de transpirag@o. Também,
foi feita pulverizagdo* contra a praga polifaga, acaro branco

( PoLyphagotarsonemus Latus Banks, 1904), aos 40 dias (3/2/82).

3.4. Aspectos estudados

As amostragens de plantas feitas a intervalos de 20Q dias
corresponderam, respectivamente, aos estadios de desenvolvimento
V3, V5, R2, R4, R5, R6 e R8, segundo FEHR et alii (21). As plan-
tas foram cortadas rentes ao solo, e separadas as ralzes, caule,

folhas, vagens e graos.

O sistema radicular foi separado utilizando-se jatos d'a
gua nos vasos, cortados lateralmente e colocados sobre duas pe -

neiras de malhas diferentes.

As seguintes caracteristicas foram consideradas por oca-

siao da tomada dos dados

- Peso verde das plantas - tomado sempre imediatamente

apdos o corte das plantas de cada parcela.

- Peso da matéria seca das plantas - obtido apds a seca-

gem das partes das plantas em estufa de circulagao forgada de

il Cam binapacril (Acricid 40KC), na dosagem de 1,5 ml/1.
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ar, mantida a 70°C, até atingir peso constante.

A determinagao quimica de P, K, Ca e Mg nos tecidos ,
foi feita apds a moagem em moinho tipo Wiley , com peneira de

malha 20.

Para os calculos da concentragao, acumulagao de nutrien-
tes e dos pesos verde e seco nas folhas e vagens, utilizou- se
o somatorio do material retido e caido, ou simplesmente peso das

folhas e das vagens.
3.5. Analise dos tecidos

As analises foram realizadas no Laboratorio de AnaliseFo
liar e Bromatoldgica do Departamento de Quimica da ESAL. As de -
terminagoes dos teores de P, Ca e Mg no tecido, foram efetuadas
conforme a técnica descrita por SARRUGE § HAAG (59), enquanto a
de K, seguiu a metodologia proposta por HUNTER (38). O teor de
P foi determinado por colorimetria, o de Ca e Mg por espectrome-
tria de absorgao atomica e o de K por fotometria de chama. Os
nutrientes foram determinados em uma amostra composta pelas qua-

tro repetigoes.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A semeadura do experimento, por haver sido realizada tar
diamente, teve influéncia na produgado, assim como o ataque de
acaro branco nos primeiros meses de desenvolvimento da planta |,
uma vez que o rendimento de gr3os alcancado foi de 1380 kg/ha para a
cultivar UFV-1 e 1240 kg/ha para a UFV-4, considerando para efei
to de calculos, a populacdo de plantas de 500.000/hectare. Por
sua vez, o rendimento meédio da cultura em 1981, para o Estado

de Minas Gerais, de acordo com.COSTA (17), foi de 1493 kg/ha.

4.1, Crescimento da planta

Como indicadores de crescimento da planta foram utiliza-
dos os dados de peso verde e de produgdao de matéria seca, anali-
sando-se o actumulo obtido nos diversos Orgaos da planta em fun -

gdo da idade.
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4,1.1. Peso verde

Os resultados de peso verde das diversas partes da plan-
ta e da planta toda, em ambas as cultivares, sao apresentados no
Quadro 3. O aumento de peso verde € relativamente lento até os
40 dias da germinagdo, sofrendo uma aceleragdo consideravel em
seguida , ate os 80 dias, enquanto a fase vegetativa atinge 0
maximo aproximadamente aos 100 dias. Apds esse periodo, comega
haver decréscimo de peso verde da planta, em fungdo da perda d'a
gua nos seus diversos orgdos, processo natural da planta ao se

aproximar o fim de seu ciclo.

Observa-se, no Quadro 4, que existe um intenso  aumento
de peso verde no sistema radicular até os 80 dias, apds o que
ha uma drastica redugao nos perio@os subsequentes para ambas as
cultivares. Na parte aérea, houve aumento do peso verde, a taxas
decrescentes, até os 100 dias, e a partir dai decréscimos , cada

vez maiores, ate o final do ciclo.

Nota-se que o maior responsavel pela queda do peso verde
total foi o sistema radicular, que apresentou diminuigoes mais
acentuadas nas ultimas amostragens. Possivelmente, com o maior
desenvolvimento do sistema radicular as perdas de coletas de
peso fresco nas Gltimas amostragens foram maiores, do que resul-

taram estes valores.



QUADRO 3 - Peso verde médio das varias partes da planta e da planta toda, em diferentes estadios de

desenvolvimento - ESAL, Lavras, MG, 1982.

Peso Verde (g/planta)

Igilg;t:sas Raizes Caule Folhas Vagens Planta Total
(dias) UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4
20 1,52 1,67 0,86 1,00 1,10 1,41 3,48 4,08
40 3,87 4,07 1,94 1,88 2.9.7 2,98 8,78 8,93
60 9,36 10,66 4,19 4,07 6,90 6,73 20,45 21,46
80 28,05 29,43 7,12 5,82 11,26 9,06 1,60 2,01 48,03 46,32
100 20,51 19,82 7,63 6,36 13,25 10,14 5,46 4,56 46,85 40,88
120 17,03 17,57 7,23 6,14 13,56 10,74 7,01 5,58 44,83 40,03
140 . 6,06 6,42 4,60 4,64 13,18 9,86 3,82 3,26 29,48 25,85

‘o€
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QUADRO 4 - Crescimento relativo, em percentagem,dos pesos verdes
da raiz e parte aérea, de duas cultivares de soja, em

diferentes estadios de desenvolvimento - ESAL, Lavras,

MG,1982.
Dias UFV-1 UFV-4
Raiz Parte aerea Raiz Parte aerea

20 a 40 155 150 144 102
40 a 60 142 126 162 122
60 a 80 200 66 176 38
80 a 100 - 27 14 - 33 11
100 a 120 - 17 -0,4 - 11 2
120 a 140 - 64 - 15 - 63 - 14

Na Figura 2 pode-se observar as curvas de regressao ajus-
tadas aos dados de peso verde total, do sistema radicular e da

parte aérea, para as duas cultivares em estudo, em fungao das va-
rias épocas de amostragem. Em todos os casos, o comportamento das
duas cultivares foi bastante semelhante. O maximo de peso  verde
total foi alcangado aos 103 e 100 dias apds a germinagao, respec-
tivamente para as cultivares UFV-1 e UFV-4. Com relagao ao siste-
ma radicular o peso verde maximo foi aos 89, para ambas as culti-

res, e para a parte aérea aos 126 e 121 dias, respectivamente.

De acordo com FELIPPE(22), o peso verde & uma caracteris-

tica muito variavel em fungdao do teor de umidade do meio na oca-
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'omILwr—v-»ys- 291171 +1,40670%-0,00682202F°  Rx0,8418
U p- 26,0043 ¢ |, 322611-0,00562649x2  RP10,8408
mtzﬁ( U~ . 1=-18,3714 + 0, 8N756x-0,00487827x2  R2:0.7%3
Uiy 18,4971 40, 89 2399 x- 0.005021 13 x2 Qa7:33
UR‘etlyz- 8278597+0458851 x- 0.00180744 x2 R2:Q,9:587
UFV-Q y3-5,450004 0, 3646 961 -0.00143 Sil x2 R2:0.978
40;
{UFV4}t
30
\ (Ukv-4)
[
>~
[~
L]
Q
(UFV-ipa.
> 20
€
@
o =~ - .
© (UFV-4)nc
|
Q
>
[=]
0
(-]
e o]
\ UFV-4)p
(UFV-i)r
R? 34 . s? ’ l§ a? Estadios
o) 40 60 80 100 120 140

Idade dos plantas em dias apos a emergéncia

FIGURA 2 - Efeito da idade das plantas sobre o peso verde total
(t), do sistema radicular (r) e da parte aérea(p.a.)
das cultivares de soja UFV-1 e UFV-4 - ESAL, Lavras,
MG, 1982,
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siao da amostragem e, por isso, bastante sujeito a erros. Desse
modo, os resultados serao mais discutidos em fungao da matéria se
ca, que € mais significativa, pois mostra o aumento de subs -
tancias na formagao de um orgao da planta sem considerar a en -

trada de agua, e de teores de elementos.
4.1.2. Producao de matéria seca

A matéria seca das diferentes partes da planta e da plan
ta toda, nas cultivares UFV-1 e UFV-4, podem ser vistas no Qua-
dro 5. Observa-se que os aumentos no acumulo de matéria seca nas
raizes e na parte aérea sao relativamente lentos até a amostra -
gem de 40 .dias, sofrendo uma intensa aceleragao até a fase de

inicio de formagao das vagens, aos 80 dias.

Na parte aérea, isoladamente (Quadro 5), o peso seco das
folhas aumentou até os 80-100 dias. As folhas comegaram a cair a
partir da amostragem de 60 dias, acelerando a queda apos os 80
dias. Depois desse periodo, as folhas caidas aumentaram conside-
ravelmente, sendo que na maturidade as plantas apresentavam um
minimo de folhas retidas. Observa-se, também, que h& um aumento
de matéria seca no caule até os 100 dias, e depois um decr€scimo
ate o final do ciclo. Jd as vagens comecaram um rdpido aumentode
peso seco apds o estadio de 80§ﬁias, incluindo-se, na amostra -
gem final, o peso dos graos. Dados semelhantes foram obtidos por
HANWAY & WEBER (34) em condigoes de campo, quando OS pesos Secos

do caule, folhas e peciolos aumentaram até aproximadamente 90


eliana
Novo Carimbo





QUADRO 5 - Peso medio de mat@ria seca das vdrias partes da planta e da planta toda, em diferentes esta-

dios de desenvolvimento - ESAL, Lavras, MG, 1982.

Idade das : Peso seco (g/planta)

plantas Raizes ‘ Caule Folhas Vagens Graos Planta total
(dias) UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4
20 0,18 0,17 0,14 0,16 0,22 0,25 ’ 0,54 0,58
40 0,68 0,71 0,51 0,52 0,77 0,76 1,96 1,99
60 1,50 1,3 1,54 1,38 2,14 1,81 5,18 4,55
80 6,32 4,34 2,64 2,03 3,82 2.8_5 0,27 0,35 13,05 9,57
100 5,08 4,05 2,80 2,19 3,94 2,58 1}38 A1,27 13,20 10,09
120 4,40 3,64 2,35 2,10 3,01 2,23 2.20 2,24 11,96 10,21

140 1,31 1,35 1,90 1,82 - 2,61 2,13 2,88 2,65 0,23 0,16 8,93 8,11
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dias ap0s a emergéncia , sendo que na maturidade nenhuma folha

permanecia na planta; o aumento de peso das vagens foi a partir
de 60 dias, declinando apds , enquanto que a partir de 100- 110
dias houve um aumento diario do peso seco dos grios, acompanhado

por uma perda de peso de outras partes da planta.

Pelo Quadro 5, nota-se um acréscimo de peso da matéria
seca total da planta em torno de 100-120 dias, apresentando dimi
nuigao nas fases subsequentes. Esta tendencia da soja em reduzir
0 crescimento, pode ser atribuido a ineficiéncia do sistema radi
Cular na absorg@o de nutrientes nessa fase de desenvolvimento da
cultura, quando em condigdes artificiais. Verifica-se pelo Qua -
dro 5,que o acimulo de matéria seca ocorreu a taxas crescentes
€ aproximadamente iguais até 80 dias, com consideriavel declinio
entre 100 e 140 dias. Isto confirma os resultados obtidos por Véq
rios pesquisadores (5, 6, 7, 8, 19, 33, 49, 58), que encontraram
em diferentes cultivares e condicdes ambientais, maior desenvol-
vimento vegetativo em torno dos 90 dias. Observa-se, ainda no
Quadro 5, que a cultivar UFV-1 apresentou producao de matéria se
ca total superior a UFV-4 (100 dias) e que essa diferencga pode
ser atribuida a maior taxa de assimilagao pela UFV-1; maior sen-
sibilidade da UFV-4 a &poca de plantio, ou ao comprimento do
dia determinado pela latitude, nio alcangando o porte adequado ,

reduzindo o desenvolvimento vegetativo e a produgao de graos.

As variagdes percentuais na producio de matéria seca da raiz e par
te afrea da planta, considerando-se 100% o limite inferior da faixa, estao

contidas no Quadro 6. Verifica-se uma taxa relativamente rapida de acumulagdo
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QUADRO 6 - Crescimento relativo, em percentagem, dos pesos da
materia seca da raiz e parte aérea, de duas cultiva -
res de soja, em diferentes estadios de desenvolvimen-

to - ESAL, Lavras, MG, 1982.

Dias UFV-1 2} 3
Raiz Parte aérea Raiz Parte aérea
20 a 40 278 255 318 212
40 a 60 121 187 91 149
60 a 80 321 75 219 53
80 a 100 - 20 4 - 7 - 2
100 a 120 - 13 - 20 - 10 - 9
120 a 140 - 70 - 16 - 63 - 9

de matéria seca na raiz até os 80 dias. A partir desse periodo ocorreu reducim
no peso seco da raiz, o que se traduz por uma variagao negativa

Constata-se na parte aérea taxas de acumulacao decrescentes ate
os 100 dias, apos o que se tornam negativas. O comportamento de

ambas as variedades foi bastante semelhante.

Com o desenvolvimento dos graos, houve um decréscimo do
peso seco das partes vegetativas. Essa perda de matéria seca ocor
re em funcao da queda de folhas senescentes e translocagao de
assimilados para as vagens e grios, fato amplamente comprovado e

conhecido (5, 6, 7, 9, 19, 31, 33, 34, 37, 49).

As equagoes de regressao com seus coeficientes de determi
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nagao, para cada parte da planta e para a planta toda,estdao re -

presentados nas Figuras 3 a 7.

Com base na curva estabelecida para as cultivares‘(Figu-
ra 3) e no ponto de maxima, observa-se que a cultivar UFV-1 apre
senta maior peso de matéria seca total e maior crescimento. Os
pontos de acumulagdo maxima da matéria seca total ocorreram aos
107 dias (11,95 g/planta) para a cultivar UFV-1 e aos 114 dias
(9,66 g/planta) para a UFV-4, observando-se um pequeno decrésci-
mo de peso da matéria seca na amostragem final. Tais resultados
confirmam aqueles obtidos, em condigdes de campo, por diversos
pesquisadores (5, 19, 30, 31, 34, 37, 49), ao encontrarem pontos
de acumulagdo maxima no intervalo de 89 a 120 dias. Segundo os
autores citados, esta diferenga’pode ser explicada pelas condi -
¢oes climaticas, sobretudo pela precipitacao pluviométrica, efeito eco-
1ogico ou de cultivar (heranga genética) e producdo de matéria

seca menor na parte vegetativa.

Os pesos das varias partes da planta relativo & producio
da matéria seca total foram semelhantes para ambas as cultivares.
HANWAY § WEBER (34) trabalhando em Iowa com a variedade Hawkeye,
em dois anos de experimento, encontraram 9140 e 10220 kg/ha dos
pesos totais das plantas, enquanto HENDERSON § KAMPRATH (37) ob-
tiveram na variedade Lee, produgdo de matéria seca oscilando de

1396 a 2276 kg/ha, o que se assemelham aos dados deste trabalho.

Ainda pela Figura 3, pode-se verificar que mais de 50%

da matéria seca se acumilou apds o florescimento da soja, implicando

em que, condigdes desfavoraveis ao desenvolvimento da cultura nes
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FIGURA 3 - Efeito da idade das plantas sobre o peso da matéria

seca total de cultivares de soja UFV-l e UFV-4 -

ESAL, Lavras, MG, 1982.
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ESAL, Lavras, MG, 1982.

41 IUFV-) ys ~2:33000 +0.116256 x -0,000576 488 x°
0.8 906
{UFV-4) ys-1,34429 +0,0770298 x- 0,0003 77083
RZz 0,91 70
3..
WFV-1)

(2]
Q
&
©
[T
o
© 2- M (UFV=4)
[ <]
Q
®
[}
8
‘®
‘g‘ g

c

S
8 Q | -

~
g (-]
8

v;’ Vs R2 Re RS Re ‘R  Estbéios
f — | } + 4 +
0 D Q9 60 80 00 120 140
Idade dos plontas em dias apos a emergencia
FIGURA 5 - Efeito da idade das plantas sobre o peso da matéria
seca das folhas em cultivares de soja UFV-1 e UFV-4-



41.

(UPV-1) y 2 -1,67429 + 0.0819643 x - 0.000398214 x2
/s 0.9114

31 (urvew y =- ,LO9714 $0.0385060x-0,000265774 x2
Rzil o821 )

Peso da matéria seco do.coule em g¢/planta

Idade das plantas em dias apés d emergéncia

FIGURA 6 - Efeito da idade das plantas sobre o peso da materia

seca do caule em cultivares de soja UFV-1l e UFV-4 -

ESAL, Lavras, MG, 1982.
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sa fase afeta o processo. Pesquisas realizadas em Sao Paulo, por
BATAGLIA & MASCARENHAS (5) e ROSOLEM (58), demonstraram esse fa-
to, pois o maximo de matéria seca acumulada, em um ano com limi-
tagoes climaticas, no final do ciclo, ocorreu aos 90 dias, e a

produgao de graos foi aproximadamente 55% menor.

O actmulo de matéria seca pelas raizes das cultivares em
estudo foi expresso por equagao de regressio do 2° grau ( Figura
4). Observa-se que houve um aciimulo constante de peso seco  ate
o5 80 dias da germinacdo, com visivel estabilizacdo entre 80 e
100 dias . Apds essa fase, a taxa de crescimento & reduzida sensivelmente até
a amostragem final. A maxima acumulacdo nas raizes ocorreu, res-
pectivamente, aos 91 dias com 4,72 g/planta na cultivar UFV-1
e aos 94 com 3,62 g/planta na UFV-4, Experimento de BATAGLIA et
alii (7) mostra comportamento similar para a cultivar Santa
Rosa, em semelhante tipo de solo, observando-se que a capacidade
de extragao de nutrientes pela soja pode ser explicado pelo de -
senvolvimento de seu sistema radicular em geral superficial, conforme
mostrado por INFORZATO § MASCARENHAS (39), que observaram em so-
ja adubada e sem adubo maior quantidade de raizes nas camadas de

0-10 cm do solo em ambos os tratamentos (62,6% e 70,6%, respectivamente) .

Na Figura 5, constata-se que a equacao de 2° grau ajus -
tou-se ao peso da materia seca das folhas. Ha uma tendén-
cia de aumento ate a amostragem de 100 dias, sendo a taxa de
acimulo bastante alta. Os pontos de maximo tiveram lugar aos 101
dias (3,53 g/planta) para a cultivar UFV-1, e aos 102 (2,59 g/lan

ta) para a UFV-4, comegando a haver perda de peso seco até os
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lltimos estadios do cigdo. Nota-se pelas formas das curvas obti -
das (Figura 5) e nos pontos de maximo, que a cultivar UFV-1 mos-
tra maior peso de materia seca das folhas e maior tamanho
do que a UFV-4. O aclmulo de matéria seca nas folhas, foi também
estudado em outras cultivares por varios pesquisadores (19,34 |,
41, 42, 49), que encontraram pontos de acumulacdo maxima entre
90 e 120 dias. BATAGLIA § MASCARENHAS (5), citando varios pesqui
sadores (9, 19, 31, 34, 37, 49), concluem que a redugao de mate-
ria seca na parte vegetativa, pode ser explicada pela queda de

folhas e translocagdo para os grios.

Da analise de regressdo, resultaram equagoes de 2° grau
das duas cultivares, para os dados de matéria seca do caule. Ve-
rifica-se pela Figura 6, que o peso total do caule apresentou cres
cimento a taxas decrescentes por todo o periodo em estudo, sendo.
que o ponto de maxima acumulagdo para a UFV-1 tem lugar aos 103
dias (2,54 g/planta), enquanto que para a UFV-4 localiza-se aos
110 dias (2,12 g/planta). Isto indica a importancia do caule ,
por se constituir no caminho natural entre a area de atividade
fotossintética e a raiz. Estes resultados confirmam aqueles obti
dos por EGLI & LEGGETT (19), HANWAY § WEBER (34) e KARLEN et
alii (41, 42), que encontraram pontos de acumulagao maxima do

caule no intervalo de 90 a 110 dias.

Quando se compara o comportamento do peso seco das fo -
lhas , verifica-se pelo Quadro 5, que foi sempre maior que
o do caule, apresentando diferengas maiores nos primeiros esti -

dios, com valores-correspondentes a 59,2% e 74,1% do total da
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cultivar UFV-1§ 56,9% e 72,4% do total da cultivar UFV-4. Nas
amostragens tardias, os valores dos componentes vegetativos fo-
ram mais proximos, com taxas de 70,8% e 78,7% para a UFV-1,e de
73,7% e 77,5% para a UFV-4, do total da matéria seca produzida

aos 140 dias.

A matéria seca obtida dos drgaos reprodutivos da planta,
a partir da amostragem de 80 dias, foi a principio pequena (Qua-
dro 5), aumentou rapidamente em funcao da produgdo e desenvolvi-
mento do grdao . Na Figura 7, encontram-se as linhas de regressao
do efeito da idade da planta sobre o peso da matéria seca das
vagens e graos. Verifica-se que o acréscimo da matéria seca au -
mentou linearmente com a idade da planta, contribuindo no final
do ciclo, com 65,2% e 65,3% do total da matéria seca produzida

pelas cultivares UFV-1 e UFV-4, respectivamente.

Comparando a producgio de matéria seca das vagens e grios
Com a parte vegetativa da planta (Quadro 7), observa-se que hi
uma redistribuigdo de matéria seca com o desenvolvimento da so -
ja. Enquanto o peso da parte vegetativa cresceu até os 80 dias
nas duas cultivares, decrescendo a partir dai, o peso seco das
vagens e graos, a partir da amostragem de 80 dias, aumentou. 0]
calculo da perda de peso da parte vegetativa nesse periodo, indi
Ca ter ocorrido uma transferéncia de 6,96 g/planta na cultivar
UFV-1 e 3,92 g/planta na UFV-4. Resultado correspondente foi ob-
tido com feijdo adubado, por GALLO & MIYASAKA (24) ao verifica -
rem que, enquanto o peso da parte vegetativa cresceu até os 44

dias e dai ate os 65 dias decresceu, no mesmo intervalo, o peso
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UFV-4 - ESAL, Lavras, MG, 1982.
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da matéria seca dos frutos aumemrrtou, sendo de 601 kg/ha a perda

de peso da parte vegetativa para as vagens e sementes.

QUADRO 7 - Peso da matéria seca de duas cultivares de soja, se -
gundo os estadios de desenvolvimento da planta- ESAL,

Lavras, MG, 1982,

Idade das plantas UFV-1 UEV-4 -
(dias) Parte vege Vagem + grao Parti vege Vagem + grao
tativa tativa
(g/planta)  (g/planta) (g/planta) (g/planta)

20 0,54 - 0,58 -

40 1,96 - 1,99 -

60 5,18 - 4,55 -

80 12,78 0,27 9,22 0,35 .
100 11,82 1,38 8,82 1,27

120 9,76 2,20 7,97 2124
140 5,82 3,11 5,30 2581

4.2, Nutrientes

Os resultados obtidos neste ensaio sio comparados com
aqueles oriundos de intmeras pesquisas realizadas no Pais e no
exterior. Deste modo, podem ser esperadas possiveis flutuacdesna
absorgao dos nutrientes, dentro dos limites impostos pelas con -

digoes de solo, adubagdo, clima e cultivares empregados. De acor
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do com BATAGLIA § MASCARENHAS (6) a exigéncia da cultura em nu -

trientes, pode variar em fungdo da capacidade da planta em pro -

duzir assimilados e transloca-los para os orgdos reprodutivos.
4.2.1. Fosforo

4.2.1.1. Concentragio

Os valores da concentragao de fosforo nos orgaos da plan
ta em fungao dos estadios de desenvolvimento da mesma, sio apre-

sentados no Quadro 8 e ilustrados nas Figuras 8 a 11.

Pode-se notar que a concentracgdo média de fosforo nas
partes vegetativas foi mais ou menos constante até os 100 dias
(Quadro 8). Nas duas tltimas amostragens as concentracoes dimi -
nuiram no caule e folhas principalmente, com um aumento substan-
cial nas vagens e grdos. Isto deveu-se & movimentagao do fosfo-
TO para as vagens e graos, pois e um nutriente altamente movel
na planta, conforme Biddulph, citado por MAFRA (43), e outros
pesquisadores (20, 44, 46, 56) . No trabalho desenvolvido por
BORST & THATCHER (9) durante seis anos, observa-se um declinio
na concentragao de fosforo nas folhas, caule e vagens, ap0s as
partes alcangafem pleno desenvolvimento; entretanto, os autores
ndo assinalaram o movimento do P para os graos. Vinte anos de -
pois, MEDERSKI (50), HAMMOND. et alii (31) e TOGARI et alii (67 )

observaram que 40 a 80% de f5sforo no grao sao resultantes da



QUADRO 8 - Concentragoes médias de fosforo, em percentagem da matéria seca, nas varias
partes da planta, em diferentes estddios de desenvolvimento da soja - ESAL, La -

vras, MG, 1982.

Idade das _ : Partes da Planta
plantas Ralzes Caule Folhas Vagem Graos
(dlas) . UFV-1 UFV-4 UEV-1  UFV-4 UFV-1  UFV-4  UFV-1  UFvV-4 UFV-1  UFV-4
20 0,22 0,25 0,13 0,17 0,28 0,33 - - - -
40 0,28 0,18 0,08 0,06 0,17 0,15 - - - =
60 0,20 0,20 0,10 0,15 0,17 0,18 - - - -
80 0,24 0,23 0,09 0,13 0,16 0,18 0,39 0,41 - -
100 0,28 .0,23 0,11 0,11 0,18 0,20 0,38 0,45 - -
120 0,24 0,20 0,09 0,07 0,10 0,10 0,56 0,54 - -
140 0,11 0,11 0,07 0,08 0,09 0,10 0,46 0,52 0,76 0,80

‘8Y
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translocagao das vagens, folhas e caule, indicando que o P migra
desses Orgaos para os graos.

Os teores de fasforo nas raizes (Figura 8), foram expres
sos por equagoes polinomiais do 2° e 39 graus, respectivamente |,
para as cultivares UFV-1 e UFV-4. Na UFV-1, o ponto de maxima
concentragao de P, nesta parte da planta, ocorreu aos 67 dias com
0,26%, enquanto que na UFV-4, a menor concentragao (40-60 dias) coincide com
a maior decreptude no periodo do percentual da matéria seca nas folhas; a
maior velocidade de absorg3o do nutriente (ponto de inflexio da
curva) foi encontrada aos 74 dias com 0,21%, e o teor estimado
aos 99 dias com 0,23% do elemento. A diferenga entre cultivares
pode ser explicada, segundo JONES et alii (40), possivelmente pe
lo declinio no crescimento de novas raizes,longevidade ou maior
atividade metabdlica do sistema radicular e as mudangas que ocor

rem nos estadios vegetativo e reprodutivo da planta.

Verifica-se atraveées da Figura 9, que a curva de regres -
sdo que melhor descreveu a concentracao de fosforo no caule, foi
a do 3° grau, para as duas Cultivares. O ponto de inflex3ao para
a cultivar UFV-1 ocorreu aos 80 -dias com 0,09%, enquanto que pa-
ra a UFV-4 |, este ponto localiza-se aos 77 dias com 0,11%; os
teores maximos foram encontrados, respectivamente, aes 105 dias
com 0,10% para uma e aos 88 dias com 0,11% para a outra. HANWAY
& WEBER (35) obtiveram uma maior concentragcao do fosforo no es -
tadio em que a planta continha trés folhas trifoliadas bem desen
volvidas, e depois o teor diminuia gradualmente até o final do
ciclo. Os resultados obtidos, no caule, concordam com os encon -

trados por CORDEIRO et aliij (15), apenas quanto ao periodo ini -
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cial do desenvolvimento da planta, aos 42 dias da semeadura. De-
pois, a concentragio alcanga maiores acréscimos no nonto de in -
flexdao, por volta de 50 dias, chegando ao miximo teor em  torno
de 80 dias. Neste trabalho, constatou-se uma tendencia geral de

teores equivalentes aos daqueles autores.

Ja nas folhas (Figura 10), o teor de fosforo de-
cresceu com o desenvolvimento da planta. Para a cultivar UFV-1 ,
a linha de regressido mostrou que, em fungao da idade da planta
houve uma redugdo linear no percentual de P nas folhas, enquanto
qQue para a UFV-4, a resposta foi quadratica, com o ponto de minji
ma situando-se além dos limites estudados. Para as duas cultiva-
Trés, nota-se durante o ciclo da Planta, redugio dos teores de
fosforo em aproximadamente um terco nas folhas, passando de valo
res estimados de 0,24% e 0,28% aos 20 dias para 0,08% e 0,11% aos

~

140 dias, respectivamente.

As folhas funcionam como armazenadores transitérios do
fosforo absorvido. Conforme as Figuras 9 e 10, o decréscimo da
concentragao de P, poderia ser explicado pelo efeito de diluigdo
do elemento e pela intensa produgdo de matéria seca que ocorre
ate o inicio do periodo de enchimento dos graos. Estes dados con
cordam com aqueles obtidos por WEBB et alii (68), que registra -
ram decrescimo acentuado de fGsforo nos foliolos e peciolos de
1,02% para 0,30%; CORDEIRO et alii (15) verificaram em soja adu-
bada ou niao, que a maxima concentragao ocorreu com 0,40% nas
folhas superiores, mostrando um decréscimo-constante do elemento

a8 partir dos 69 dias da emergéncia, enquanto as folhas médias au
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mentam e estabilizam a concentracdo até o fim do ciclo. Segun-
do esses ultimos autores,no caule, a concentragao aumenta, che -
gando ao ponto de madximo teor em torno de 80 dias, decrescendo
ate o fim do ciclo. Os resultados deste trabalho também concor -
dam com o obtido por CORDEIRO et alii (15) nesse mesmo experimen
to desenvolvido em S3ao Paulo com a variedade IAC-2. KARLEN et
alii (42) encontraram concentracoes mais elevadas nas folhas na

amostragem tomada aos 90 dias apds a semeadura.

Obteve-se resposta linear das concentragoes de  fosforo
nas vagens e graos da UFV-1 e UFV-4, que aumentaram em fungiao
da idade da planta. As percentagens estimadas de P, a partir da
amostragem de 80 dias, foram nesse estadio, de 0,24% para a cul-
tivar UFV-1 , e de 0,26% para a UFV-4, semelhantes aos valores
encontrados nas folhas aos 20 dias, e que sao vistos no Quadro 8.
As vagens e graos apresentaram durante o0 ciclo maior concentra -
¢do de P do que qualquer outra parte da planta, sendo que a mobi
lizagdao da planta nesse nutriente coincide com o periodo mais
intenso de desenvolvimento das vagens. Resultados semelhantes fo

ram obtidos nessa fase, com feijao, por GALLO & MIYASAKA (24) .

4.2.1.2. Acumulagao

Os dados obtidos sobre a acumulacao de fosforo na maté -
ria seca das diversas partes da planta em fungao da idade, encon

tram-se no Quadro 9 e Figuras 12 a 14.



QUADRO 9 - Acumulagdc de £8sforo na matéria seca das varias partes da planta e da planta toda, em
diferentes estadios de desenvolvimento da soja - ESAL, Lavras, MG, 1982.

Idade das Peso Total (mg de P/planta)
plantas Raizes Caule Folhas Vagens Graos Planta Total
(dias) UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFv-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFvV-4 UFV-1 UFrv-4
20 0,396 0,425 0,182 0,272 0,616 0,825 - - - - 1,194 1,525
40 1,904 1,278 0,408 0,312 1,309 1,140 - - - - 3,621 2,730
60 3,000 2,720 1,540 2,070 3,638 3,258 - - - - 8,178 8,048
80 15,168 9,982 2,376 2,639 6,112 5,130 1,053 1,435 - - 24,709 19,186
100 14,224 9,315 3,080 2,409 7,092 5,418 5,244 5,715 - - 29,640 22,857
120 10,560 7,280 2,115 1,470 3,012 2,230 12,320 12,09 - - 28,005 23,076
140 1,441 1,485 1,330 1,456 2,349 2,130 13,248 13,780 1,748 1 ,280 20,116 20,131

‘9§
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A acumuilagao de fosforo pelos componentes vegetativos se

mostra relativamente lenté no inicio do crescimento, sendo que
a partir dos 40 dias, associada @ alta produgao de matéria seca,
a taxa de acumulagip se eleva, alcangando o pico .aos 80-100 dias
apos a emergéncia, diminuindo dai até o final do ciclo. Ja nas
vagens e graos, a taxa mostra tendéncia de aumento, pela translo
cagao de fosforo da porgao vegetativa para essas partes da plan-
ta. Resultados semelhantes foram encontrados por MEDERSKI (50) ,
em Ohio, e ROSOLEM (58), em Sdao Paulo, em revisao sobre nutrigao
mineral de soja. Em dados obtidos de tres experimehtos,HENDERSON
& KAMPRATH (37) verificaram que o maximo de -P acumulado nas par-
tes vegetativas foi alcangado em torno de 100 dias apés a semea-

dura, enquanto aumentava o acumulo do elemento na planta total .

-

Observa-se (Quadro 10) que a acumulagao de fosforo, na
raiz, aumentou até atingir a amostragem de 80 dias, comegando a
decrescer lentamente, enquanto na parte aérea o decréscimo ocor-

reu a partir do estadio de 100 dias.

Comparando-se o compdrtamento dos valores de fosforo da
parte aérea com o das raizes das cultivares em estudo, visto no
Quadro 10, verifica-se que até os 60 dias houve maior acumu1a95§ 
de P na parte a€rea; nos estadios de 80 a 120 dias, as raizes
apresentaram maior acumulagao. Na amostragem final houve maior
acimulo do elemento na parte aérea. O decréscimo na  acumulagio
de fosforo nas raizes, se mostra mais acentuado no estadio final
do ciclo, quando os graos estavam maduros, possivelmente devido

-

a menor atividade metabolica do drgao nessa fase, paralelo a
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QUADRO 10 - Acumulacido de fosforo, em miligramas/planta, na mateé
ria seca da raiz e parte aérea de duas cultivares de
soja, em diferentes estadios de desenvolvimento -
ESAL, Lavras, MG, 1982.

Idade das plantas UFV-1 UFV-4
(dias) Raiz Parte aerea Raiz Parte aerea
20 0,396 0,798 0,425 1,097
40 1,904 1,717 . 1,278 1,452
60 3,000 5,178 2,720 5,328
80 15,168 8,488 - . 9,082 7,769
100 14,224 10,172 . 9,315 7,827
120 10,560 5,127 7,280 3,700
140 1,441 3,679 1,485 3,586

diminuigao de matéria seca; queda das folhas; e diferenca de ne -
cessidade nutricional da planta, nas vagens e no maximo de cresci
mento dos graos, que se evidencia pelo aumento da acuhulagéo nes-
tas (Quadro 9). Conclusdes de JONES et alii (40) indicam que a
reducao do acimulo de P se baseia em que, na fase reprodutiva , a
atividade metabdlica da raiz & menor do que no periodo vegetati -
vo, tendo produgao reduzida de fotoassimilado, e a sua pequena de
manda em relagdo as vagens.

Pelas Figuras 12 e 13, verifica-se que as curvas de re -
gressao que melhor descreveram a acumulacao de fosforo, no caule
e nas folhas de ambas as cultivares foram representadas
por equagoes do 29 grau. A acumulagao de P pelo caule obedece a

curvas semelhantes @s das folhas, acompanhando a tendéncia da pro
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ducdo de matdria seca, ou seja, aclimulo inicial lento, crescendo
mais rapidamente at& o inicio do enchimento do grao. Os resulta-
dos aqui obtidos foram fundamentados no trabalho de MEDERSKI(50),
quando constatou que ocorre um aumento na velocidade de acumula-
cao de fosforo até o periodo de 40 a 50 dias de idade da planta;
e também foram plenamente de acordo com CORDEIRO et alii (16),que
observaram que a acumulagao de fosforo pelas plantas se mostra
relativamente lenta no inicio do crescimento, acelerando até
per volta de 52 dias; correspondente a 12,37 mg e 14,14 mg de P.

No caule, o fosforo aumentou até atingir o ponto de maxi
ma acumulagao aos 96 dias (2,44 mg) e aos 92. (2,32 mg) do elemen
to/planta, respectivamente para as cultivares UFV-1 e UFV-4. Ja
nas folhas, constata-se pela Figura 13, que os pontos de maxi-
ma acumulagao foram observados a65-88 dias, mostrando que ambas
as cultivares acumularam fosforo até a mesma idade, respectiva -
mente com 5,53 mg e 4,49 mg de P/planta. Este ponto indica a ida
de em que as folhas apresentaram uma quantidade maxima de fosfo-
ro. No caule como nas folhas, as quantidades acumuladas decres -
cem a partir dos 80-96 dias. Isso concorda com as constatagoes
de outros pesquisadores, como HENDERSON § KAMPRATH (37) e HANWAY
& WEBER (32), que relataram nos Estados Unidos, acumulagoes maxi
mas de fdsforo nas partes vegetativas no periodo de 84 a 92 dias
apos a emergénﬁia das plantas. Em Sao Paulo, MASCARENHAS (49) ob
teve para o caule, acumulégio_méxima de fosforo aos 100 dias
correspondente a 9,59 kg/ha, e para as folhas, aos 80:dias com

12,28 kg/ha, enquanto CORDEIRO et alii (16) encontraram para o
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caule, o maximo aos 83 dias com 27,25 mg/planta e para as folhas,
aos 93 com 21,59 mg de P/planta.

As vagens e graos de soja acumularam quantidades crescen
tes de fosforo, cujos dados foram explicados por regressao 1li -
near (Figura 14). A acumulagao do nutriente intensificou-se en-
quanto o grao incrementou seu tamanho, aumentando respectivamen-
te para as cultivares UFV-1 e UFV-4, as quantidades estimadasde
1,07 mg e 1,49 mg de P/planta acumuladas aos 80 dias para 15,74mg
e 15,66 mg do nutriente/planta aos 140 dias, sugerindo uma consi
deravel translocagao do fosforo da parte vegetativa para as va -
gens e graos. Estes resultados tém sido confirmados por pesqui -
sas efetuadas em Iowa e Carolina do Norte (31, 37), cujas obser-
vagoes indicam que, pelo menos a metade do aumento no foésforo dos
graos e vagens pode ser explicado pela translocagao. Segundo
HAMMOND et alii (31), de 87 dias da semeadura até a maturidade ,
o teor de fosforo das vagens e graos aumentou o equivalente a
5,17 kg, e na parte vegetativa diminuiu 3,08 kg. No Estado de
Sao Paulo, MASCARENHAS (49) trabalhando com a cultivar Pelicano,
BATAGLIA § MASCARENHAS (5) e ROSOLEM (58) com a Santa Rosa, tam-
bém chegaram a resultados semelhantes, quando mostraram intensa
translocagao do teor de fosforo da porgdo vegetativa as vagens
e graos, sendo que o GUltimo autor citado, considerou que 60% do
P total foi absorvido depois do florescimento, indo praticamente
todo para os graos.

O aclimulo total de fosforo (Figura 15) cresceu, seguin-

do uma modalidade similar a da matéria seca (Figura 3). Os pon -
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FIGURA 15 - Efeito da idade das plantas sobre a acumulacao de
fosforo na matéria seca tctal em cultivares de soja

UFV-1l e UFV-4 - ESAL, Lavras, MG, 1982.
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tos de maximo ocorreram aos 116 dias (25,61 mg/planta) para a
cultivar UFV-1, e 134 dias (22,27 mg/plan) para a UFV-4, estima-
dos por equagao do 2° grau. No final, a absorcdo média de P foi
respectivamente, de 16,49 mg e 13,94 mg/planta,e total de 23,81 mg
do elemento/planta para a UFV-1, e 22,22 mg para a UFV-4. Esse
modelo de curva para NPK em plantas de soja, foi também encontra
do por HANWAY § WEBER (32, 34). No trabalho desenvolvido por
HENDERSON & KAMPRATH (37), em condigdes de campo, observou- se
que o acimulo de fosforo total como resultado de trés experimen-
tos, alcangou o equivalente a 2,6 kg/ha para 6,2 kg/ha, com wuma
média de 4,2 kg/ha/ano. Diversos autores (32, 36, 37) tém indica
do que a soja absorve aproximadamente 0,40 kg de P/ha/dia, com
o maximo atingido logo apds o florescimento. A flutuagao diaria
na absorgao € conseq&éntia das condigoes ambientais, estado da-

planta e quantidade de fosforo disponivel.

0 Quadro 11 mostra a distribuigdo percentual do fosforo
nas diversas partes da planta com o total absorvido, nos diferen
tes estadios de desenvolvimento das cultivares em estudo. Nota -
s8 que, enquanto a taxa de fosforo aumentou relativamente na
raiz até os 80 dias, decrescendo nas amostragens posteriores, a
partir daquele periodo se eleva rapidamente nas vagens e graos
até o fim do ciclo. Ja no caule e nas folhas, houve uma redugao
gradual da taxa de P durante todo o periodo estudado. Isto suge-
re deposigao do nutriente até a fase de florescimento, e dai

em diante, translocagao do elemento da porgao vegetativa as va -

gens e graos, que & evidenciado pelo aumento na concentragao nes



QUADRO 11 - Distribuigao percentual do fdsforo nas vériés partes da planta, em diferen-

tes estadios de desenvolvimento da soja - ESAL, Lavras, MG, 1982.

Idade das - Partes da Planta
plantas Raizes Caule Folhas Vagens + Graos
(dias) UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4

20 33 28 15 18 52 54 - -

40 53 47 11 11 36 42 - -

60 37 34 19 26 44 40 - -

80 61 52 10 14 25 27 4 7
100 48 41 10 10 24 24 18 25
120 38 32 8 6 11 10 43 52
140 7 8 6 7 12 11 75 74
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tes 0rgaos da planta. Confirmam estes dados o trabalho de  HAM-
MOND et alii (31) que apontam como maior responsavel quanto a
extragao de fosforo pela soja, a alta demanda dos elementos pelo
grdo, pois até a maturidade, 82 a 85% do fosforo contido na
planta estavam no grao. EPSTEIN (20) menciona a elevada mobili -
dade do fosforo no floema, que o torna mais facilmente disponi -
vel de ser redistribuido para outras areas fisiologicamente mais
ativas do vegetal. GALLO § MIYASAKA (24) trabalhando com feijao,
verificaram que os frutos encerram mais fosforo que o resto da

planta em conjunto.
4.2.2. Potassio

4.2.2.1. Concentracgao

As concentragoes de potassio nas diversas partes da plan
ta, em fungdo da época de amostragem. acham-se no Quadro 12 e

Figuras 16 a 19.

Verifica-se pelo Quadro 12, que as concentracdes médias
de potassio, em todas as partes vegetativas diminuiram gradual -
menite com o desenvolvimento da planta. Estes resultados estao
de acordo com o obtido por HAMMOND et alii (31), os quais afir -
mam que a absorgdo de potassio, & rapida nos primeiros dias de
crescimento, provocando uma alta concentracdo na planta, que de-
cresce com a idade da mesma. Segundo CORDEIRO et alii (15), as

folhas superiores, médias e o caule aumentaram a concentragao



QUADRO 12 - Concentracdes médias de potdssio, em percentagem da matéria

tes da planta, em diferentes estadios de desenvolvimento da

seca nas varias par

soja ~ ESAL, Lavras,

MG, 1982.
Idade das Partes da Planta
plantas Raizes Caule Folhas Vagem Graos
(dias) UFV-1  UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFv-1 UFv-4
20 2,53 2,83 2,86 2,97 3,60 3,46 - - - -
40 1,76 1,68 1,62 1,32 2,34 2,12 - - - -
60 1,48 1,68 0,96 1,02 2,03 2,01 - - - -
80 0,80 1,21 0,58 0,58 1,04 1,10 1,87 1,84 - -
100 1,07 1,07 0,58 0,52 1,21 1,02 1,67 1,70 - -
120 0,69 0,60 0,80 0,66 0,85 0,71 1,70 1,68 - -
140 0,27 0,44 0,71 0,63 0,82 0,77 1,65 1,65 1,98 1,90

‘89
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FIGURA 16 - Concentragao percentual de potassio na matéria seca

das raizes de soja, em fungdo da idade das cultiva -

res UFV-1 e UFV-4 - ESAL, Lavras, MG, 1982.



10,

(UFV-1)y=392714 -0,06707T4x + 0.000324 702 N
‘ #:0.9597
\ turv-a);- 3,94206-0,0&34524.4@003291:7?
251 Rz09287
2,01
< 1,54
L 4]
©
o
1,0-
v3 V5 R2 R4 R3 RS R8 Estdeios
} ; t =} t + t
0 20 40 60 80 100 120 140

Idade das plantas em dias apos a emergé ncia
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do caule de soja, em funcao da idade das cultivares

UFV-1 e UFV-4 - ESAL, Lavras, MG, 1982.
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de potassio a partir de 21 dias da emergéncia, sendo a maxima
na faixa de 30 a 40 dias, decrescendo atée o fim do ciclo. Tal
como o fosforo, os dados confirmam que, também o potdssio, con-
forme EPSTEIN (20), afigura-se com alta mobilidade na planta ,
sendo prontamente distribuido das folhas mais velhas para 0s

Orgaos novos em crescimento.

Com relagao ao caule (Quadro 12), nota-se que os teores
de potassio decresceram cerca de um quarto entre os periodos ini
cial e final da amostragem, provavelmente em funcdo da redistri-
buicao do elemento que ocorre dos drgios vegetativos as vagens
e graos. Esses dados concordam com os obtidos por KARLEN et
alii (41), quando mostram que a acumulacido de potdssio na folha
e peciolo aumentaram até os estadios reprodutivos, havendo uma
rapida translocagdao para as vagens e queda do teor do elemento

naqueles componentes vegetativos.

A Figura 16 mostra os teores de potassio nas raizes das
cultivares UFV-1 e UFV-4, expressos por equacoes lineares. 0
aumento da idade da planta causou reducdo na percentagem de K
da mesma. Observa-se em ambas as cultivares resposta quadrdtica
das concentragoes de potassio na matéria seca do caule, em fun -
cao da idade da planta, sendo que os pontos de minima ocorreram
aos 103 dias com 0,46% , e aos 104 com 0,38%, respectivamente(Pi
gura 17). Na amostragem final, a concentracdo do nutriente mos -
tra maior acréscimo. Conforme evidencia MASCARENHAS (49), o po-
tassio apresenta concentracdo elevada no caule até os 40

dias apds a emergéncia, tornando-se menos pronunciada dai por
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diante; na floragao o teor foi de 2,58%, e no inicio da formagao
de vagens, 2,18%. Por sua vez, TOGARI et alii (67) verificaram
que no florescimento, a concentragdo de X no caule diminuia de

3,20 para 1,80%.

Pela Figura 18, nota-se que nas folhas das culti-
vares UFV-1 e UFV-4, ocorreu uma redugcao linear na concentragao
de potassio & medida que a planta se desenvolveu. As concentra -
Goes nas amostragens inicial e final, corresponderam de 2,99 a
0,39% para a cultivar UFV-1, e de 2,87 a 0,33% para a UFV-4, Os
dados confirmam a elevada mobilidade do potassio na planta,pois,
normalmente, o teor do elemento diminui com o desenvolvimento da.
mesma, pela ocorrencia da redistribuicao (9, 29, 37). Este tra-
balho est# de acordo com o de HAMMOND et alii (31), ao relatarem
que a absorgdo de nutrientes, inélusivefo potdssio, & rdpida no
inicio do crescimento, provocando uma elevada concentragao na
planta, que diminui com as fases subsequentes. CORDEIRO et alii
(15) também concordam com aqueles pesquisadores, verificando que
a concentracao de potassio nas folhas e caule atingiu o ponto de
maxima na faixa de 30 a 40 dias da emergéncia, com 2,18%; a par-
tir desse ponto, os teores de K decrescem até o fim do ciclo .
Por outro lado, MILLER et alii (53) verificaram altas correla -
¢oes entre as concentragdes de fGsforo e potassio nas folhas e
caule da soja;-que quanto mais elevado o teor de P nas folhas,
maior teor de K era enconfrado nas mesmas; e que a concentracgao
de K nas folhas, estava intimamente relacionado com a produgéd

- de graos.

-
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Obteve-se resposta quadrdtica do teor de potassio em

funcao do aumento da idade da planta nas vagens e graos das cul-
tivares UFV-1 e UFV-4 (Figura 19). Os mais lmixos percentuais de
K situaram-se. para ambas as cultivares. aos 100 dias com 1,42 §
e 1,43%, respectivamente. As concentragoes encontradas de K nes-
tas partes da planta sempre foram acima de 1%, respectivamente |,
com teores estimados de 1,95% e 1,92% na amostragem efetuada aos
80 dias, 3 54% e 3,46% ao final do periodo em estudo.MASCARENHAS
(49) obteve, nas vagens e graos, a concentragao de potassio aos
100 dias, de 2,50% que diminuiu aos 140 dias para 1,89%. Resulta
dos similares foram observados por BORST & THATCHER (9), HAMMOND
(29) e HENDERSON § KAMPRATH (37) que também encontraram decrés -

cimo nos teores das vagens e graos durante o periodo de granacgao.

4.2.2.2. Acumulagao

Os valores obtidos sobre a acumulacao de potassio nas
diversas partes da planta, em funcao dos estadios de desenvolvi -

mento, estdao no Quadro 13 e Figuras 20 a 22.

Verifica-se pelo Quadro 13, que a acumulagdo de potassio
pelas partes vegetativas da planta dobrou nas trés primeiras amos
tragens, aumentando relativamente, a partir dai, até 80-100 dias,
apos o que decresceu. As vagens e graos tenderam a aumentar a

quantidade de K acumulada com a maturidade da planta.



QUADRO 13 - Acumulagdo de potassio na matéria seca das varias partes da planta e da planta toda,

em diferentes estadios de desenvolvimento da soja -~ ESAL, Lavras, MG, 1982.

Peso Total (mg de K/planta)

Idade das

plantas Raizes Caule Folhas Vagens Graos Planta Total
(dias) UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4
20 4,55 4,81 4,00 4,75 7,92 8,65 - - - - 16,47 18,21
40 11,97 11,93 8,26 6,86 18,02 16,11 - - - - 38,25 34,90
60 22,20 22,85 14,78 14,08 43,44 36,38 - - - - 80,42 73,31
80 50,56 52,51 15,31 11,77 39,73 31,35 5,05 6,44 - - 110,65- 102,07
100 54,36 43,33 16,24 11,39 47,67 26,32 23,05 21,59 - - 141,32 102,63
120 30,36 21,84 18,80 13,86 25,58 15,83 37,40 37,63 - - 112,14 89,16
140 3,54 5,94 13,49 11,47 21,40 16,40 47,52 43,72 4,55 3,04 90,50 80,57

‘9L
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De acordo com os dados do Quadro 14, pode-se observar que,

na raiz , a quantidade de potéssio acumulada cresceu até os 80
dias na cultivar UFV-4 e 100 dias na UFV-1, declinando nos perio-
dos finais. Ja na parte aérea, a diminuigdo de K aconteceu a

partir de 60 dias, logo apos o florescimento.

Quando se compara o comportamento dos valores de potassio
da parte aérea com o da raiz observa~se , pelo Quadro l4,que até

os 60 dias a acumulagao do elemento na parte aérea foi aproximada

QUADRO 14 - Acumulac@o de potidssio, em miligramas/planta, na ma-
téria seca da raiz e parte aérea de duas cultivares
de soja, em diferentes estdadios de desenvolvimento -

ESAL, Lavras, MG, 1982.

Ii::t:zs UFV-1 UFV-4
(dias) Raiz Parte Aérea Raiz Parte Aérea
20 4,55 11,92 4,81 13,40
40 11,97 26,28 11,93 22,97
60 22,20 58,22 22,85 50,46
80 50,56 55,04 52,51 43,12
100 54,36 63,91 43,33 37,71
120 30,36 44,38 21,84 29,69

140 3,54 34,89 5,94 27,87
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mente o dobro daquela. Nas amostragens de 80 a 12Q dias, as
quantidades foram equivalentes, enquanto no estadio final houve
acentuado decréscimo de acumulagao na raiz. Tal resultado  esta
de acordo com JONES et alii (40) ao mencionar que. a habilidadedo
sistema radicular da soja em absorver e transportar os nutrien -
tes minerais decresce com a fase de crescimento reprodutivo.

No caule, os valores de potassio aumentaram com o desen-
volvimento da planta, mostrado nas curvas de regressao do 2°
grau para as duas cultivares (Figura 20).A analise desta figura indi
ca que ‘a2 acumulagao de K pelo caule sobre uma rapida aceleracgao
nas tres primeiras amostragens, aumentando ligeiramente até atin
gir um maximo aos 102 dias para ambas as cultivares, correspon-
dendo as quantidades estimadas de 17,21 mg/planta para a UFV-1 ,
e 13,24 mg do elemento/planta para a UFV-4 . Resultados
semelhantes foram obtidos em Sao Paulo, por CORDEIRO et alii(16),

que encontraram maior acumulo de potassio no caule em torno de

84 dias apos a emergéncia, bem proximo dos dados deste trabalho.

Com relacao as folhas, os valores de acumulagao de potas
sio foram quadraticos, aumentando com o desenvolvimento da plan-
ta. A partir da amostragem efetuada aos 80 dias, observou-se uma
diminuigdo da quantidade de K, devido a translocacdo para as va-
gens e perda das folhas mais velhas e aclorofiladas (Figura 21).
Os pontos de acumulagdo maxima foram obtidos no inicio da forma-
cao de vagens das cultivares UFV-1 e UFV-4, respectivamente aos
86 e 82 dias de idade com 43,04 mg e 30,56 mg de K/planta, semdo
que a UFV- 1 acumula mais K que a UFV-4., Estes resultados tam -

bem foram observados por HENDERSON § KAMPRATH (37), ao encontra-
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rem maior acumulo de potassio na.porgao vegetativa em torno de
110 dias apds a semeadura; e também por Garcia e Hanway, citados
por CORDEIRO et alii (16), em investigacao com adubagao foliar

na soja.

Ao se acompanhar o crescimento das cultivares testadas ,
verificou-se que as folhas da UFV-~1l mostraram maiores variagoes
de tamanho quando comparadas ds da UFV-4, através da descricao

do grau de desenvolvimento da planta, referente ao nimero e area

das folhas e o numero de gemas florais diferenciadas. Comparan-

do-se o acimulo de potassio no caule e nas folhas de ambas as
cultivares, observa-se pelo Quadro 13, que houve sempre uma ab-
sorgao maior pelas folhas, cujas concentragoes do nutriente tam-
beém demonstraram o fato, como inserido no Quadro 12, e ilustrado
nas Figuras 17 e 18. Isto € explicado por maior atividade fotos-
sintética e ganho de peso de matéria seca nas folhas. GALLO &
KIYASAKA (24) trabalhando na cultura do feijoeiro, também obtive
ram a partir do inicio da formagdo de vagens teores de potassio

nas folhas sempre maiores do que no caule.

Nas vagens e graos, o efeito do acimulo de potassio na
matéria seca sobre a idade da planta aumentou linearmente( Figu-
ra 22). A intensificagao de aclimulo do elemento variou, respecti
vamente, para a UFV-1 e UFV-4, nas quantidades estimadas de
6,08 mg e 7,55 mg de K/planta no estadio de 80 dias para 52,70mg
e 48,65 mg/planta encontrado aos 140 dias do ciclo, sendo este
acimulo mais evidente nas vagens. HAMMOND et alii (31) mostraram

que a translocagdo do potassio para o grao aumentou rapidamente
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apos a queda das folhas, sendo este elemento oriundo das folhas,
caule e raiz; verificaram ainda que as folhas permaneciam por mais
tempo na planta, mas a maior quantidade delas nao apresentava

potassio.

Pela Figura 23, observa-se que a quantidade de potassio
acumulada pelas varias partes da planta, aumentou com a produ -
¢ao de materia seca; a andlise de regressdo mostrou que a acumu-

lagao de potassio na matéria seca total das cultivares seguiu

uma curva do 2¢ grau. uUs pontos de maximo foram obtidos aos 102

dias para as cultivares UFV-1 e UFV-4, correspondentes a 120,42mg

e 99,00 mg de K/planta. Aos 140 dias, as quantidades estimadas
foram, respectivamente, de 96,30 mg e 80,04 mg, com absorcdo me-
dia de 84,25 mg e 71,55 mg de K/planta. Estes dados superam em
aproximadamente quatro vezes os teores acumulados de fo6sforo ngzg
planta. Resultado semelhante foi obtido com a variedade Lee, du-
rante tres anos, por HENDERSON & KAMPRATH (37), que encontraram
a acumulagao total de potiassio equivalente a 18,7 kg/ha a 31,0
kg/ha, com uma média de 26,0 kg/ha/ano; quando considerou-se a
planta total, a acumulagdo de potissio contimuou a aumentar até
cerca de 130 dias apos a semeadura, havendo um decréscimo a par

tir dai. Na literatura encontram-se citac6es de que a soja absor

vel,5 a 4,6 kg de K/ha/dia, no periodo logo apds o florescimen -
to (32, 37,58). Estudo de HAMMOND et alii (31) indica que a ab -
sorgao maxima de potassio ocorre entre 87° e 94¢ dia, ocasido em

que atinge 1,70 kg/ha/dia.
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tassio na matéria seca total em cultivares de soja

UFV-1 e UFV-4 - ESAL, Lavras, MG, 1982.
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A distribuicao percentual do potassio nos diferentes é6r-
gaos da planta em relacao ao total absorvido, em funcao da idade
das cultivares UFV-1 e UFV-4, si3ao mostradas no Quadro 15. Consta
ta-se que a taxa de potassio mostra valores com tendéncia ligei-
ramente decrgscente no caule, com aumento relativo na raiz até a
amostragem de 80 dias, diminuindo nos estadios posteriores. Nas
folhas, o percentual do cation foi mais elevado por ocasiao do
florescimento. Nos periodos posteriores, a taxa de K decresceu
gradualmente com o aumento de peso da planta, numa provavel

redistribuig¢do do elemento dos drgdos vegetativos para o fruto ,

cujos valores apresentam tendencia de aumento.

Verifica-se , ainda pelo Quadro 15, que no final do ci -
clo, a quantidade de potassio no grao ocorre em menor proporgao
que na vagem, indicando que grande parte do elemento acumula- se
na vagem. Nao se confirmou, neste trabalho, o resultado de GALLO
& MIYASAKA (24) obtido em Siao Paulo, com feijio, ao conclﬁirem
que a epoca da colheita, quando da separacao das sementes do fru-
to , o potassio acumula-se em maiores proporgoes nas sementes ,
em relagao ao total do elemento na planta.

Ainda pelo Quadro 15, observa-se um decréscimo no total do
acumulo de potassio a partir da amostragem de 100 dias.Isso con-
firma que a soja absorve K mais rapidamente durante os estadios

iniciais de crescimento, decrescendo na maturidade. Presume- se
que seja devido a degenerescéncia de células e tecidos, conforme
menciona EPSTEIN (20) e MALAVOLTA et alii (48). Trabalhos de
BORST & THATCHER (9) em média de seis anos concordam com os da-

dos aqui obtidos, indicando um declinio constante na taxa de ab-



QUADRO 15 - Distribuigdo percentual do potdssio nas varias partes da planta, em diferen

tes estadios de desenvolvimento da soja - ESAL, Lavras, MG, 198Z.

Idade das Partes da [Flanta

plantas v Raizes Caule Folhas Vagens + Graos
(dias) UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4
20 28 26 24 26 48 48 - -
40 28 34 18 20 54 46 - -
60 28 31 18 19 ' 54 50 - .
80 46 51 14 12 36 31 4 6
100 38 42 12 11 34 26 16 21
120 27 24 17 16 23 18 33 42
140 4 7 15 15 24 20 57 58

‘98
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sorcdo de potassio durante o periodo de enchimento de grao. Mode
lo de transformacdo durante as fases de crescimento vegetativo e
reprodutivo da soja, foi desenvolvido por SCCTT & BREWER (62)
destacando que a taxa de absorcao dos nutrientes deve ser cons -
tante. Os resultados aqui obtidos para potassio divergem desses
autores, primariamente porque a acumulagao do K nao foi linear

com o tempo.
4.2.3. Calcio
4.2.3.1. Concentracio

As concentragdes de cilcio nos 6rgdos da planta, em fun-
¢ao dos estadios de desenvolvimento das cultivares UFV-1 e UFV-4,
S€ encontram no Quadro 16 e a representacao grafica nas Figuras

24 a 27,

Pelo Quadro 16, verifica-se que os teores médios de ci]l-
cio em todas as partes da planta apresentaram pequena variagao
nos varios estadios, com um relativo decréscimo na raiz, caule
e nos 0rgdos reprodutivos , até 80-120 dias, pProvavelmente  por
efeito de diluigao, quando entao torna a aumentar, em oposigao as
concentracoes obtidas do f&sforo e do potassio, que diminuiran
com o desenvolvimento da planta. A maior concentragao média de
calcio foi observada nas folhas, pois sendo um nutriente imével
no floema, ao atingir aquele Orgao, nio se redistribui com faci-

lidade para outras partes individuais da planta, como acontece



QUADRO 16 - ConcentragOes médias de cadlcio, em percentagem da matéria seca nas varias par

tes da planta, em diferentes estadios de desenvolvimento da soja - ESAL, La -

vras, MG, 1982.
Idade das Partes da Planta
plantas Raizes Caule Folhas Vagens Graos
(@ias) UFV-1  UFV-4  UFV-1  UFV-4  UFV-1 UFV-4  UFV-1  UFV-4  UFV-1  UFV-4
20 0,33 0,39 1,31 1,33 1,32 1,44 - - - -
40 0,21 0,25 0,83 0,70 1,31 1,43 - - - -
60 0,30 0,32 0,50 0,46 1,36 1,75 - - - -
80 0,18 0,16 0,38 0,31 1,38 1,89 1,54 1,34 - -
100 0,40 0,24 0,42 0,29 1,65 2,56 0,99 1,05 - -
120 0,38 0,21 0,39 0,27 2,19 2,59 0,59 0,57 - -
140 0,47 0,25 0,39 0,26 1,85 2,11 0,66 0,85 0,23 0,20

‘88
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FIGURA 24 - Concentragao percentual de c3ilcio na matéria

das raizes de soja, em funcio da idade das cultiva-

res UFV-1l e UFV-4 - ESAL, Lavras, MG, 1982.
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TIGURA 25 - Concentragao percentual de calcio na matéria seca

do caule de soja, em funcao da idade das cultivares

UFV-1 e UFV-4 - ESAL, Lavras, MG, 1982,
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cultivares UFV-]1 e UFV-4 - ESAL, Lavras, MG, 1982.
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com o P e o K, tendendo a se acumular nas folhas (20, 24, 44 46).
A sua concentragdo em todas as amostragens seguiu uma  variacdo
normal, no que esta de acordo com observacoes de deMOOY et alii

(18) e Small e Ohlrogge, citados por KARLEN et alii (41).

Os teores de calcio nas raizes (Figura 24) ,expressos por
equagao de regressdo do 2° grau, decresceram até a amostragem de
80 dias, para tornar a aumentar nos estadios finais. Os pontos
de minima foram, respectivamente para as duas cultivares, aos

58 e 100 dias, correspondendo is concentragoes de 0,25% e 0,21%.

Observa-se através das Figuras 25 e 26, respostas quadra
ticas das concentracdes de Ca no caule e nas folhas. No caule ,

pAra ambas as cultivares, ocorreu um decréscimo continuo até os

106 dias com 0,313 para a cultivar UFV-1, e 108 dias com 0,20 §
para a UFV-4. J4 nas folhas, os dados se limitam apenas 3 UFV-4. Essa
cultivar teve aumento consideravel até um miximo aos 136 dias com 2,36%, de
Ccrescendo em seguida, provavelmente por diminuigao do crescimen-
to. Os resultados do presente trabalho estao de acordo com os
de CORDEIRO et alii (15) no que diz respeito as variagoes das
concentragoes do calcio nesses 6rgaos vegetativos, divergindo a-
penas nos teores apresentados; constatou-se também, resultado se
melhante ao obtido por HENDERSON § KAMPRATH (37) que, consideran
do a planta como um todo, obtiveram maior aciimulo de Ca aproxima
damente aos 110-120 dias da semeadura, dados que coincidem conm
os de KARLEN et alii (41). 0 trabalho destes {iltimos autores mos

tra que, as concentracdes de Ca nas folhas e peciolo declinaram
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no inicio da fase reprodutiva, mas aumentaram com a maturacao

da planta.

Os teores de calcio no caule, se mostram menores do que
nas folhas (Quadro 16). Estes dados confirmam aqueles obtidos
por HAMMOND et alii (31), Gallo, Catani e Gargantini, citados
por MASCARENHAS (49) e MASCARENHAS (49). Segundo os autores cita
dos, o maior acumulo de calcio situa-se nas folhas e, portanto ,
estas constituem a parte vegetativa mais importante para a ava -
liagao dos teores desse elemento na planta. Também HAMMOND
et alii (31) verificaram que as folhas caidas apresentavam con-
centracao elevada de c3lcio e magnésio e baixa em fésforo e po -

tassio.

Os orgaos reprodutivos apresentaram concentragoes de
calcio que decresceram com a idade da planta, com um minimo aos
121 dias (0,67%) para a cultivar UFV-1, e aos 117 dias (0,74% )
para a UFV-4 (Figura 27). A reducdo deu-se para ambas as cultiva
res, respectivamente, de 1,57% e 1,40% aos 80 dias até 0,86% e
0,99% na amostragem realizada aos 140 dias. Resultados semelhan-
tes foram obtidos por outros pesquisadores (37, 56), quando as
vagens e graos mostraram um declinio ripido na concentragao de

calcio durante o periodo & enchimento de grao.



95.

4.2.3.2. Acumulacao

As quantidades de calcio acumulado pelas diferentes par-
tes da planta em fungdo dos estadios de desenvolvimento, estao

contidas no Quadro 17 e ilustradas nas Figuras 28 a 30,

Pelo Quadro 17. observa-se que os niveis de cdlcio na
raiz e caule aumentaram acentuadamente até os 60 dias da emergén
cia da planta e, a taxas menores até os 100 dias. As folhas apre
sentaram acimulo do nutriente semelhante no periodo de 20 a 100
dias. As amostragens seguintes apontaram ligeiro decréscimo nos

teores da folha e caule.

A quantidade de cidlcio no sistema radicular (Quadro 18 )
aumentou até‘atingir os 100 dias, decrescendo a seguir,sendo que
PoT ocasiao da amostragem final, a redugao foi mais acentuada .
Na parte aérea, a diminuicdo de Ca ocorreu a partir do estadio

de 100 dias.

Comparando-se o comportamento dos niveis de cilcio da
parte aerea com o das raizes, de acordo com 0 Quadro 18, verifi-
ca-se que até os 60 dias, a acumulagao do nutriente na parte aé-
rea foi aproximadamente dez vezes mais que aquela. Nas amostra -
gens posteriores, a relagdo parte aérea:raiz decresceu para uma
média de cinco vezes até o periodo final. JONES et alii (40) as-
sinalam a evideéncia de que o crescimento e a atividade da Taiz
declinam durante a fase reprodutiva da soja. Segundo Macklon, ci

tado por aqueles autores, a acumulacgao de Ca e P em niveis mais



QUADRO 17 -~ Acumulagdo de cdlcio na matéria seca das varias partes da planta e da planta toda,

em diferentes estadios de desenvolvimento da soja - ESAL, Lavras, MG, 1982.

Idade das —_ Peso Total (mg de Ca/planta)

plantas Ralzes Caule Folhas Vagens Graos Planta Total
(dias) UFV-1 UFvV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4

20 0,594 0,663 1,834 2,128 2,904 3,600 - - - - 5,332 6,391
40 1,428 1,775 4,233 3,640 10,087 10,868 - - - - 15,748 16,283
60 4,050 4,352 7,700 6,348 29,104 31,675 - - - - 40,854 42,375
80 11,376 6,944 10,032 '6,293 52,716 53,865 4,158 4,690 - - 78,282 71,792
100 20,320 9,720 11,760 6,351 65,010 66,048 13,662 13,335 - - 110,752 95,454
120 16,720 7,644 9,165 5,670 65,919 57,757 12,980 12,768 - - 104,784 83,839
140 6,157 3,375 7,410 4,732 48,285 44,943 19,008 22,525 0,529 0,320 81,389 75,895
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calcio na matéria seca das folhas totais em cultiva-

res de soja UFV- 1 e UFV-4 - ESAL, Lavras, MG, 1982,
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QUADRO 18 - Acumulagdo de cdlcio, em miligramas/planta, na maté-
ria seca da raiz e parte aérea de duas cultivares de
soja, em diferentes estadios de desenvolvimento -

ESAL, Lavras, MG, 1982,

Idade das plantas

UFV-1 UFV-4

(dias) Raiz Parte aérea Raiz Parte aérea
20 0,594 4,738 0,663 5,728

40 1,428 14,320 1,775 14,508

60 4,050 36,804 4,352 38,023

80 11,376 62,748 6,944 60,158
100 20,320 76,770 9,720 72,399
120 16,720 75,084 7,644 63,427
140 6,157 55,695 3,375 49,675

elevados ocorreu no citoplasma da parte reprodutiva da soja, que
possui provavelmente mais baixa atividade metabolica e inabili
dade para ativar o transporte de Ions & solugao externa. Isto
€ consistente com a hipotese de Pitman e Cram , mencionada por
JONES et alii (40), de que a parte aérea pode regular a translo-

cagao de ions minerais para a parte superior da planta.

A regressido para a acumulacao de calcio no caule e nas
folhas foi quadratica (Figuras 28 e 29). No caule, os pontos de
maxima situaram-se, para as Cultivares UFV-1 e UFV-4, respectiva

mente aos 98 e 92 dias da germinagao, com quantidades estimadas
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de 10,42 mg e 6,53 mg de Ca/planta. De acordo com o OQuadro 2 ,
pode-se observar que a cultivar UFV-1 apresentou maior intensi-
dade de crescimento primario (altura de planta), que variou com
a cultivar e sua idade. Possivelmente, estes resultados estejam
relacionados com a €poca de plantio ou com as cultivares, pois
nao. atingiram a altura adequada, n3o manifestando a sua elevada
capacidade produtiva; e a diferenca pode ser atribuida a maior
habilidade da UFV-1 para absorver nutriente, nas condigoes de
realizagao do ensaio. CORDEIRO et alii (16) utilizando-se da
cultivar IAC-2, encontraram para o caule, o ponto de maximo aos
89 dias apos a emergencia, correspondente a ‘74,25 mg de Ca/plan-
ta. Os dados das folhas aqui obtidos mostraram tendéncia de aci-
mulo com o aumento da idade da planta. Os pontos de mdxima acumu
lacao foram encontrados respectiﬁamente, para a UFV-1 e UFV-4 ;
aos 116 e 108 dias, com 59,53 mg e 57,46 mg de Ca/planta, decli-

nando lentamente a seguir,

Com base na curva estabelecida para as cultivares (Figu-
ra 29) e no ponto de maximo, ve-se que a UFV-4 acumula o cilcio
em maior tempo que a UFV-1, necessitando provavelmente de maior
disponibilidade deste nutriente no solo, para o pleno desenvolvij -
mento foliar. A literatura evidencia alguma interacao entre ]
fosforo e o cdlcio, -na nutricao da soja. CORDEIRO et alii (16)en
contraram nas folhas das plantas que nao receberam fdsforo na
adubagao , e para o tratamento de 120 kg de P.0s/ha, pontos de
maxima acumulacio respectivamente, aos 91 e 85 dias apos a emer;

gencia; o acimulo de calcio pelas folhas foi mibido pelas doses
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de fosforo aplicadas ao solo.

Na Figura 30, encontram-se as linhas de regressido do
acimulo de calcio nas —-'Avééé;;— ﬂ'e graos, em funcado da idade
da planta, observando-se que o aumento foi linear. Para as culti
vares UFV-1 e UFV-4, as quantidades acumuladas estimadas varia -
ram, respectivamente, de 5,77 mg e 5,32 mg de Ca/planta aos 80
dias, a 19,40 mg e 21,49 mg obtidos na amostragem de 140 dias .
MASCARENHAS (49) encontrou um declinio na concentracdo de calcio

na planta devido 3 queda das folhas, como tamb&m nas vagens e

graos.

No total, os diferentes orgaos da planta acumularam, no
final do periodo em estudo, médias de 62,45 mg e 56,00 mg de Ca/
planta, com resposta quadratica para as cultivares UFV-1 e UFV-4;
€ total estimado de 93,56 mg e 81,29 mg do elemento/planta (Figu
ra 31). Aos 123 e 121 dias de idade, ocorreram as quantidades mi
ximas de 96,53 mg e 84,35 mg de Ca/planta. Em ambas as cultiva -
res, as curvas de'absorgéo do calcio mostram que, no final do
ciclo , existe cérto decréscimo da quantidade total do nutriente
. contido na planta, possivelmente, devido a queda de folhas e per ’
da de raizes na amostragem. Esses aspectos foram discytidos porl
ROSOLEM (58) em sua revisido sobre nutricao mineral e adubacio da
soja, que atribuiu a diminuicgado pelo fato do Ca se encontrar prin
Cipalmente na parte vegetativa da planta, aliado a intensa queda
de folhas no final do ciclo da soja. Segundo aguele autor, a

maior velocidade de absorgao de calcio pela soja, ocorre no pe -
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UFV-1 e UFV-4 - ESAL, Lavras, MG, 1982.



104.

riodo do florescimento ao inicio de enchimento dos grdos e atin-
ge 0,86 kg/ha/dia. Na Carolina do Norte (37) verificou-se que o
acimulo total de calcio na soja, variou do equivalente a 8,3 kg/ha

para 10,1 kg/ha, com uma media de 9,2 kg/ha/ano.

Verifica-se no Quadro 19, a distribuigao percentual do
calcio ms drgaos da planta com o total absorvido, em funcao da
idade das cultivares UFV-1 e UFV-4. Enquanto a taxa desse nu -

triente decresceu relativamente durante todo o periodo estudado

na raiz e no caule , se mostrou em concentragdes mais ou  menos
constantes nas folhas até o fim do ciclo da planta, que em par-
te & devolvido ao solo pela queda de folhas. Isso confirma que
o Ca acumula-se nas folhas, que o contém em maior proporc¢ao .
Resultados semelhantes foram obtidos em soja, por BATAGLIA &
MASCARENHAS (6), e em feijao, por GALLO § MIYASAKA (24). Segundo
os Ultimos autores, com excecdo do cilcio nas folhas, as percen-
tagens dos elementos nas diversas partes da planta decresceram
depois do florescimento, crescendo nos estadios finais do ciclo.
HENDERSON & KAMPRATH (37) encontraram na soja,pequena transloca-
¢ao ou acumulo de calcio durante o periodo de queda rapida de
folhas e enchimento do grao, mostrando que o suprimento do nutri

ente do solo verificado no Gltimo estidio, pode nao ser tao cri-

tico para a planta.

Proporcionalmente as demais partes da planta (Quadro 17),
as vagens apresentaram, no final do ciclo, maior quantidade de
f6sforo, potassio e magnésio, e teores mais baixos de cdlcio; o

calcio apareceu em concentragao mais alta nas folhas e baixo per



‘QUADRO 19 - Distribuigdo percentual do c3alcio nas varias partes da planta, em diferentes

estadios de desenvolvimento da soja - ESAL, Lavras, MG, 1982,

Partes da Planta

Idade das.
plantas Raizes Caule Folhas Vagens + Grios
(dias) UFV-1 = UFV-4 UFV-1  UFV-4 UFvV-1  UFV-4 . UFV-1 UFV-4
20 11 11 35 33 54 56 - -
40 9 11 27 22 64 67 - -
60 10 10 19 15 71 75 - -
80 15 10 13 9 67 75 5 6
100 18 | 10 11 7 59 69 12 14
120 16 9 9 7 63 69 12 15
140 8 4 9 6 59 59 . 23 30

‘S0T
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centual nos graos. Os dados aqui relatados sdo bastante semelhan
tes aos obtidos por HAMMOND et alii (31), HENDERSON & KAMPRATH
(37) e MASCARENHAS (49). A literatura registra para a cultura
do feijoeiro, frutos com maior teor de P e teores mais baixos de

Ca e Mg que as outras partes da planta (24).

4.2.4. Magnésio
4.2.4.1. Concentracgio

Os resultados analiticos sobre as concentragées de mag-
nésio nas diversas partes da planta obtidas em fungao da idade |,

sao mostrados no Quadro 20 e ilustrados nas Figuras 32 a 35,

Nota-se pelo Quadro 20, que os valores médios de magne -
sio nas partes vegetativas da planta decresceram com o desenvol-
vimento da mesma. As vagens e graos apresentaram pequena varia -

¢2o nos dados e tenderam a aumentar com a idade da planta.

Nas Figuras 32 e 34, encontram-se as linhas de regressio
das concentragdes do Mg nas raizes e folhas das cultivares UFV-1
e UFV-4, em funcdo de seu desenvolvimento. Houve em ambos os or-
gaos, diminuicdo das percentagens do nutriente com o aumento da
idade. Nas folhas, onde a atividade € mais intensa, as concentra
coes mostraram decrBscimo dos teores estimados, respectivamente,
de 0,27% e 0,28% aos 2Q dias para 0,18% e 0,19% aos 80 dias, e
que atingiram Q,09% e 0,11% na amostragem final, equivalendo- se

nessa fase, com os teores encontrados nas raizes. Presume-se que



QUADRO 20 - Concentragoes médias de magnésio, em percentagem da matéria seca nas varias par
' tes da planta, em diferentes estadios de desenvolvimento da soja - ESAL, Lavras,

MG, 1982,

Idade das Partes da Planta

plantas Raizes Caule Folhas Vagens Graos
(dias) UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4

20 0,34 0,35 0,27 0,24 0,28 0,29 - - - -
40 0,26 0,20 0,19 0,17 0,26 0,25 - - - -
60 0,20 0,2 0,15 0,16 0,22 0,24 - - - -
80 0,18 0,19 0,17 0,17 0,14 0,17 0,36 0,35 - -
100 0,24 0,20 0,21 0,20 0,12 0,14 0,31 0,37 - -
120 0,15 0,11 0,19 0,16 0,10 0,13 0,29 0,30 - -
140 0,09 0,10 0,16 0,14 0,14 0,14 0,32 0,37 0,24 0,24

.Lo'[
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(UFV-1)y30,341429 -0.001660 71 x
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FIGURA 32 - Concentragdo percentual de magnésio na matéria seca

das raizes de soja, em fungao da idade das cultivares

UFV-1 e UFV-4 - ESAL, Lavras, MG, 1982.



109.
(UFV-1)y30,485714-0, 01201980 x ¢+ 0,000153274 ¥-0,0000005902 78 13
Q 09531 > 3
31 (UFV4)y 50,36 743~ 0.00856944x +0.000112 500 x“~ 0,080 0048138 9 x
20,8941
0.2
o
=
[
©
®
0.1
v3 VS R2 R4 RS L] R8 Estadios
I 1 T T T T T
o 20 0 60 80 100 20 K0
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FIGURA 33 - Concentragdo percentual de magnésio na matéria seca

do caule de soja, em funcdo da idade das

UFV-1 e UFV-4 - ESAL, Lavras, MG, 1982,

cultivares
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FIGURA 34 - Concentragao percentual de magndsio na matéria se-

ca das folhas totais de soja, em fungdo da idade
das cultivares UFV-1l e Urv-4 - ESAL, Lavras, MG ’

1982,
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FIGURA 35 - Concentragdo percentual de magnésio na matéria seca

das vagens e graos de soja, em fungcao da idade das

cultivares UFV-1 e UFV-4 - ESAL, Lavras, MG, 1982.
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o decréscimo dos teores de Mg nas partes da planta seja devido a
translocagao do cation para os Orgaos reprodutivos, concordando
com a investigacao de Webb, citado por OHLROGGE (56), ao mencio-
nar que por ocasiao da formagdo de vagens, o8 maiores teores de
Mg foram encontrados nas vaéens e raizes. HENDERSON § KAMPRATH
(37) verificaram que o magnésio continuou a acumular-se ha soja -
apos a formagdo dewagens, e GALLO § MIYASAKA (24), trabalhando na
cultura do feijoeiro, assinalam Que o Mg esta contido em maior

quantidade nos frutos.

A analise da Figura 33, expressa por equagao do 3° grau
para as cultivares UFV-1 e UFV-4, mostra que a planta com 20
dias ap0os a emergéncia possui um elevado teor de Mg no caule .
Houve decréscimo na concentracio do elemento nas ‘trés primeiras
amostragens, e uma inversdo nos teores. , respectivamente, ate
os 86 e 83 dias (pontos de inflexdo). Apds esse periodo, o teor
continua aumentando até chegar a seu ponto de maxima concentra -
¢ao, aos 113 e 107 dias , correspondendo aos teores de 0,20% e
0,18%, decrescendo novamente até o final do ciclo. Em estudo fei
to em casa de vegetagao onde o Mg foi limitante, WEBB et alii
(68) ressaltam que na maturagdo da soja, a concentragio de P no
caule era de 0,96%, no peciolo 0,75% e nos foliolos de de 1,03 §,
da fase de enchimento do grao as proximidades da maturagdo , o
caule sofreu acréscimo de 0,20 a 0,45%; o peciolo e os foliolos

aumentaram dez vezes, isto €, de 0,03 a 0,56% e 0,05 a 0,68% res

pectivamente.
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Ja nos orgaos reprodutivos,’verifica-se que a curva de
regressao ajustada para a concentracdo de magnésio, foi represen
tada por equagdo do 2° grau, para as cultivares estudadas'( Figu
ra 35). Os dados dessa figura para a UFV-1 e UFV-4, mostram uma
tendencia de reducao dos teores de Mg a partir da amostragem ini
cial aos 80 dias (0,37%). Os mais baixos percentuais do nutrien-
te ocorreram, respectivamente, a teores em torno de 0,27% e
0,30% aos 103 e 100 dias apds a emergéncia da planta. Dai, a con
centragao aumenta novamente até o final do ciclo. CORDE{RO et
alii (15) encontraram resultados semelhantes; aqueles autoresAsg
poem que o Mg no periodo de decréscimo na concentragao tenha si-
do translocado para as vagens em formagao, recomegando a plan-
ta a acumular magné€sio a partir dos 84 dias. TEWARI § MANDAL(65)
encontraram no grao, uma correlagao positiva entre os teores de

fosforo e magnésio.

4.2.4,.2. Acumulagao

Os resultados obtidos sobre a acumulagao do magnésio nos
varios orgdos da planta, sio apresentados no Quadro 21 e Figuras
36 a 38.

Ve-se no Quadro 21 que nas duas cultivares a acumulagao
de magnésio no‘total das partes vegetativas, foi bastante supe -
rior a ocorrida nas raizes. Entretanto, comparando-se individu-

almente, a partir de 80 dias o total acumulado nas raizes foi



em diferentes estadios de desenvolvimento da soja - ESAL, Lavras, MG, 1982.

Idade das Peso Total (mg de Mg/planta)
plantas Raizes Caule Folhas | Vagens Graos Planta Total
(dias) UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFvV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UFV-4 UFV-1 UrvV-4 UFV-1 UFV-4
20 0,612 0,595 0,378 0,384 0,616 0,725 - - - - 1,606 1,704
40 1,768 1,420 '0,969 0,884 2,002 1,900 - - - - 4,739 4,204
.60 3,000 2,856 2,310 2,208 4,708 4{344 - - - - 9,918 9,408
80 11,376 8,246 4,488 3,451 5,348 4,845 0,972 1,225 - - 22,184 17,767
100 12,192 8,100 5,880 4,380 4,728 3,612 4,278 4,699 - - 27,078 20,791
120 6,600 4,004 4,465 3,360 3,00 2,899 6,380 6,720 - - 20,455 16,983
140 1,179 1,350 3,040 2,548 3,654 2,982 9,216 9,805 0,552 0,384 17,641 17,069

‘It
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FIGURA 36 - Efeito da idade das plantas sobre a acumulacao de

magnésio na matéria seca do caule em cultivares ce

soja UFV-1 e UFV-4 - ESAL, Lavras, MG, 1982.
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FIGURA 37 - Efeito da idade das plantas sobre a acumulagao de
magnésio na matéria seca das folhas totais em culti

vares de soja UFV-1 e UFV-4 - ESAL, Lavras, MG,1982.
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FIGURA 38 - Efeito da idade das plantas sobre a acumulagao de
macn@sio na matéria seca das vagens totais e graos
em -cultivares de soja UFV-1l e UFV-4 - ESAL, Lavras ,

MG, 1982.
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sempre superior, enquanto ap6s os 100 dias ocorreu pequena dimi-
nuicao nas taxas de Mg expostas pelas folhas e caule, da mesma

maneira que o observado nos teores de Ca.

Os valores de Mg acumulados nas folhas foram superiores
aqueles observados no caule (Quadro 21), exceto no periodo de
100 a 120 dias. Esse acréescimo nas folhas pode ser explicado em
fungao da maior produgao de matéria seca neste 6rgao, como pela
presenca de teores mais elevados do nutriente. Resultados seme -
lhantes foram obtidos por CORDEIRO et alii (16) e vém confirmar

a importancia deste estudo nas partes da planta.

Comparando-se o comportamento dos niveis de Mg da parte
aérea com o das raizes das cultivares UFV-1 e UFV-4 (QOuadro 22),
observa-se que nas trés primeiras amostragens a acumulagéo. do
nutriente na parte aérea foi praticamente o dobro daquelas; en -
tre 80 e 100 dias as quantidades de Mg foram equivalentes;  a
partir dos 120 dias houve novamente acimulo do cation na parte
aérea, para na ultima amostragem a relacao ser acrescida numa

média de cinco vezes.

Pelas Figuras 36 e 37, a analise de regress@o para a acu
mulagao de magnésio, no caule e nas folhas, apresentcu efeito
quadratico para as cultivares UFV-1 e UFV-4. No caule, os pon -
tos de maxima ocorreram nas duas cultivares aos 10Q2 dias, corres
pondente as quantidades estimadas de 4,65 mg e 3,62 mg de Mg/plan
ta. Aos 140 dias, os teores de Mg/planta foram de 3,55 mg para a

cultivar UFV-1, e de 2,79 mg para a UFV-4,
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QUADRO 22 - Acumulacido de magnésio, em miligramas/planta, na ma-
téria seca da raiz e parte aérea de duas cultivares

de soja, em diferentes estidios de - desesenvolvimento.

ESAL, Lavras, MG, 1982.

Idade das plantas UFV-1 UFV-4
(dias) Raiz Parte aerea Raiz Parte aerea
20 0,612 0,994 0,595 1,109
40 1,768 2,971 1,420 2,784
60 3,000 7,018 2,856 6,552
80 11,376 9,836 8,246 8,296
100 12,192 10,608 8,100 7,992
120 6,600 7,475 4,004 6,259
140 1,179 6,694 1,350 5,530

Com relagéb as folhas (Figura 37), observou-se comporta-
mento semelhante entre as cultivares, acumulando Mg com o aumen-
to da idade das plantas. Aos 92 e 90 dias da UFV-1 e UFV-4 res -
pectivamente, ocorreram as quantidades maximas de 4,90 mg e
4,29 mg de Mg/planta, mostrando que a UFV-1 acumula mais Mg nas
folhas que a UFV-4. Houve declinio acentuado nas amostragens se-
guintes, mesmo com a inclusio da quantidade de folhas caidas. Os
resultados comﬁinam com aqueles de HENDERSON § KAMPRATH (37) ,
quando observaram que a achmulagéo do Mg pela parte vegetativa

aumentou ate cerca de 110-120 dias da semeadura,decrescendo apds

esse periodo; a eles, parece que a acumulagao do elemento ocor -
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reu numa taxa substancial na fase de enchimento do grdo. Entre -
tanto, trabalho de HAMMOND et alii (31) mostra que ha pouca trans
locacao do Mg para as vagens e graos, que ficou contido nas fo -
lhas. Os dados aqui obtidos também confirmam os de CORDEIRO et
alii (16), cujo ponto de maximo foi aos 83 dias da géerminacao
(52,60 mg de Mg/planta). Segundo aqueles autores, o Mg acumulado
até o florescimento € translocado para os orgaos reprodutivos |,
que apareceram em maior quantidade nas plantas que receberam do-

ses maiores de P.

Nos orgaos reprodutivos (Figura 38), o acimulo de Mg au-
mentou linearmente com a idade da planta, acompanhando a linha
de regressdao da produgdo de matéria seca. Os valores estimados
de Mg/planta, oscilaram para as cultivares UFV-1 e UFV-4, de
1,07 mg e 1,37 mg para 9,62 mg e 10,04 mg, respectivamente, nos
periodos inicial e final estudados. BATAGLIA § MASCARENHAS (5)en
contraram uma parcela significativa do magnésio nas vagens de

soja.

0 total acumulado de magnésio pelas varias partes da
planta (Figura 39), explicado por equacao do 2° grau, seguiu a
tendéncia de aumento da producdao de matéria seca. Os pontos de
maxima acumulagdo para as cultivares UFV-1 e UFV-4, foram obti -
dos respectivamente, aos 108 e 117 dias, correspondente a 22,15mg
e 18,51 mg de Mg/planta, que apresentaram médias absorvidas de

14,80 mg e 12,56 mg, e um total estimado de 19,00 mg e 17,42 mg.
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FIGURA 39 - Efeito da idade das plantas sobre a acumulacao de
magnésio na matéria seca total em cultivares de so-

ja UFV-1 e UFV-4 - ESAL, Lavras, MG, 1982.
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pois da mesma forma que o fdsfoiro e potassio, o Mg € muito mé -
vel no floema, como menciona MAFRA (43) ao citar Biddulph, e
outros autores (20, 44, 46, 47). Este resultado concorda com
aquele desenvolvido na Carolina do Norte (37), onde encontrou-se
uma consideravel translocacdo do Mg das partes vegetativas para
as vagens e graos, porém divergindo dos resultados citados por
ROSOLEM (58), ao ndo encontrar indicios de translocacao do Mg
das folhas para os graos. Em feijoeiro, GALLO § MIYASAKA (24) en
contraram teores mais elevados nas folhas durante todo o ciclo

da cultura.

4.3. Estadios de desenvolvimento da planta

Os resultados deste estudo foram obtidos com base nos
diversos estadios de desenvolvimento da planta, segundo o crité-

rio de descrigio estabelecido para a soja, por FEHR et alii (21).

Em geral, os dados mostraram variabilidade na concentra-
¢ao dos elementos entre estadio, mas entre cultivares as difereg
Gas nao foram relevantes. As quantidades totais dos nutrientes
acumuladas pelas folhas, nos respectivos pontos de maximo, neste
trabalho, embora nio devam ser consideradas como absolutas, devi
do as flutuacdes na absorgao dos nutrientes, em funcdo das con -
digoes de solo,adubagdo, clima e cultivares, podem ser usadas co

mo auxiliares no estabelecimento de tabelas de adubacao.
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5. CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos nas condigoes em que o trabalho
foi realizado, as seguintes conclusges podem ser tiradas

- As cultivares UFV-1 e UFV 4 apresentaram quantidades ma
ximas de peso verde de 39,9 e 43 »4 g/planta, com a idade de 100
e 103 dias e mat@ria seca com valores de 9,7 e 11,9 g/planta,com

107 e 114 dias, respectivamente,

- As curvas das quantidades de P, K, Ca e Mg na matéria
Seéca apresentaram modelo similar is curvas de produgio de maté -

ria seca das diferentes partes da planta,

- As concentragdes de P, K, Ca e Mg variaram em funcio

dos estadios de desenvolvimento da planta.

- Verifica-se maior concentragao de calcio nas folhas e
de magn€sio nas demais partes vegetativas da planta, com decrés-

cimo das quantidades acumuladas no final do ciclo.

- Em geral, os teores de fosforo dos graos sao superio -
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res aos encontrados nas demais partes da planta, enquanto que 0sS
teores de K, Ca e Mg sao maiores nas partes vegetativas.

- A cultivar UFV-1 apresentou quantidades mais elevadas
de P, K, Ca e Mg do que a UFV-4 ao atingir o crescimento maximo
da planta.

_ As cultivares UFV-1 e UFV-4 atingiram acumulagGes maxd -
ma de nutrientes nas seguintes épocas, em dias : P (88), K (82 -
86); Ca (108-116) e Mg (90-92).

- As quantidades mdximas acumuladas pelas cultivares
UFV-1 e UFV-4 encontravam-se nos seguintes limites, em mg/planta:

P (4,49 - 5,53); K (30,56-43,05); Ca (57,46-59,53) e Mg (4,29-4,90.

- Ao final do ciclo da planta, o acimulo de nutrientes
nas cultivares UFV-1 e UFV-4, obedeceu a seguinte ordem:

K> Ca> P> Mg.



6. RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de se estudar
a concentragao, acumulagio de P, K, Ca e Mg e cresciménto da
planta nas suas diversas partes, em varios estadios de desenvol-
vimento das cultivares de soja UFV-1 e UFV-4, O experimento foi
conduzido na Escola Superior de Agricultura de Lavras, no munici
pio de Lavras-Minas Gerais, a principio em casa de vegetagao para maior
facilidade da emergeéncia e estabelecimento da planta, para 35 dias apos, ser
éxposto ao ar livre, utilizando-se um Latossolo Roxo Distrofico,
textura argilosa, no periodo de dezembro de 1981 a maio de 1982,

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados
em esquema fatorial 2 x 7, com quatro repetigoes. Os tratamentos
compreenderam 2 cultivares submetidas a 7 épocas de amostragens
(20, 40, 60, 80, 100, 120 e 140 dias apds a germinag&do), efetua-
das com nﬁmer0ﬁ§ari§vel de plantas. Nestas amostras foram avalia

dos o peso verde da planta, produgao de matéria seca e os teores
.
de P, K, Ca & Mg.

i
/
i

!
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Os resultados evidenciaram que as quantidades maximas de
peso verde para as cultivares UFV-1 e UFV-4, ocorreram respecti-
vamente aos 100 e 103 dias, e as de matéria seca, aos 107 e 114
dias, enquanto que as curvas das quantidades de P, K, Ca e Mg
na matéria seca apresentaram modelo similar as curvas de produ -
cao da mat€ria seca das diferentes partes da planta.

As concentracgdes de P, K, Ca e Mg variaram em fungao dos
estadios de desenvolvimento da-planta. Destes nutrientes, houve
maior concentragao de Ca nas folhas e de Mg nas partes vegetati-
vas da planta, com decréscimo das quantidades acumuladas no fi -
nal do ciclo. Em geral, os teores de P dos graos sao superiores
aos encontrados nas demais partes da planta, enquanto que os teo
res de K, Ca e Mg sao maiores na parte aérea vegetativa e nas
raizes. |

Em relagao as cultivares testadas, verifica-se que a UF~1
apresentou quantidades mais elevadas de P, K, Ca e Mg -do que a
UFV-4 ao atingir o crescimento miximo da planta. A UFV-1 e UFV-4
atingiram acumulagdes maximas de nutrientes nas seguintes €pocas,
em dias : P (88), K (82-86), Ca (108-116) e Mg (90-92), enquanto
as quantidades maximas acumuladas encontravam-se nos seguintes li
mites, em mg/planta: P (4,49 - 5 53) K (30,56-43,05), Ca (57,46
-59,53) e Mg (4,29-4,90). J3a ao final do ciclo da planta, o aci-
mulo de nutrieﬁtes nas cultivares UFV-1 e UFV-4, obedeceu & se -

guinte- ordem : K> Ca> P> Mg.



7. SUMMARY

This work was performed with the objective of studying
the concentration,accumulation of P, K, Ca and Mg and plant grow
th in various parts of the soybeans UFV-1 and UFV-4 cultivars ,
at diverse stages of development. The experimental work was con;
ducted at Escola Superior de Agricultura de Lavras, Minas Gerais
State, Brazil, at the beginning in greenhouse seeking better
conditions for emergence, and 35 days after that it was exposed
to the natural conditions, using samples of a very clayey Dusky

Red Latosol (Typic Acrotrthox), from December 1981 to May 1982.

It was a completely randomiz ed blocks in a factorial de-
sign 2 x 7 with four replications . The various treatments in -
cluded‘two cultivars submited to seven periods of sampling (20,
40, 60, 80, 100, 120 e 140 days after germination), using a
variable number of plants. In these plants the fresh weight of

the plant, dry matter production and the amounts of P, K, Ca and



129.

Mg wer evaluated.

The results evidenced that the maximum amounts of fresh
weight for the UFV-1' and UFV-4 cultivars respectively ocurred
at 100 and 103 days, and the ones of dry matter, at 107 and 114
days,whereas the curves of the amounts of P, K, Ca and Mg in
dry matter revealed a similar model to the those of dry matter
production of diff erent parts of plant .

The P, K, Ca and Mg concentrations varied as a function
of development stages of plant . Ca was more concentrat ed in
the leaves and Mg in the vegetative parts of plant, with decrea
se of the amounts accumulated at the end of the growing season
In general, the quantities o P in the grains are higher than those found
in the other parts of plant, while the K, Ca and Mg amounts are

higher in the shoots and roots .

In order to reach the maximum growth of the plant, the
UFV-1 presented higher amounts of P, K, Ca and Mg than did
UFV-4 . Both cultivars had maximum accumulation of nutrients at
the following growing stages (days): P (88) ,K (82-86), Ca(108 -
116) and Mg (90-92), wher eas maximum accumulat ed quantities were
at the following limits (mg/plant): P (4,49-5,53), K(30, $-43,05),
Ca (57,46 - 59,53) and Mg (4,29 - 4,90). At the end of the grow-
ing season, the accumulation of nutri erts in the UFV-1 and UFV-4

cultivars, was in the following order : K>Ca >P >Mg.
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