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1. INTRODUÇÃO

A cultura da soja (Q_lycin,9 � (L,,) I,Terri11), introduzi= 
da na J3ahia (45) em 1882, ocl1pa, atualmente, lu_ear de destaq_ue 

na ae;ricul tm:•::1, brasileiraº :t: uma das cultu:cas mais versáteis e 
novos usos estão sendo contl.nuarnente desenvolvidos ( 63) Q Na re-

• r,J � � .., _.... --n-'f, • • "T:'\ J_ d d 
e-<

"' 
.,.., 1 :] t . l . d eiao aa .ti..Lua .LOJ1a.Y1a, 1.'.,St,a o e 0ao rau o, vem seno:o u :i. iza a -

_.,,.__ " ~ 
:para l'.nl::u.1or  a:;_)rovei ta..rnento de areas ocupadas- por ve50-t;açao natu-
ral do tipo cerT·ado, onde, entre as cultu.ras anuais, já f'ie;ura 
em terceiro lugar em importâ'Ylcia ., a1)Ós o algodão e o milho$ Na-

~ ' g_uela rcgiao, tem proporcionado elevados lucros devia.o a sv.a v:ti 
.... 

lização r:c1cional na rot;::),ção com o milho e o ale;odã,o, seno.o no Su 
deste desse Estado a rotação com o trigo, 1..1.rn. sistema de produção 

q_ue vem se desenvolvenclo em crande expansao.,

:Em consêquencia ao rápido ii.icremento da importância da  
cultura da soja, mui tos problemas agronÔmicoB têm s1.n',;ido em re= 

lação à sua pro.::1ução., Com   aplicação de níveis crescentes d.e :fer 

tilize:ntes, 
A ,..,, as experiencJ_as de ad.ube,çao mostrar0.:rn. resnostas    ue-

 quenc.s e :i.In.7xcevisíveis ( 46)., À proposito ne1.rece qu.e o au1..n.cmto

.da produção de ,:1oja não Etl)resenta res1)0stc:ts lucrativas com a a
plic::i.ção direta ele fe·rt-i li zante j como se o·btém  por exemplo      com 

o alcod.B .. o º Set_fLlJJ.clo HOR:tIAH ( 54), a par·te a.o 1n·oblerna poêi.e e cotar

f\mdamentado na f'alta de conhec:.iJ11e1lt0 dat:i necesfJidac1es nutricio=
nais da plan.t,J. du.rante seus diversos estágios de crescir:1eu.·to ii e

~
assiiíl sendo, in:fo:i_:,maçoeG sobre a::; ::1u.as necessidades nutri tivas
durante o crescü11ento 9 :pod0riarn fo:rTiece:c elementN3 funclmnont::ds
:para lJOsteriorefJ estud.os elos 1;roblemas de adubação e 

A presente investigação foi projetada para fornecer in- 

formações sobre o acumulo de matéria seca e o curso da absorção 
e distribuição de nutrientes pela soja  quando cultivada em La- 
tossolo Roxo, a.a rec;ião Alta !110 jiana .. 

1 

,

´

, ,

´
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2 Q �-V.CSÃO DE LITERATURA 

2 e l� Estudos gerais sobre absorção de nutrientes

A história do estudo da absorção de nutrientes pelas 

plantas, em função do seu ciclo de crescimento, data pelo menos 1

de 1882, quando HOmIBERGER (38 h na Alemanha, publicou os resul

tados de um estudo sobre o curso da absorçãq_de nutrientes pelo 

milhoº LIEBSHEH. (40), em 1887 1 avançou, aindç1, mai.s, a teoria e 

o valor de tais estudos e Trabàlhos pioneiros sobre o assunto,· le 

vados a efeito nos Estaclos Unidos, são os a.e SCIPEITZER (62), em 

1890 9 com o m.:i.lb.o, e o ele SNY:DER (68), em 1893, com o trigo, a
pós os quais, mui tos resultados adic:1.oncds sobre a abrrnrção de 

nutrientes foram publicados .. De fato, atuaL111ente, há dados :para 

1 a 
, . :t• A$ ""t 1· q_uaBe toc1as a.s cu turas, crescen ;o sol) varias cono.içoes o.e e. :una

e de :fertilidac1e ele solo, tendo .REr.rI (6l) apresentado urna exce-

lente él.iscnssão sobre o valor desses estudos ao rever uma c;rande 

parte a.a li terat1.:u-a disronfvel., 

Ha relação entre a1)sorção de nutrientes ' e produção de ma

teria  seca  pelos  vegetais,  a   absorção   dos  nutrientes  do  solo  an- 
tecede à s:fnter.,e de matéria. seca. Ni,;111 estudo com a batata, HAíl-

YJHS ( 35) verifj_cou que a al)Sorção de nutrientes cessav2. antes 

da  produção ele rn.atéris, Beca. ?0r su�,, vez resv_l tad.os dG SIITJ)ER 
A 

mostrarm11 que tres quartos dos nutrientes totais a1YJor-viclos(68)
pelo   trigo   estavam   presentes  na  planta    quando   apenas   metade    de

mat�ria seca tinha :::ddo })rod1:i.zicla�

As   produções  e   as   concentrações   finais  dos   nutrientes   têm

sido rele,cionÉi.das e, cim,mtidade de nutrientes a1xrnrviclor::: nos pe= 

r:Íodor;:; irliciais ue cref.:;cir.1ento de certas r11Etntar; e BURD ( 8) con

cluiu que com a cevada o rendimento final de matéria seca, estã 

1 . ., ' t·' d d ·t ,,_ .  " '" . ,.., . r� ac1onac10 as c1uan ·1.ua es e rn. ·roc;enio e o.e ::_:iolias:,.no ausorv:J.. -

ctoD n�0.::.: fe.ses in:i..ci[ds c1e cresci:mento; e tr2..b2.lh:::➔.,ncl.o com. a, D.8f:ima 

~

 a   absorção   precoce   do   fósfo-
ro c1eterrnin.s:vé.:1. o renéU.rncnto final e a sua t-tbso1:-çsto eontinuada     j_n

´

,
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flui ampla.mente na porcenta0em final ele fósforo na semente,. Esse 

processo pocl.e variar eom. B,s d.iferentes plentas e nutrier.1:tes, e 

isso foi confirm.aa.o r:elo tr21.balho ele HORII.tUif (55), g_ue obteve um 
I 

~  
aumento ele 323 ke;, ha na profrnç.ao ele soja t com a aplicaç:ao a.e ni-

t A ,  . , . d f ,.:J 
,.., 

rogenio 110 1111.cio a · ase. v.e gra..n.a.ça.o., 
alii. (16) mostrél,ram c1ue a ;proc?.ução final c1a cult1.,1ra. a.e 

et" 

so j9,, 

solo 

- A 
por ocasiao do 1:üantio, com o consequente  abaixamento do nitroge

 nio   no  solo  nas   fases iniciais  de crescimento.  O fato da soja 

S ·e··1> ,,1,,a ]""':.·,•-n•ri·in·oe<•·•·· e' - Vl,.!...U.- _çuvull- - >=>0.1 J 
.. , . a s. e1.n o:uv-:t ·:a" . ' 1· 1 -�·� resr:onsave pe ·a 1:::r1;1:e·rença a.e

~ A, 

corn.po.:-ctc:'::mento em rela.çao ao nitr-ogenioe Ov.tro fato. e"-idenciaa.o 
A, 

1,eJ�os estudos a.e alJsorção o.e alcvns elementos -, e uma
• exigencia• 

muito srancle d1.;.J."<'Jn.te um ].)er:f'...oflO, rel2a·0.ivt:m.en:t.e. c:ixt'to do crescimen 

to das plantas., PARRER (59) mencionR ter SA:{RS,. verificado que
• "' 1 lL12 • 1· · 9 ' r. "' ' a I 1 t d a.oJ.s terços o.os . q1J..J. 02 e.e ni-vrot:enJ�o ..,_e 1ec ,are e milho

na  mat1n·20.a.c•-. � ce, erc:.ra a 1: >sorvidos  num  período  de  duas   semanas

,., 
1 • • , A pela a.1:iJ.:Lcaç�1.0 d.e fe:r.1;1l:i.zantes J1 em consequen�� 

eia da q_v.al f'o::i. ol)tida uma resposta altamente v:J.r·iáveJ. üo trigo
.. ,:J "· ~ . t .:1 

• • e, au.1:trJs.çao ni ;rogenf:tüa, v:i.s-c:o • �  A e,  ,-,., r •  t']' -, que o :rn1a---ogen:Lo ne.o ::oi ·u 1 .. 1.ze�o.o 

pela planta nas r11emr11,w etapas do cresc:Lmento 9 n:Js dj_:fsrentes  es

A perda de r:n.J.tr:i.e:ntes à.e, p1trütE•, }Jara o solo, 5era1mente 

dv.rante ..f " " ·f 1 . e, ' .• •• ,, •.• • , -i- 1 o l)e:r ..... oa.o e.te .. ore,;;,c..u, ... e.u. GO ,. vE.m observada. em alg1Jns 
1 "' 

A abs.orçao ele nutrientes 

nas fases de crE.iocirr1ento e floroscir.o.ento ela planta foi discutida 
. ' 

. "' " 1·' t apos umci. reYisao c .. e . J.-cera VX'R c.

-"'er,..,nc·i .-, ç�o E'sty,·,,-'-,,ri:,l "1..., J.. � ,:;;.. _,::.v . e... ,. � - v.. li !..A. •• e.:.. ..,'- ..-..:,,; 

(5) conste.taram uma perda de rn::1.trie:ntefl da avoia,

J3URD ( 8) verá, 

na fase ele flo 

rescimentoe Estu.dos ele excreções a.e r2.Í:zes f'or"B .. m feitos 

rcT,J"Qo�·•·,:;,T=o (1) ('0"1"" l.""'l re-,.:,,:-,nc"'1.P. ll"�ID81"'0 .. rl 11.1..:.L .L.u...J .. -.t\.. . j 
. �-·.1.. t1 .. u. �J-1... -;:..., .1.: � .. 1.,...... ... _ o q1.:1.2.l con-

cluiu (lUG as cu.J .. t1.1:ras de lec;um::i.rwsas e oleazinosao excretam fÓf3= 

,.., 

;

tações   experimentais    da   Inglaterra.. .. 



4,.
rescini.ento. 

No Estado ele sã.o Paulo,. COELHO e TELLA (13), obs.ervar�J.IJ. 

que o ru.nendoim cultivado no outono; absorvia cre 66 a 7'4% dos nu 

trientes no período entre a primeira florada� três semanas a
p6s a formação dos :primeiros frutos, período no quaJ .. , também, o 

. -

corria 74% de acú.m.ulo de ma.téria seca,. Contudo, oõservare.m que 
o amendoim cultivado na prjJnavera (14) a1Jresentava maiores 
.acúmulos de nutrj_entes e de matéria seca, entre a. fru.tif:i.cação 
e a maturação iniciais. Em feijão adubado, GALJ:iO e 1\ITTASAKA 
(21)  d-emons:tra.::car.1 que a. ep.oe:a, de r.n:aior acurau1aça:o- ·de·" ·mat:etia 
seca esteve entre 33 e 45 dias, coincidindo cora: a de maior 
absorção dos elementos.
 J\IJ3NDES ( 50), com ·dois cul t·ivaT·es de algoclão crescendo em 

solução nutri tiva.,, ver;!:ficou g_1),e a mé-4ima d:e absorção dos 
nutrientes ocorreu, em ambos, elos 20 aos. 60 dias elo oi.elo vege

tativo .. 
Parece portanto, éviclente, i:rue Be existem por um larlQ 

certos princÍpj.os que se e,pl5-e8..1n à;s pls;;:1.tas em geral, por outro, 

caaa cul tv..ra tem l)ecuJJs.r:Ldados, cujo conhec:iL'1.ento e:rn, detalhe1 se 

l necessário no decurso a.a absorção a.e nutrie:q.tes ..

2 .. 2. Estuc1os sobre a soja 

'.Nl.JJn ee.tuc1o c1e três anos, HEITDE3:SON e . Y, .. Al'!IPRA�2H ( 36),  ve-
. ~ ., ' 7 ' ... t". rifieare:m havAr v111a variaçao consio.en-j,-,.re_ no acumu:J.O de :ma ·er1.e.

seca na soja, tendo o maior- acúsnulo ocorrido ns, estação mais fa 

}?ÓS o lílantio, variando os totais anuais de 7 e 600 a 12 .. 390 ke:;/ 

ha .. 
Tr2..balho de H.AlTI',:OlE) (26) ;, mostrou q_ne · a :pr-imeira mod.i:f:':i. 

caçao ne. taxa à.e ac{unv.lo a.e rne.téri� seca ocorre aproxime/le.:mente 

na época <le florescimento 1l::.:.t planta, e a 
+,.,, n·"' e' ...,oca ,....,..,, {'"P. :1. T) .. �J_.0_1.,..,_, -!-,_,;'.] n+·i .,,.,n··e :::;·la;:, a] ·hJ-l-•::-1 m�·s,•i,o;•q 1"Qes·L0.ltõ->_,,, v•.:,, _._ e..:. 

l:} 
.r t.  ÇJ�l -l• .... -L:...- ,._..� _ .w.J.. - ... � --v-J.lu� ,.._, if�..::L <J -u..._ .... _.,. _ . ....,,_,.,_:i.,._...tJ...1.C:..:.i-.; 1.._,_ A 

Acúmulo de matéria seca
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a.os semelhantes tm11bém f'ora.J.'11 obtidos simultaneamente, em estu.fa, 

pelo mesmo autor.. Seus estu.rlos também ilustram cla��'lle11i;;é q_ue, 

ap6s 101 dias elo plantio, há uma rápida pera.a  de  peso  da$. 
zes,.hastes e folhas, a qual é maior que a l)erda em peso 

, rai-
resul-

tante da q_uea.a de :folhafr.. Sua explicação para isto é que há. mna 
translocação  de  matéria seca dessas partes para as vagens e   se� 
mentes. 

✓ HANYiAY e WEBER (30) apontaram qu.e as apliea'ç&es modera�,

das de adubos fosfa,tados e potá,ssicos -tem   efeitos    rel�tivamente 
ha'ixos Sôbre o rresô dos. a�ife.re11t:es carn:pon.-en:.t.:as: da�. ])'2.ari.ta ou    na 
produção de sem.entes, mas q_ue a3.JJ..:ice,çÕes pesadas de clore"to   de 
potássio red.u.ziam significativamente o peso da planta e a produ
ção de sementes., Em outro estuélo, compara.T.1do o acnS.n;ru:lo d.e maté

ria seca em oitq varied.ad.es, d1n·,g.nte um período a.e a.o.is anos, 
HAH77AY e 'HEBER (29) verificaram que ele foi semelhante nos di:fe
rentes com1,onentes da planta, e variou. de 88 a 149 kc;/ha/dia, do 
florescimento  à  época  em   que   as   folhas   do   terço  inferior  começam 
a 2marelecer. 

Concentração e 

... 2 �2 .. 2,, 1� Ni trose.nio

~ 
absorçao a.e macrónv:ti,;,iêntes 

J:L4J,:::!?T0:1 e ALJ3RECHT (27) relataram. q_:ue a concentração mÍ-
A •· � clE: n:L troDenio ap:co20.ma•-se a. 

planta atince 35 dias cl.e idade, 
~ Ã • sem nod.1Llaçao e na ausencJ.a des0

� 

se elf.;:rri.ento � L.A.TH:S,'í:SLL e }JVJIJTS (39) rnostrr1,ram que p1r::rx1.tas de 25 

a 
.. 1 · e-m ,e::_ oJ.,,_c.•,;o 1��u·'-r--·i+·h_r:a _c·o0·1t;::,.v,_r..�o.ir:u:=:; 1 erescenn.o ao ELl"' :i.vre ;. ·- - v�-=-• - v ... v.i., - ,. �u- 100 

ppl;1 ele :r:Litro0enio 1 
' . 1 e on �e �..Ln ·1.;JJ11 4, 70% de tal elemento, E':nquc�nto

os 
"' se,::::;uintes teor,3s c1e ni trogenio 2,0 s.111;1.J.1zar as rs,:r·tes mais nov1:1,s

1 ,. h 00 6 O"r'f f , 1,.,, ,.... 00 3 noef. V1 o�· 4' 1 ·, d�1 J>. ar1·Ga: :J, a , v)!J nas · O..t.l.las ; e. » a s . ., /' J.!. s pec:i.o os; -

2 �2 .. 2,, 

.. 
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OHLROGGE (56) relatou que, nos componentes da planta, a 

diferença na concentração de nitrogênio desenvolve-se no • r • inicio

da fase de florescimento e torna-se maior durante a fasê de gra-
,., 

naçao das vaeens. 

As concentrações nas sementes são razoavelmente constan

tes e pouco se modificam durante o desenvolvimentoe Em estudos 

de H.A11MOND (26 h que demonstraram claremente esse ponto, a por-= 

centagem de nitroe;ênio na semente variou de G,20 a 6,30%; e os 

dados obtidos por HAi."'TWAY e WEBER (31) 1 e TOGARI et. alii. (70) 

confirru.am os de HJJ.TI'.íOND .. 

O trabalho de 130:HST e Trrn.TCHER ·( 6) mos-f.;rou, que o acúmu

lo de nitroc;ênio seeue um modelo semelhante ao das curvas de acú 

mulo de matéria seca, havendo .uma taxa relativamente rápida de a
\ 

-

cúmulo de nitrogênio nos componentes vee;etativos, até atin.gir um 
' . ' l d - ' ' "t ,, ºd max:uno, a1Jos o crua ocorre um ec..LJ.n:i.o nnu ·o rapr o., Isso 

confirmado l)elos trabalhos de HElffi:SRSON e Kliliu?RATH ( 36) e 

foi 

H.AL1= 

MOND (26) � Alem clisso 1 1IAI,1E0ND (26) :; mostrou q_ue durante o   pe- 

rÍoc1o ç_i.:u3 vai de 87 dias e.pós o 111an:tio à. maturid.:-J.dc·, o conteúdo

t l A º a 
.. ,._ · a 4.8 k ;,

,,
enio .a p.te..rna aumeni;a.va. e ... g, 1to ,a  :'l cm n1. (1 _,. c;roc;  1a, porem 

 
o con 

teÚclo de ni troeênio das sementes e v2.eens au..rnentdva àe 121 · qui

los, enq_1.1.anto c1ue o c1o restante da planta di.nünuià de 73 q_uiloD .. 

A velocid.s?.c1e à.a abnorção por dia oeorria a uma taxa de aulllento 

constante, atin5inclo 1J.m pico ele 4 9 4 k5/ha/dia, após o que decli

nava .. 

O estudo det:Jlhado da solução nutri tiva para soja, efet,J. 

ac1.o por L'iEDERSICT  (49)  dá   uma   boa   idéia   sobre a concentraç�o   de

fósforo e a produção de matéria secaº Concluiu. esse autor que,

em solução nutritiva, 135 m::nn, de fósforo, reI.n.1lt2.va em   cresci 

mento d.epref:sivo, e (_;_Ue t:.1E:1.J. suprj_T.nento em alto nível, dl:tr::inte :.:.ts

oi to rr:Lrn.eiras sen:ianas, não pro:porcionc:.va nenhuJ11 efeito no rend.j_

mento� AJ6s 30 dias cl.o plantio, as folhas e hs.ctes e:ontinhmn

-

-

-

-
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0,69% e 0,58% de fÔsforo e, seis dias antes do florescimeniiq, as 

folhas superiores, as f'olhas inferiores e as hastes continham 

0,74%, J.,06% e 0,76% de f6sf'oro, respectíva1n.<2ü1te. MEDERSKI (49) 

apontou que a am.pl.a diferença nas folhas superiores .e in:feriores 

se deve ao fato de que estas Úl timàs atuam' :como -·-· órgãô de reser

va, quando quantidades excessivas de :fósforo são apsorvidas pe

las raízes. Sob estas condições, OHLC>ROGGE'•,(56) c.onsiàero:u que 

a concentraç,ão de ü,,,74% das folhas su;peJ?io:F.,e,s- l!:e.J;>reseint:ar,ia o 11,. 

mi te superior para crescimento próximo do normal. ·Jml. solos fér

teis-, a conc,e,x1t:eaçã@.na p,la:ata totâl situa-sé' ge:iNalJ!âen*e entre 

0,25% e 0,30% (6,9,70,77)º 0HLR0GGE (56) es·tinwu que' a exig�n-
. , . "},.. . . ___ ,.,.,, ,' . 

. 

eia m1n:1:U1a absGluta na :fase de pre-fJ:.:eraça-0 estaria entre 0�14 a 

0,18% para a parte aérea total, enquanto a faixa Ótima estaria -

entre O 25 a O 48% Concen.t.·. rações mais altas re·nresentariam $U-. . $ f " . K . 

:primentos inadequados de f'6s:fôro, ou interfe;;,.ênc:iél.s na sua abso� 
ção ., Na etapa de florescimento, OHLROGGE '(56), reswnindo os di

ferentes resultados obtidos por.MEDERSKI (49}, TOGARI et .. alii .. 

(70), .AUSTIN (3) 11 e HlJl'.ffiTOND {26), acha que, para. a nutrição Óti

ma, os valore·s de :fÓ-sf0r0· ·estari·am entre -0,25 a 01 35%� enqua:n:to 
r ... ,._, ev , ,. no estagio de grauaçao da vagem, a concen.tra-çao a.a par·te aerea, 

excluindo as sementes, seria de 0,05%, 0,25' a 0,35% e 01 60%, co

mo limites mínimo, 6timo e máximo, respectivamente .. 

McALISTAR e KROBER ( 42 ) relataram que antes da :f OJ."mação 

das ra:íze:s na planta, os cotilédones são ·8, :fonte in.icia1 de fÓs-

foro., Os dados ele MEDERSIIT (49) sugerem uma taxa crescente de 

absor,ção para os prin1eiros 40 a 50 dias, que de]?ois to17nar-se-ia 

regulapnente constan.te, até o amarelecimensto da-s folhas., Esse 

modelo foi proposto com base em. plantas crescendo em uiveis de 5 

e 45 ppm de f'Ósforoº Os dados dos estadós norte-a.meri.canos de 

Iowa (26), Carolina do Norte (77) e Ohio (9) sugerem. uma ·taxa

constante de aumento de a1)sorção, atingind.o itm máximo de 0 9 40 kf$/ 
I 

,., r· " -, ha1 dia na fase de granaçao em nive:i.s altos de fosforo., :porem9 com 

tratamentos de baixo nível de fósforo, a curva de absorção é 

mais irregular., 
:SORST e TRATCRER (6) mostrai--am que havia reduçã.o na con-
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centração de fósforo nas folhas, hastes e vaeens, após os compo.: 

nentes atingirem completo desenvolvimento. Vinte anos mais.. tar

de, os trabalhos de I.IBDERSKI (47), R4.1i'.íT,íOND (26) e TOGARI et. 
alii. (70) demonstraram que 40 a 80% à.e fósforo na semente  são 
resultantes da tra.nslocação das vagens, :folhas e haste�, o que 

indica g_ue o f'Ósf'oro mie;ra desses componentes vee;etativos :para 

as sementes. HATu:i\T01TD (26) mostrou, posteriormente, g_ue .a maior 

·transferência rel2tiv:a de fÓsf·oro ocorre a .nfveis baixos d:este e·-
lemento no solo. WEB13 et. al.ii .. (75) relataram que a transferên 

eia de/ fósforo ,e; sement-e- s-e·· à-ev$ e, nü:t..rfüção de magné·si-0 .,

�. ~ 
( ) Em conciçoes de ca:mrio, AUSTIN 3 verificou que a concen 

tração mais baixa na época de pré-flor,escimento, foi de 0 1 50%, -

aos 35 dias de idade. TOGARI et. ali:t. (70), 1:mcontrarc11J1 

" " ' r. Í\•-r! Yl ;-1 P:·· "'·1,-, e,.,. e·º 8 ·"' ç_ 0� f 1 , sencto a.e z+ s c.v;," ... _e..,., 1 o,..:, t, ,::, <'.:.<;,,V ·/:; nas o_nas .. :Por sua vez, 

como 

respectivos valores encontrados r:mr BORST e TIIA.TCHE'R ( 6), f'orarJ. 

de 3 $ 60% e 2,30%, na variedade Túanchu e ele 1,50;-� e l,40% r. nava

rieàacle :Pekirt .. H/1.I,J.TOHD (26), utilize,.ndo a varieclade 

Yerif:'icou ciue a concentraç8.0 a.a parte aérea total oscila de 1,20 

a J. 1 60% e Na época da :flore.ção, os liro.ites ele concentração total 

de ..,.,0.1..a's.-·•1.· O O')"'er-:r,,,,,." oc• ✓...,. or .. ·1= •· 9 20 " 3 ,-o. ('1�' no J,,,n:::'.o· ("1 0) • vi'\ 80 8 · J:l t, >·O .·, . .:., · v, .. ,, ... l, �, - C¼.:J.; L1 (J, f -..:• . · o,J:'o' · 
: S , 

1 1 00� em Iowa (26); 0,90 a l ,,20% em. Ohio .(6); e 0,50 a 0,80;,f em 

(3) ., ana.lifH::l,r os do.d.os de EVJ.JT3 et. 

alii� (19) e os ele resc1ui}:.rao.ores japoneses, su:::eriu Que os limi-
.J . ,..,, I • 't • r " 

L , • 

tes ela concen i:;raçe.o minJ.T.aa; o ·J.rna e max:i.ma na 1::,ar,Je aerea seriam 

(26) o1:ise�cvon g_ue houve VID. 

r 4 t' • f 1, , t declJ..nio de 0 .11 70 a 0,50;,,) ele 110 ass10 nEtS o nas e nas es, eng_u82l 

to c_:_-i..,le, Ué1 semente 1 vr:,rit::1:va ele 1,70 a 1 1 60%9 �0C-ARI 

(70) relatara:n c�ue havia urn declínio d.e potá�H:lio nas ha.stes _, · foª�

res:pecti ve.:nente �. 

? ") (' '"""' -y-.n �I r:o� P. 2 OQ _ $ .J V .,_. c:i,.,_ ,�, __ j v ;e •• j ;.,: . 

Num trabeJ.ho mais recente, 1-wr:rAY e 



i

:_}Y·p-,o� ·e 31_ ). • .e>• • ,., , . 
•.D.D..Dil. ver1.1.1carmn. q_üe a maior concentraç,cw de potassio 

, r . , , planta esta na ]?ulvinula, isto e na parte que liga o pecicilo 
haste; e na semente, encontraram a concentraç;c:f de I, 70%, o 

coincid.e com as constatações ele pesquisadores anteriores. 

9 

na

que 

Após seis anos de observação, BORST e TI-IAT'Or3:EH ( 6) c.ons
tataram 1-una tâxa constante de declÍ...11.io na absorção de potássio -

durante o período d.e granação� IL4LJ,fü1f..O (26) ve:rifioou. que o pj;

co da taxa ela absorção de potássio é .de 1,7 kg/:ha/dia, isso en

tre 87 a 94 dia.s de idade.. JIAif,7AY e VTE:BBR (28), relatarfü'.11 um a-
c1z.nulo diârio constante de poté,ssio,· dEisde o es��;gio. de pleno 
florescimento atê 46 dias mais. tarde, q_uândo havia 75 .a 80� de 

acúmulo desse elemento ... R l,.., + t � ' 1 · · "" -a.' e ce . Ç'., vara":D. �am.oem que' a a:p :i.caçao a-
dubo potássico :resultou em pequeno aumento no acvro.ulo d.e notás .J; -

sio nas sem.entes, porém aumento:s si.:;nif'icativos nas hastes :madu
ras, folhas, pec:f.olos e vageni3, concluindo que os aspectos de a
c1Jm.ulo de potássio nas :plantas e remoção nas semen:ües colhidas, 

devem ser 
• ,w 

:1 ., . �· ' • eonsic:te.rac1os na avsüiaçao a:3:·s ex1ge11:c1e,s ,:J- t' . a.e· po assJ..o -
ps.xa plane ja.rn:ent'◊f::I cultt1.rais envo·lven:dtY a so·ja::,;;: 

2 ,.., ? 1 r,,/'J . •  "� ., - ., 4 .. 1,; a .. e J. o 

OHLROGGE (56) ob::Jervou g_ue os limites d.e concentra(;ão · a.e " .. 

'1 . ca._c:.i.o nas :plantas, B.ntes da f'ase de florescimento, situam-se en

tre O 1 20 a 2 1 80% ,. Is'so foi :feito com base nos trabalhos clE: HAT.TI? 

T ON e AL:BIIBCHT {27 ) , G RkH.A.M e 1:lTfilill ( 2 4 ) , HJtRSTtm e ALJ3R�CH1: 

( �,.., )· � LI .,...,,..T ( ') \ �u�rri ... , "'1J (-;,) .. 1• •. "T,' i-r::r:q ( i::;-;, ). q .... , .,..,,,,.,.._ -;:-;•1 e,.il. , .5r::., i .. -!. · ;J.:::J.\ '-) s �..,_ ,_,.,_ -' ..J , --•.cu:.,__,., .,, ..J, ; ,., __ ,_ . .,,_, • � ç:1,lii (66) 

.Aná.lises intermediárias 

soja cresecndo 
~ 

• 
N 

em soluçao nutri tiv2:1,1 mostraxn. v.m.a variaçao 

e 

de

de

0,00 a 6,50%& EV.AHS etº alií (19), trabalhai."1.à.O com ,solução nu
trj_tiva, observ·ar,3...111 u1J.1a a.mpJ.a Yariaç:âo na c·oncentr,'?"ç-ão de cálcio 
entre as folhas superiores e inferiores da p1an-ta: as folhas in-
feri ores exibiB.fil 5, 10:% ele c{i.lcio 1 enquanto que as superiores: 

-1 -oo!J:r -- ' ,
º 
� 

O estudo de 1:IJi.T:=tONS et e alii .. ( 4'7), trabalhando em concli-
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çÕes de campo, mostrou que a concentração total de cálcio varia

va de 0,69 a o,88%. ·Dados não publicados de trabalho conauzido 

por WILIOlTSON, em Indiana, citados por OHLROGGE ( 56), mostram u

ma variaçãô de 0,49 a 1,04%, enquanto que em plantas de 73 dias 

de idade, a concentração variava de; 1,70 a 2 J OO% (3}. Observa

se .assim que os valores.· em soluçÕ,es ,nutri tivas são sempre mais 

altos do que para a soja crescendo nQ campo., OHLROGGE (56), su

gere, que .em pleno florescimento,. a faixa Ótima se situaria en

tre 1,00 e 3,00%. 

Em Indiana, no estágio d.e g:vanação·a..0 vagens (56), uma 

pesqu.i-sa de campo, ·mostrou um.a variação no conteúdo de cálcio da 

ordem 0,90 a 4,40�.. As amostras :forar.u f'ormad.a.s de pecíolos e :f.2, 

lÍolos de terceir.o, quarto e quinto nós; e representavam está-

gios de maturação de emissão de vagens e pla.t1tas quase maduras º 

AUSTIN (3)11 em 1930, mostrou uma variação de l,20 a 2,10% pa!'a a 
·-

mostras totais de plantas colhidas de 110 dias após·· o plan.t;io, o

que se aproxima da faixa de 0,90 a 1 1 50%, relatada por IiIORP..ISOl'r

( 52) para feno de soja de vá:i.--ias qualidades,, A imobilidade do

cálcio na planta é bem reconhe,cida.. Essa imobilidade tem-se mo.E,
, .. 

trado de cres'Cent-e ±mportancia, para um completo conhecimento

das exigências diárias da plairta.,

O único.trabalho sobre as taxas de ab'sorção de cálcio p� 

la soja é de H.AMMOND (26) q_u:e observou. que a taxa diária aumenta 

va g�adualmente, para ating:1.r um pico de ·2, 7 kg/ha/dia, no inte!: 

valo de 73 a 80 dias .. 

2.,2.,2 .. 5º Magnésio 

En Iowa (26), o teor de magnésio na parte aérea da plan

ta, antes do f'J.orescimento, foi de 0,50%, eng_1,1.an·l:io em Michigan 

(3), variou de 0<; 27 a 0,66%., O teor mais baixo observado porWEBJ3 

et .. alii ., (75), em solução nutritiva isenta de magAésio foi de 

0,09%º Por outro lado, num estudo sobre a influência dos níveis 

de potássio em culturas em solução nutri tiva, .ALL:F.11\f (2) observ·ou. 



ll. 

o teor máximo a.e 1,495�.

F' l' ] " 1 ··t· b ·O 7 � 

Qui:mdo as plai.'1.tas f'lorescere.m tatalm.ente, !-ill1,'.:0IJD (26) 

verií'icou CJ.U.e as pé:1.rtes aéreas me.nti.J'l..harrí. O, 8<Y% àe ma0nésio, po

rém, as vajens novas continbam 0,60% .. WEBJ3et. alii .. (75) obse!: 

va.re.n1 q_ue, em plantas extremamente def'icientef:;, havia muito pou
ca. diferença na concentração de nagnésio nos componentes da plan. 
ta., AUSTIH (3), relatou uma taxa de 1% para -planta.e .de 73 dias 

de :Ldade, a qual, é a. mrd.s alta concentração re.lé,tada na litera
tura.· para as partes aéreas totais e 

No estágio c1e grenação d.a vagem em Iówa (26), Ef parte aj_ 

rea tot2.1., sem vügens, continuava a manter 0,80% de mae;nésio até 

o vJ_tilno 1-:ierÍod.o de 20 dias, quando en.tão caía para 0 1 60% e 

0,40%, respectivrnnente" AUSTTIT (3) relatou uma, variação c1e 0,53 

a 0 1 79%, em soja a.e 110 c1ias, cr0sce:ndo no campo., Oh"LROGGE (56)

ref'erinéio-s.e a um trG.balho de· NELSOJ], assin'.:Üou que, sem a apli-

caçao .., a .e ' macnesJ.O' .. 
g os :_o J_o_ .. os e pecio os co11 -in _ar.o. , -� .. , a O,l8% 

, . . . 1·� de m2gnesio, . mas <:;_ucind o J ·1. "' '· •· · ·1·. " g_1.u os ae :m::�gnesio eram ap 1.caa.o;;.i, eE_
i i • 1 O 184 

0 O 2";,:c:! ..,.. · 6 · ·t;r · •1,·u::.n'"' · sas per ;es con ;:i.n 1am � t 7" "' 
1 +;", ... e,_,.pec _,.v:c .. LJ .. ved Qi3 valores 

acima concordam com 0�3 dados a.e HASRTI,:CTO ( 33 L

A taxa atingiu 

um J?ico d.e 1, 4 kg/ha/rlia 11 no })erÍodo d.e 73 a 80 d.ias, o r1ne se 

asseme1h1:i, mu.i to de re.:::to à cv..r'Va ele absorção do cálcio (26)" 

\7BJ3B et c alii .. (75) 11 trabalhando em soluçã,o nutritiva, alcançou 
uma taxn :m6,:;d.rna d.e al:Jsorção de ciuase 5 mg de 1112.e,nésio,/1)1ein.ta/dia1

11ara um período de cinco clie.s de pleno floresc:i.ruent;o j c.OL'l ,ra5ens 
inferj_ores em desonvo1vir.r1entoe 

.AUSTIH (3) observou que as concen:t:caç'.õea ele enxÔf:ce va-

ne.s várias f'2:ses d.e crescjJrren-to da soja 

cre::;cenc1o no cam1�0 e em estuf9.� 

O 52 r

d 
' a. , /' e 

N 

Uma v:J.r:I.2.�!a0 algo a.ro:p1a a.e O, 12 

com 

soluç Ões nutri t:L vas, com e son: enxÔfre s verificou, em :plru:,.tns de 
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soja de dois L1eses de idade, uma varj_ação nas folhas de 0,40 a 

0,34% e nas hastes de 0,.27 a 0,12%, respectiv-a:m:enteo ORE,ROGGE 

(56) suceriu que as c�vas de absorção ele en:x6:fre· seriam parale-

1 ' , • N 

as as curvas d.a taxa de ma.teria seca, pois que a composiçao pa-

rece razoav-elmente constante, prevendo por tanto que a taxa d.e

absorção a.iária estaria em torno dé l, 5 1q;/ha; durente as fases

inicial e :final da produção de vagens.

2 ,.2 c3. Concentraçã.o e absorção de micronutrientes e alu.mínio 

2 .. 2 .. 3ul. J3oro 

HcVICJi.R e STRUCRT1iEYER ( 44), utilizana.o-sf� da variedade 

:Biloxi, o·bservara.m q_ue o tecic1o foliar contendo 14 J?Jfil'.l: de 
a . .  Á • 

mostra .ef1c1enc1a severf::. r-3..uemdo creÉicendo em c1iaEi loneos 1 

boro 

n.ao 

se observando porém nenhum. sintoma de deficiência em dias curtos .. 

F.o"'"'KIS e- -'· .,., 1 . ' ., ._,.., ) _ .u� 0 8i.-,, a 1.1 .. \_){, s por a:co.ostragen::3 quinzenais de culturas

que :!'eceberam 0 1 5, 10 e 15 ks/ha ele boro, encontra.ram ur.11.a concen 

trgção entre 14 a 31 ppr.1 llél haste' e entre 52 a '.100 1=1r-m, nas fo-

a.a Estação .&:pe:ri1nental de ',7ooster 1 no Estndo cll:? Ohio, con:fo2:w.e 

relatara OHLRCG-GE e KAJ,,'.CPRATH ( 57) verifica-se c1Ue nas foD12.s su:oe - ""-

riores ma'"hu·as, na fase f':hir:1 1 ele f:'loresc:i111e11to,. Of::l t.eorer::; < 10, 
~ 

ele 11 a 20, d.e 21 a 55, de 56 a 80 e > 80 JnJm, sao considerc"dos, 

cessivos. 

Cloro 

~ 
Sobre o elemer1to c].01'0 1120 foi en.c.ontrad.a ne11h1;mia refere:n 

eia n2. lit;eratura re1e.cio:nad.a com a nutrição a.a soja ..

2.2 ., J-3. Co.,ore 

º•'"crrr c'>;'Tffi ( ,�
..,

) •"'.l"('I ,.,7 -i •. ,,,..., .1, ":1;? ,17'"</':\'.:•+r.-jc< ele 
.i:.� �..:. .. li-1..-.• f L: � .... r-.,:;; , ,. ,. __ ::., ____ .. _ .. _, .,.,1. -1\.·- '�_, ...... �• ..... • . .: v ... '··"�) .. ,,. 
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variação do conteÚ,do cl.e cobre foi de 4 a 12 r:,pm� OJILROGGE (56), 

referinc.1..o-se a trabalhos de �,7ILKIHSON. e de VOLK, menciona que o 

primeiro autor encontrou uma concentra,�ão de 6 a 26 ppm em amos-

tras de folhas, o segundo 7 a 24 PPJ.l em a'Ilostrsis da parte aerea 

de plantas.. Seguwl o JONES, citado por OHLROGGE .e K..�J\'.J2RATH ( 57), 

as concentrações desse elenento na .. s :i':olhas · sã6· consideradas. a .. ef!, 

cientes, baixass suficientes, a:l'tg_s e excessivas quand.o < 4, de 

5 a 9, de 10 a 30, de 31 a 50, e > 50 ppm, respeotiv::<mente. 

2 2 3 4. Pe,,..,,.o O a CI • � - _..._ 

Os result2.cl.os a.e pe,:3g_uisas :feitas e.m-Ohio, pm:- JONES 1 e 

citadas por 0ELR0G·GE e KJJ,TI?P�;.TH ( 57} � I:1ostr!':un. que nas folha.s, as 

concentr::;1 .. çÕes def'icdentes, l'Jaixas, suficientes: altas e excessi

vas são < 30 1 
de 31 a 50, de 5l à 350, de 351 a 500 e > 500 ppm

9

respecti va.r.nente e Em folh2,s f;;ever,.;mente oloróticas, ','7ALLACE e 

ASHC'.JOFT (73) encor1traram teore-s êta o:rüem ele 3 ppm.., 

2 e 2 G 3 � 5 6 J\'.tanganes 

No 3st:_:i..do de Illi..11.oi:3 i SNIJJER (67) ol:ise:i:""..rou c.:.ue .. n9., plan , . -

-'ca ms-1.c1u..rct, a v :riação ne, con.centr-açe,o cl.e nancanês ne..s raízes :foi 

a.e 12 a 220 J?})ID.; nas h2.s-tes, c1e 7 a 69 ppm; rnrn :fol11:).s, 

825 ppm; e n::.1s sementes c1e 1/:- a 85 p:pm. ·:s-m. Indiana, 

( r-:;6) 0.1· -'- .. , c· 1 1° ,·."T.'V7::, ,·,,ç,,·,·'-ro1 1 ✓ _, l,,·_.,. l_ i,,...t.,:; ·'',!...l.J.J� .,:....,J !-�,, L:�:. ·' ::- V ., \.-.. 

.l • ,.,., 1 I' ,  • n c:i.cas e nao e. orotica:3 :i: or!:m1 1.1. a ? ..... , nnw, e ' ._ j.."' ,&J..U. 

rle q3 -

-

respectiv:::1.Eente. t9I11bém em Tndiana� encontrou 

a

ele· 

partes aércms das rlantas n:3., fa.se c1e f'ormB .. çao -

PRATH ( 57) as concentrações c1e:ficientes, baixas p su.ficientes 9 a]; 

tas e excessivas, são respectivamente: < 14, de J_5 a 20, ele 21 a 

100 �e 101 a ��Q � > 0 �0 �T4 
__ 1. 9 ..te;; e::'.) , �, ,_) .í!.,;;

L'-e 
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2.2.3.6e Uolibà.enio. 

De acordo com JCUES, citado poi"' 0HLROGGE ·e JW;ffiJ:MTH (57), 

qua.ndo as concentraç:Ões de molibdBn:io nas folhas· a.e soja e .nà ·fEJ:. 

se :final a.o :florescimento são <0,40, de 01 50 a Q,90, ... cle 1,00 a 

5,00, d.e 5,10 a lOsOO e > 10,00 ppm, elas podem ser consicleradas 

respectivamen·t;e, deficientes, ·baixas, s:i.ú'icien·tes, alt:as e exce� 

sivaso 

OHLROG-GE (56), nurna pesquisa com a,mos-tras da planta, en-

controu vma variação ele 10 a 90 p.pmº VI;:\''!1'"' ' 1 · .. · ( 80' .�L0 e�� a 12� ·. · ,, tra-

balhando com so ia em solos c1e:fic±entes e ne:o ô:e::i':'lci�1:teio em zin-
., 

co li analisanc1o a.rn.ostr:-1.s das folhas e e los pecíolos de pla.ntas ne

les cul tivaclos, observou .q_ue a concen-t;rsi,ção de zinco, em ppm., E>.JII. 

solo deficiente era de ló ,JO para as fol.h:3,s e <le 16, 40 para os 

pecíoloi3, sendo de 19 9 10 e 24,3-0 re-s:pet:t':1.vam-e:rrte·, em s·olo não de 

ficiente� Confo:rme mencionam OITLROGGE ·e K.lu-T.PP..ATH (57), 

de 

f'OJ .. h· �-,'� cu-)e-1·0-,.es c"ie "'O .! .-, 3· 0 to e' ?l,-''"' I"'.,i" r·"ac::o ,�.,,.�,-, na -�"'l.J..".,,,:::1 f•--
. �·-' 0 l .l.�_ - ,.' � O Jc:. j 

.,::, �,t:1.0 HC', ••• ,,::, .J.C lvW.-Oj . UJ.l,..l..W.l._, O, 

se de florescimento: < ·10 .... .e.-• . J. .., 71 ... ppm. ::: o.e .. i:1.c1en l;e; ne _ a 2 O :gr,m = àe.:t

xo; de 21 a 50 :r;,rmt ::: suficiente; de 51 a 75 ppm. ::: alto, > 75 ppm 

::: excess5.vçi. 

? 0 3 8 Â1,,�u.{n1·0- � <.. ;, s • -- VI.! --

Dados so1)l�e a concentraç:2,0 nas v?rrias pa:ctes a.a 1üanta, 

n:::w Ll.ifcre:ates :f8.sei:.: <le cresc:Lmento, cso esco,i.:isos $ Os 1micos 1i 

m:l tes de concentração 0.isponíveis par1:1. folhas são os prol)ostos 

seg-G.j:1do o g_ual 

as concentrações toleI.�mi-tes, altas e E(m r:3:x:ce.sso são respectiva,,,, 
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3. MATERIAIS E !dÉTODOS

IV 

O experimento foi insta1ado na Estaçao Experimental de

Ribeirão Preto, do Instit1.1to Agronômico d'o Estado de são Paulo, 
em área sem cultiva durarrte 5 anos e da qual havia. sido erradi..,, 
cado um. cafezal.

O solo é um Latossol·o, Roxo d1strÓfico, da unidade Inga� 

zeiro, descrito por OLIVEIRA e :MOUIZ (58), e correlaciona-sep2_ 

la 7 ª Aproximação· da Classificação lunericana ( 17 ) , e om os -

Ox• , " d H lo to ..f!" '1 · , . 1 o · :u1' '' • 1.sso..i..,,vs., gre.n e grupo . ap r :x:, .1.am:t · :i..a argi_ sa, ca_ 1ni1i1-

ca,. 
Os resultados das análiseS'granulométrica e qufmica do 

solo anele foi instalado o experimento, são apresentado.s no qua

dro l., 

Quadro le Análises gra�ulo�étrica e químicaº

Análise granttlométrica Análise g_túmica 
-------·--------�--··---------tr---------=----- � 

Caracter:Ís-ticas Resul i;ados · Características 
________ , ____ , _____ .....,.... _____ .,. __ _

Areia grossa 

Areia fina 

Limo 

Argila. 

% 

3,0 

22,5 

28,0 

43,5 

pH 

e 

-

(1) 1?04
K+ 

(2) 
Ca 

++ 
(2) 

1\-1.o-++ (2) 
il+++ 

(2) 
-·--

Resultados 
..,_ 

6,2 

1,78% 

Of04 9einge 

0,45 e .. mg .. 
6,10 e .. mg .. 
2,10 e .. mg .,

traços e .. mg ., 

1:1� 

.Análises granulométrica e química executa,a_as pela Seção 
de Pedologia do Instituto Agronômico do Estado de são Paulo .,

(1) Solúvel em �S04- 0,05N em 100 g de T .. FoS .. A.

(2) Trocáveis, em 100 g de T .. F�S.,A ..

A a:nálise granulométrica foi efetuada pelo método de l\IE 

''/1 
,, 
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DINA e GRORMA.l""ffi (51); o pH, o f6sforo e potássio foram deter.mi'� nades 

segu.na.o o mét0clo de CATANI et. alii. (10}; o cálcio  e o magnésio pelo 
método a.e van. RAIJ (60) ; e o carbono orgánico, segundo VETORRI et. 
 alii. (78J. o alumínio foi extraía.o com solu ção l N de KCl e titu1ad·o 

com ·solução de Na0H:0i05 N.
Devido  ao  baixo   teor   de  :fosforo  no  so1o  foram  aplic�dos 

80 kg de P2 o5 , ou seja 400 kg de superfos:fato simple,srpor hept�
re. 

A variedade de soja estudada foi a Pelicano ., O delinea . . 
-

 
1 

�f\ mento   experimental  -utilizaào · :f,cti  o  de  bl-oCo-s·  a©    acN3JSi©   com  4  r2_
/ 1.11", ' petições. Cada canteiro consistia. de· 10 . linhas de 10 m, dista:n

ciadas 0,6O m entre si. 

O plantio,.com sementes inoculaà.as, f'oi efetuado em 17 

de novembro de 1967, us.ando-se 30 sementes. por metro linear.., 

Dez dias após a germfuaç�o procedeu-se ao 

deixar 20 plantas por metro linear, o g_ue 

pulação de 3330333 plantas por hectare., 

desbaste, de modo a 

corresponde a uma po-

As amostragens das partes aéreas foram efetuadas ao aca 

so com interta.los de 20 dias .e em pontos distant.es uns dos· ou-

tros ., Uum.erando-se as linhas de 1 a 10, foram coletadas plan-

tas das linhas números 2, 3, 4, 7, 8 e 9º As liul1as números 5 

e 6 :foram reservadas para a ai"11ostragem de produção. Os dados, 

referentes às datas de cada amostragem, estão indicados no qua

dro 2., . As pl8.ntas coletadas :foram cortadas 2 cent�:f.metros acima 

do solo e col.ocac1as em. sacos. plásticosº No laboratório foram se 

paradas as folhas, as vagens e as hastes, q_ue foram· lavadas, s� 
cadas e pesadas separe.elamente.. Em. seguia.a j procedeu-se ao pre

paro do material parrt a análise q_uímica, moendo-se em moínho ti 

po Yliley. As determinações a.e macro e nicronutrientes. foram e

fetuadas pelos métodos descri tos :por CATlulI et. alii. (11, J2). 
, no presente trabalho, considerou-se corno parte aerea ou 

planta to-ta,l, o conjun.to formado pelos óreãos vegetais desenv-ol 
-

v:i.rlos acima do solo, c1evendo-se entender por parte vegetativa, 

t:wenas folhas e hastes., 

,, 
,) 
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4. RESULT_.lüJOS E DISCUSSÃO

Os dados de temperatura e precipitação em Ribeirão Pre

to, durante a execução do experimento, são m.ostrados ,no quadro 

3, os quais indicam que o suprimento de umidade foi adequado d];! 

rante o início .da estação, assim com.o dura:n:te a fase de :flores- 

cimento e granação· da soja. Após as chuvas de l2 c1e abril, du-

rante 18 dias não se registrou precipitação pluvial, o que, re

sultou no apressamento da maturação e colheita do e:t?,saio aos 24  

As contliçÕes climáticas no Estado de são Pa.u.lo, no ano

f . ' . ' 1 ' O d' do experimento, foram avoraveis a cu tura da so Jª• ·· ren meE;

to médio da soja para o Estado, como 11m tod.o, foi de 1.,300 kg/ 

ha ( 65 ); havendo relatos de rendimentos tão elevados como 2 .,400 

kg/ha para algumas plantações., No presente experimento, o ren

dimento alcançado :foi de 2.,540 kg/ha� 

Os resu.Itác1os deste estudo sobre o crescimento e a ab-
,.., 

sorçao de nutrientes pela soja referem-se a um e..no apenas.. No 

entanto, como o ano agrícola 1967/68 foi bastante ·satisfatório 

à execução do ensaio de campo, tornou-se possÍYel conduzir todo

o experimento sem qualquer contratempo. Ademais, não houve ata·

que de insetos e, port::mto, ne1�½um inseticida foi aplicadoº 

4 .. 1º Proc.1ução de m:3.téria seca 

A fim a.e poder estudar a cu.rva de crescj_mento, foram es 

tabelecidos três períodos bem definiàoss que correspondiam. às 

modificações no desenvolvimento fisiológico da plantaº O pri

meiro período, correspondendo de O a 60 dias, seria a fase de 

germinação-florescimento; o segundo, de 60 a 80 dias, a :fase de 

:fim de florescim.ento e inicio da formação de vagens; o tercei= 

J."'O, finalmente, de 80 a 100 dias, fase de amarelecimento e in:(

cio da queda das 1xr·i.meiras folhas .. 

-

-

de abril.  As temperaturas foram normais por toda a estação de 
crescimento
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A figura 1 e o qu.:.'1.dro 4 mostram o acúmulo de matéria se 
-

20 

� ca na parte aérea da planta. O ' ' .,i.·· .� ��, .:i t
'' , • s a:umen v-Os no. a.cx1:mt.1;.J..o, u.e ma er:i.a

seca na parte aérea f' oram de 4 71% de 2'0 a, 40· d'.:(1;1.1!3 ; 16'6'%' de 40 a 

60 dias; J.44%. de 60 a 80 dias; 15% c1� 80 a 100 dias; 2 3% ele 100 

a 120 dias e de 0,6% de 120 a 140 dias, Observa""'\se que há um

intenso acúmulo de matéria seca t:tté 80 dias. Após este período 

o acúmulo é sen$1velmente meno�, chegando a 0,6% de 120 a 140
diasio No caso das partes vegetativas, 0 aeúmrue, dEL matéria se 
ca atinge o pico aos 80 dias.   O  decréscimo  de  acúmulo  de  maté- 

ria -seca nas p,artes vegetativas de 80 a 100 di�s é e·oi'i's-eciuência

da translocação da mesma às vagens e semente,s, g_ue atinge     399

kg/ha., De 100 a 140 dias há uma perda maior de peso seco das

partes vegetativas,·que pode ser atribuída à queda das folhas e

à translocação. O au.mento no peso das vagens dos 100 a 120 di-

as é de 219�, e de 120 a 14Ó dias a taxa é de 55%., Observa-se,

também, q_ue há vm au.m.ento à.e matéria seca nas hastes de 80 a

100 dias e de:pois um decrréscimo até 14'.Cf dias, enquan'tt que há
um: decrés.cimo constante de matéria seca na:s .;fó11:Jas à ,partir a.os

100 diasº Dados semelhantes foram obtia.Os por H.ANiVAY e WEBER 

(29), trabalhando com 8 varied,ades de soja., 

4 ., 2 ., Concentração de macronutrientes9 

O desenvolvimento da planta soja pode ser divid:i.â.o e:m 

três fases, conforme evidenciado no Ítem. do crescimento e a com 

.

AI-

,, . d .1,. .. , ..,:-1 -1 t .f:o posiçao qu:unica a mesma vamoem re.i. e Ge es as .Lases, coJ110 de-

monstram os à.ados nos g_uadros·5 a 11 e as :figuras 1 a 15. 

Um.a com.pa::r:·ação d.as cu.rvas de acv.:mulo de nutrientes j com 

a curva de acv.:mulo de matéria. seca, mostra q_ue elas são, em 

grande parte, paralelas até um máximo de 80 dias� 

Durante a fase de desenvolvimento da planta, a composi

ção mineral se modifica e o grau de modificação varia entre os 

mrl.rientes e 

� , ~ d •.J.. "" ·  
-"'7 

, .a conceni;raçao e ni vrogenio nas .1..olhas e ,sempre maior,,

-
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Quadro 4. Variação na q_ua.trtr:td'i:tcle f kê/lia. )" a:e ira.teria seca em di 
. -

versas partes da soja, em função da. idadé da. pla.--:ita. 

Total da.·:p�
Amostra Vagen�-e te,. Hastes Folhas 

aerea.me-
folhas gem sementes nos 

r ·,

ca:i..aa·s 

dias kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha 

2.0 113 192 305 

40 929 813 1742 

60 2400 22J8 4638 

80 6783 451ft6 -· 1J299 

100 6950 39'!50 ·2:roo ·13000

120 6634 2rg:50� ' ',,,.' '.0 , 61©ff 15984

140 5667 ..... · 1'0$:17 16084

-·

-·

-·
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compa.radª com a dos demais macronµtrient�s em est.uç.9 (quad:iro 5 e 

figura 2). Tam.bém1 a concentração nas folhas é, aproximadamen� 
A 

te, tres vezes aquela d.as hastes em todo o ciclo vegeta.tive. 

GALLO e MIYASAU "(21), t�abalhando, .com fe-ijão"1 (;adubad-o) obtive

ram um poucp mais do a.obro d·e concentraçãó d:es:se élem:êhto nas f!_ 

lhas em relação às has·tes; entre o florescimento e o,,,inÍpio da 

queda das folhas na época de maturação.. TOGAM .et. a.lii,. ··· (70),

com soja, mostra.ra:µi que, na éppca da ,floração,, . as ··folhas -eorrti

nham uma concentração quatro vezes maior do que as hastes. Na 

fase d:e granação, as concentraç:Ões finais das fo:lhas e das has-

tes foram de 2,5 e 1,00% respectivamente, o ·que coincide com os 
-:, 

dados aos 120 dias do quadro 5 •.. 

Observa-se uma diminuição na concentração do nitrogênio 

f lh t 80 100 d . D' d. . . ,.. d . d " na..s o · as en re · . e · ias" a-se,, ess� • 1E.J.11uiçao, . ev:i. a a
.. 

IV ' N p 

translocaçao as vagens na fase de granaçao e ocorre na epoca em 

que se inicia a queda de folhas., Nessa fase, há nas hastes, ao 

con.trári-0, V.lll aumento na concentração, a qual mais tarde dimi

nui., Observa-se, .então, a translocação de nitrogênio das hastes 
..., 

e das folhas, pelo aumento grª,rlual da conoentraçao nas vagens e 

sementes, entre os 100 e 140 dias .. A figµra 3 mostra a porcen

tagem de nitrogênio nas partes vegetativas e nas vagens e semen

tes, em várias fases de crescimento. A conoentração, d,e nitro

gênio das porções vegetativas mostra uma dim.inuiç,ão durante o pe 
-

r:fodo prinéipal d.e granação, enquanto aum:enta, insistentemente, 

nas vagens e sementes, durante o mesmo período, sugerindo trans

locaç,ão rápida a_o nitrogênio da porção vegetativa às vagens e 

sementes .. Isso concorda com as constatações. de outrps pesquisa

dores, como ViEBSTER (76), ERDM.AFí (18) e U1r.L..4J'f]) (72), que relata-- 

ram uma diminuição· na porcentagem de nitrogênio nas porções ve- 

getativas e um aumento nas sementes quando a planta amadure ... 

eia .,

Na fase de 
, ..., 

pre-floraçao, isto , e, até os 40 dias9 a oon-

cen·tração d.e fósforo nas folhas e hastes e de 0,39% e 0,17% 

(quadro 6 e figura 4) º 
MEDERSKI, con:for.me citado por OHLRO-

-



Quadro 5. Variação na concentração ( % ) e n?- qµ-a;p:tida:ªe 

ha .) de nitrogênio em diversas :partes" da,. -soja, 

ção da idade da planta .. 

( kg/ 

.Amostra 
Hastes Folhas 

gem 

dias % _kg/b,a % :,�:P.ê-, 

20 1,695 1,92 5,291 -- 10,16 

40 1,339 12,44 4,602 37 ,-41 

60 1,219 29,:26 4,279 95,76 

80 1,120 75,97 4,002 18.0,.,73.
100 1,301 90,42 3,693 145,87 

120 0,942 62,49 3,.4.,9l, 9g,,,.2.l 

140 0,977 55,37 

Vagen;3  e 
sementes 

% ,lfg/lw, 

"""'. 

3,290 69,09 

1b 4A2 2.Stl,G1. 

5 486 571 4f
f 

. ' . . . .  , 

em fun 
·-

Total da·par 
. ,

-

t:e: aerea me- .. 
. ,, ,;,; .. 

nos folhas 
caídas 

.. �/'na 

12,08 

49,85 

125,01 

256,70 

305,38 

.• 452 ,61

626, 85

"""'. 

"""'. """'. 

"""'. 

"""'. 

24 



kg
/h

a 

60
0 

50
0 

r

4
0

0
[  

30
0 

� 

2
0

0
 

'º
º 
r J 

",
 �

-��
 -------

...
 -------

..
 _______

 A
 

lil
 

-
·
· 

..
 -
·
· 

0
-::::___

 __
@

 

I'/
 

o
 

.-'
 

I
 

I
 

o
 

----
. 

�
�

6

-----
.  

. 
' 

$ 
• 

-
□-------

º

o 
. 

• 

. 
, ;::---

----
___

_ :_
 

-
o 

-

�
 

.
 

%
 

6 5
 

4
 3 2 -O
 

Fi
gu

ra
 2

 .-
Va

ri
aç

ão
 n

a 
co

nc
en

tr
aç

ão
 (

º/o
) e

 n
o 

qu
an

tid
ad

e 
(k

g/
ha

) 
de

 n
it

ro
gê

ni
o 

em
 d

iv
e

r
s
o

s

pa
rt

es
 

da
 

ro
ja

, 
em

 ·
fu

nç
ão

 
da

 
id

ad
e 

da
 p

la
nt

a.
 

e
 

, 
-

Na
 p

or
te

 o
er

eo
, c

om
 e

x
c

e
ç

o
o

de
 v

ag
en

s 
(k

g/
ha

) 

Na
 p

ar
te

 a
ér

ea
, 

in
cl

ui
nd

o 
va

ge
ns

 
(k

g/
ha

) 

A 
Na

s 
fo

lh
as

 
(k

g/
ha

) 

0
 

o
 A
 

li
 

+
 

Na
s 

ha
st

es
 

(k
g/

ha
) 

Na
s-

va
ge

ns
 c

on
te

nd
o 

se
m

en
te

s 
(k

� (
ha

) 

Na
s 

fo
lh

as
 

(%
) 

Na
s 

ha
st

es
 

{%
) 

No
s 

va
ge

ns
 c

on
te

nd
o 

se
m

en
te

s 
(¾

) 

1\)
 

\'1
 



%
 

5
 

4
 

3
 

2
 

/
 

/
 

/
 

,,
 

/
 

,,o
 

,,
 

"
º
 

.,
 

/
 

/
 

/
 

/
 

.,,
 

/
 

o
. 

o�

. ' º
---------

o �
. 

. . 

· ·
···

,
o.

�
· 

0
 

. 

º
�

· 
..

 
. 

o
 

H
a

st
e

s 
e
. 

fo
lh

a
s  

-
-

-
V

a
g

e
n

s 
co

n
te

n
d

o
 

se
m

e
n

te
s 

º
1-

-
-

-
-'-

-
-

-
---1.

-
-

-
-

..L.-
-

-
-

-..L
-

----
-

----
...__

-
-

-
--'--

-
-:--

�
-

 
14

0
 

d
io

s 
2

0
 

4
0

 
6

0
 

8
0

 
10

0
 

12
o

 

F
ig

u
ra

 
3

 _
 V

a
ri

a
ç
ã

o
 

d
a
 

p
o

rc
e

n
ta

g
e

m
 

d
e

 
n

it
ro

g
ê

n
io

 
n
a
 

s
o
ja

, 
e

m
 

fu
n
ç
ã

o
 

d
o

 
id

a
d

e
 

d
a

 

p
la

n
ta

. 
1\)

 
°'
 



Quadro 6. 

.Amo�t:r:-� 
gem 

dias 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

21 

Variação na concentração (%)e na quantidade     

(kg/ ha) de :fosforo em diversas papt.es da so ja1 em

função da idade    da planta. 

Total da ;par 

Hastes Folliâs 
Vagens e 'te aerea.me-' 

sem.entes nos folhas 
caídas 

kg/ha % kg/ha % kg/ha kg/ha 

o_,208 O 24 ., o .. , .350 Ot67
- 0,91 

0,172 l.,60 0,392 3,19 4,79 

O,l7l 4,lO 0,3ll 6 9,..
' o ... ll,O6 

0,135 9,16 O,272 12,28 21,44 

0,138 9,59 0,239 9,44 0,340 7,14 26,17 

0,113 7 t50 0,198 5·25 ' 0,353 23,65 36,40 

0,081 4,59 - 0,380 39,58 44,17, -

-

--

-

-

-



kg
/

h
o

 
/

 
¾

 

/
 

4
0

 
/

 
0

.6
 

/
 

/
e

 
N

a 
pa

rt
e 

aé
re

a,
 c

om
 e

:?{c
eç

,Õo
 

de
 v

ag
en

s 
{k

g/
ha

) 
35

 
/

 
0

 5
 

.....
..

 -
Na

 
pa

rt
e 

aé
re

a,
 in

cl
ui

n d
o

• 
va

ge
ns

 
(k

g/
ha

) 
/

 

30
 

/
 

2
5

 
I
 

+
 

-��
 

0
.4

 

2
0

 
0

.3
 

1 5
1

 

e�
 

A
 

, ··
-------

m -
1 �

 �
 

0
.2

 

10
, 

�
t;/

 /
ª

�
 
·=�

: 
@

�
º

/
 

5
 

o
 

®
 

0
.1 

�
t;

�
 

o
 

_,�
e

 

12
0 

14
0 

dia
• 

o
1 

. ·
· 

!4.
-

· 
-

10
0

 
2
0

 
40

 
6

0
 

8
0

 

F
ig

u
ra

 4
 ·-

V
a

ri
a

çã
o

 n
o 

c
o

n
c

e
n

tr
a

ç
ã

o
 (º

/o
) e

 n
a

 q
u

a
n

ti
d

a
d

e 
(k

g
/

h
a

) 
d

e
 f

ó
sf

o
ro

 e
m

 d
iv

e
r
s
.o

s

p
a

rt
es

 
da

 
so

ja
 1 

e
m

 
fu

n
çã

o
 

da
 

id
a

d
e 

da
 

pl
a

n
ta

. 

A
 a o
 

Â
' 

IS
 +
 

N
as

 
fo

lh
as

 
(k

g/
ha

) 

Na
s 

ha
st

es
 

( k
g/

ha
) 

Na
s 

va
ge

ns
 c

on
te

nd
o 

se
m

en
te

s 
{k

g/
ha

) 

No
s 

fo
lh

as
 

(¾
) 

N
as

 
ho

st
es

 
(¾

)

Na
s 

va
ge

ns
 

co
nJ

ep
do

se
m

en
,te

s 
· . 

( º
/ o

)

tv
 

O)
 



! .�·. 

it' 
·t 

',[ 

(/) 
o 
..e 
o 
-

Q) 

(/) 
Q) 
.... 

(/) 
o 

:e 

1 

(/) 
' Q) 
_, 
e: 
Q) 

E 
(1) 
(/) 

o 
-O· 
e:· 
Q) 
-

e: 
o 
o 

(/l 
e: 
Q) 

OI 
o 

> 

o 'I)

\ 

\ 

\ 
\ 
\ 

\ 
o 
1 

1 

l 

1 
1 

:o 
• ·<;t

o 
o C\J, 

l •o 

o o -;i2· 

o 

Q 

o 

I 
o 

o 

o'�---,------------· .. ------...iJi.,. _____ ._��•-.----..,. 
o � o 

� N 

o o 

o 
<.O 

o 
"' 

29 

·:o
'O 

Q) 
-o 

e 

-o 

o 

"O 

o 
lO 
<> 

C. 
::l 
-

'(í) 

.. 

·I';;) 
---. 

'(J) 

o 
e 

o 
\.., 

o 
-

fJ) 

'ú 
\1,:.. 

('U 

"O 

E 
(j) 
O"! 
o 

© 
(.) 
'-
ú 

a. 

o 
-o 

o 
10 
o- o

o +-
l-

e;
o o 

> a.

1 

I!) 
o 
1-
::) 

.� ..... 
lL 



30 

GGE (56), também obteve resultados. S'emelhante.s, com 0,30% e 

O,J.5%, respectivamente. Na :fase de floração, TOGARI et., a1ii o

(70) obtiveram 0,31% e 0,09% nas folhas e hastes, enquanto no
quadro 6, aos 60 dias, as concentrações são de 0;31% e O,J.7.%

respectivamente. Na :fase de granaçãe, à. qual. corresponde ao

período entre 100 e 140 dias, há Ullla diminuição constante, tan�

to nas folhas como nas hastes, ao passo que há um aumento de   -
....

concentraçao nas vagens e sementes.

O potássio apresenta tam.bém concentração elevada, colo-
.-

cando-s.e em segunã.o,·· lugar entre os ma::cronu:trientes .. A concen

tração ·nas hastes é maior dô que nas., folhas durante tod:o o era� 

cimento vegetativo, e ambas diminuem. quando a soja•ãtinge o fi

nal do ciêl:o (q�;ro 7 e :f;i,.gµrl=t ISJ, ·e esta diminuição. n9 teor 

de potáss·i:.o; tanto nas has:,;,e,s eémq nas folhas, é aguda até os, 
40 dias, to:r.n:and:o..----se menos· p1""oni:mciada daí pnr diante .. 

Na pré_,;flora:ção, a concentração de potássio nas hastes e 

nas fol:..ri:a:s ê de 2, 9-0% e 2, 16%; na floração '� de 2, 58% e 1, 83%; 

· e no. início da formação de vagens é de 2, 18% e 1, 68%, res:p.ecti

va.mente.. As eo11centraç,ões m.idias ,n,a p:ré-fl�Sf'aç,ãe, 0Età:d:as · :por

BORST e THATCHER (6), para haste e folhas, foram de 3,60% e 

2,30�� enquanto os obtidos por TCGARI et. alii., {70) foram de 
4,20% e 2,60%e No florescimento, as experiências jai:ionesas (70) 

mostraram. que nas hastes a concentração diminuia de 3,2 a 1,80%, 

e nas· folhas permanecia próximo de 2 ,20%; Observa-s•e que as

concentrações nas hastes foram sempre mais a.l tas do que nas . 

folhas, enquanto, G-ALL0 e IiIYASAKA (21) trabalhando c,om feijão_ 
adubado. obtiveram, a partir do início da formação de vagens con
centrações de potássio nas folhas sempre maiores do que nas ha� 
tes. Pela figo.ra 7 nota-se uma diminuição gradual na concentra 

ção das partes vegetativas até 140 dias .. .  Nas vagens e semen-
tes, a concentração aos 100 dias é de 2,50% e diminui aos 140 
dias para 1,90%, mas sempre é maior do que nas partes vegetati
vas ... HAiill'.iTOND (26), -BORST· e TH:ATCH3R (6), HEffDERSON e KJJ.:PRATH 
(36) também obtiveram. decréscimo de concentrações nas partes ve



Quadro 7. 

Amostra 
gem 

dias 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

31 

Variação n?, concentração (%)e na quantidade ( kg/ 

ha) de· potássio em diversas :partes da soja, em fun-
.., 

çao da idade da :planta. 

Hastes Folhas 

% kg/ha %' kg/ha, 

3,727 4,21 2,663 5,11 

2,901 26,95 2.,159 17,.55 

2,584 62,02 1,832 41,00 

2,175 147,53 1,679 75,82 

1,749 121_,56 1,424 56,25 

1,338 92,08 1,225 32 g 46 

1,311 74,29 

Vagens e 
sêmen.tes 

% kg/ha 

-

-

2,499 52,48 

2,116 141 1 77 

1,895 197�4-0 

Total da :par 
, -

te aerea me-
-nos folhas 

eaídas 

kg/ha· 

9932 

44,50 

103,02 

223,35 

230,29 

266 ,1 31 

271,69 

-

-

-

-

-

-

- -
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34 

getativas e nas vagens com sementes dura.nte o :período de grana� 

çao .. 

A concentração de cá.lc·io, nas hastes, é sempre menor do 

que nas folhas. (quadro' 8 e figura 8). Mas hastes há um:a dimi

nuição de 1,90,.para o,88% até l20 dias; no entanto, nas :folhas 

permanece estável até 80 dias (com exceção aos 40 dias) após o 

que, há um aim1énto gradátivo, chegando a 3,14% aos 120 dias. T8:E; 

to H.AliIMOND (26), como GALLO et. aliL, (20), trabalhatldo com so

ja, acentuaram. que o maior. ac'Õro:u.lo de cálcio si tua-se nas :fo-

lhas e, portD..11.to, estas co:nsti tuem a parte vé&Sct.at:tva l)lais im-
•. N. , portante para a avaliaçao dos teores desse elemento na planta.º 
~ '1 . ,. As concentraçoes do ca cio nas hastes, e folhas .. na pre-

floração são de 1,50% e 2_,46%; na floração de 1,17% e 2,20%; e 

no início da formação a.e vagens de 0,99 e 2 ,:18%, respectivamen

te� Os resultados obtidos por HASHILIOTO e OKA1VIOTO ( 34) mostra

ram que na pré-floração há uma variação o.e 1,60 a 1,90% nas hás 

-tes e 2s30 a 2 11 60% nas folhas; na floração de 1 9 50 a 1,90% nas
~ 

hastes e 2,20 a 3,30 nas folhas 1 enquanto que na granaçao os va

leres varia:ru de 0,70 a 1,60% nas hastes e de 2,00 a. 2 p 4-0% · nas

folhas11 Nota-se q_ue os dados obtidos sao semelhantes aos do Ja·-
pão e diferem somente nos valores das hastes na floração.,

• Pela figura 9 pode�se observar que na parte vegetativa

't A • 
f' � t' • 

em ni rogen10, · os:coro e po ass10., 

há uma ligeira variação nas concentrações de 20 a 12G dias .. De120 

a 140 dias, há uma g_ueda na concentração, o g_ue poderá ser a.t2""1 

buÍdo à q_iJ.,�da das foli1as.. HALTLIOND (26) verificou que as folhas 

caídas apresentavam teor elevado de cálcio e magnésio e ba.ixo 

A concentração de maenésio nas hastes e foJ.has (que.dro 9 

e :fic;u.ra 10) é .. ..1... 1- • 1 
. I' • 1n."a t,J.ca:rnen·t,e ig1.v::L no 1n1c10, . t , 1s··o e, aos 20 di-

as, mas aos 40 dias há um repentino aumento, q_ue é maior nas 

hastes do que nas folhas� Daí em diante, há uma ligeira queda 

e a concentração nas folhas apres.enta-se :pouco superior do que 

nas hastes. A partir de 40 dias as concentrações na pa:i."te vegS1, 
· ..., . � . d t " i;aciva sao sempre maiores o q_ue nas vagens con ena.o sementes

N. 

N. 

-

-



Quadro 8. 

.Amostra 
-

gem . 

dias 

20 

40 

60 

80 

100 

12.0 

140 

35 

Variação na concentração ( % ) -e na quantidade ( kg/ ha) 

de cálcio e.m. diversas partes •de soj'é\, em:ftinção da idade 

da planta. 

Total da J>ar 

Hastes Folhas 
Vagens e te aérea me= · 
sementes nos folhas 

· caídas

% kg/ha % % kg/ha kg/há 

1,896 2,14 2,2J:.2- 4,25 .. 6.939 

1,503 13,96 21459 19,99 - 3J;95
1,168 28,03 2,201 49,26 77,29

0,997 67,63 2,181 98,49 166,12 

0,957 66,51 2,463 97,29 1,018 21,38 185,18 

0;884 58,64 3,142 83,26 1,007 67,47 209,37 

0,920 52,14 - 0,975 101,57 153,71 

-

.. 

-

.. 

-

.. 

-
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Quadro 9., 

AJnostra 
gem 

dias 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

38' 

Variação na concentração (%)e na quantidade ( kg/ 

ha,) de·�magnésio em diversas partes da soja, em 

:função da idade da planta.

Hastes Folhas 

%•·
, kg/ha % kg/ha ..

0,140 0,16 0,132 . 0,25 

0,531 4,93 0,450. J,66 

0,401 9,62 0,433· 9,69 

0,357 24-,22 0,340 15,35 

0,368 25,58 (} 43i .. ,, ' '  .,, .. ' a·? 34·••'' j"" '' 

0,354 23,48 0,407 10,.79 

0,420 23,80 

Vagens é

sementes 

% kg/ha· 

-

0,.282 5,92· 

0,286 19,16 

0,262 27s,29 

To'tal, 
, 

da :par
-

te aerea me-
110,S :. folhas 

ça:!das 

kg/na 

·. 0,41

8,59

19,31

39,57

48,84

53,43

51,09

-

-

-

-

-

-

-

- -
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(figura._ 11) • 

No caso do enxÔf'r.e, pode-se observar através dos dados 

do quadro 10 e :figuras 12 e :t3', que há sempre uma tend:�néi:a pa-

t 'd d ·t • t d. . • d t. d 
. · # • ra .o con eu o o nu rien e iminuir gra a 1v:amente, · o in.icio. -

ao fim dó ciclo vegetativo da planta. Nos>períodos d.e pré-flo

ração, floração e granação as diferenças .. entre concentrações.· de 
- N N . 

hastes e í'olhas nao sao marca.nt.e.s. As conoentra9-oes na parte 
' luin t ' ' �, ·• aerea, inc· .. do vagens e. sern:en,. es nos varies esv�gJ.os .. de .seu

desenvolvimento, variâm de O',.l:5' · a 0,24% de enxÔfre. AUSTIN 

( 3), trabalhando em· Jll'icrhigan, ·obt'.eve uma variação na ·concentra

ção de Or22 a 0,32%, l)ara soja.planta.dano campo e eIµ·· estufa. 

Os dados compilados por BEE&0N (4) mos·l:;ram uma variaç,ão mais ·� 
pla, de 0,12 a 0,52%1 enquadrando-se. os dados; aqui obtidos, 

perfeitamente nos 1:i.mites aprés.elitados ... A concentração na par

te produtiva foi sempre superior a das partes vegetativas .,

4.,3., Absorção dos macronutrientes 

A curva'. de cresc±:me•nt 1;r da soja, até a ép:oca da queda 

das primeiras folhas, como mencionado antes, div:i.d:e-se em 

períodos bem definidos, que correspondem a m9dj_fic,açÕes no 

A 

tres

de-

senvolvimento fisiol6gico das plantas., Pareoe lógico, portan

to, separar os dados de acúmulo de matéria seca e nutrientes ,, 

.., 

de acordo cem essas fas·es do eras-cimento .. · Os dados, determina-

dos em cada períoclo., acham-se. no quadro 11 e são ilustrados gl"'.à 
-

f'ica.me1'lte nas figuras 14 e 15 .. 

, I'fo :primeiro pe.riodo ,. a-a.alisando-se a coluna de porcen-
A '" 

·l:iagem total para os tres per:l.odos do quadro 11 e f'igtU'"a 14, a 

absorção dos nutrientes é relativamente m.ais rápida do que o a.

cúmulo de matéria seca .. A maior absorção, durante esse perío

do, é do potássio e e. menor, a do magnésio .. 

A maior :proclução-de matéria seca, ocorre no segundo pe

ríodo .. Durante esse pe:ríbdo, isto é, da floração ao mfcio da 

fase de formaçao 
...,, 

das vagens, a absorçao 
"" 

de nitrogenio� 
"" , fosforo 
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Quadro 10. Variação na concerttração (%}e.na quru;rtidade ( kg/ 

ha } de enxÔ:fre elll diversas ·partes d:a soja, em :fun

.. ção da idafle da p1a:nta. 

•1.otal da 11ar
,. -·

.Amostra 
· Hastes Folhas Vagens .. e t,e aerea.me.-

gem sementes -nos :folhas 
caídas 

dias % kg/ha % kg/ha % kg/ha..· . kg/ha, 

20 ·' 0,251 0,28 0,230 0,44 _, 0,72 

40 0,188 1,75 0,205 1,67 - 3,42, 

60 0,170 4,08 0,185 4,14 8,22 

80 0,149 10,J#l 0,159 7,18 17,29 

100 0,135 9,38 0,140 5,53 0,246 5,17 20,08 

120 0,107 7,10 o,no 2,92 0,285 19,10 29,12 

14Ó 0,087 it,93 0,265 27 ,6.1 32 ,54 

_, 

_, 

_, 

_, 

_, 

_, 

_, _, 
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, . , 
, :::, . e magnes1O e quase j_gu.al a do primeiro :ver:1.oc::to. A-maior absor�

ção, du:r�mte es-te per::fodo, é. de potássio, segv.ida ].)elo cálcio e 
... 

enxofre. 

No terceiro período, a produção de matéria seca e a ab

sorção dos elementos· é menor cio que ::nos dois. pef-.f•oâ.os anterio

res.... Nest.e estágio:, a planta al:)sorve_, magnésio e :fÓ's:f0ro em

maior quantidade e há VJ'll decréscimo mui to ,grancle na absorção de 

potássio, que chega a 3,01%. 

Os três períodos de crescimento da soja pod�m ser conv� 

nientement·e usades :par-a o e,st1:'.l:E1o ril•a t-axa -m:êã-iaJ de aes-0rçã.0 por 
,.,,, , 

J '. ,,,., 

di-a., As taxas de procluçao de materi�. se.ca e d.e aq.sorção de nu- 

trientes, em quilos por hectare, por dia, também estã,o indica

dos no quadro 11 e ilustradas, gràficamente, na :fié,"UX\a 15,. T� 

to a taxa de produção a_e matéria seca (333,05,,,.kg/1:ia/dia), como. 
,V ,.. . 

a de absorçao de nutrientes, sao maiores no segundo , periodo, do 

que nos .outros dois.

No seg'1.m.âo período, necessita-se nitrogênio em qu.antida 

-

des maiores q_úe q_ua:lq_uer outro elemento, com a taxa de absorção 
de 6,58 kg,/ha/dia.,' O potássio e o cálcio são colocádos em se

g,.ma.o e terceiro lugares, eng_ua.11.to q_ue o magnésio, ; f Ósf oro e e.E; 
,.

xofre ocupam os quarto, quinto e sexto lugares, respectivamen-

te 1 com -6 7 02; 4,44; 1,01; 0,52 e 0,45 kg/ha/dia., 

No terceiro período, a absorção de potá,ssio e cálcio   é  

menor do que no prim.eiro, sendo igua.l ou ·maior para os outros .§_ 

lementos., 

Dos elementos avaliados, o nitrogênio acumula-se em mai 

or quantia.ader- num total de 626,85 kg :por hectare (quadro 5 e 

fiev.ra 2 ) • O ac{lI!lulo de nitrogênio, see-ue uma modalidade sem:e

ll1an te ao da curva de ac{unulo de matéria secae Há u.ma taxa de A N 

aumento 0radativo de nitrogenio • na porçao vegetativa, ate p atin- 

gir o pico aos 80 dias, após o g_ual há um declínio. Isto indi-

ca g_ue o nitroeênio transloca-se das :partes vegetativas às va-

gens e semences, çlura.nte o periodo de granaçao, conforme se vê

na f igu.ra 2 e 3 .. 



A 
.. • -figura 4 mostra as curvas relativas a var1:1.:1;çao 

quantidade de fósforo nas várias partes da planta, estando 
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d·é 

os 
dados indicados no quadro 6. Há um aumento gradativo. e consis
tente de acumulação de fósforo, até o pico aos 80di:as, e, dai 

por diante, há uma diminuição nas partes ·vegetativ13.s <.él..à · planta 
enquanto que o fósforo to"bal aumenta., O acúmulo total. de f'Ósf'o . 

-

ro atinge 44,17 kg/ha. Há uma considerável•. tra.nslo,cação da po� 
ção vegetativa às vagens e sementes., Isto é evidenp:i:ado pelo 

aumento na concentração nestas, o que confirmá a figura.· 5,., O a, 
cúmulo de f Ósf oro s.e.gue. uma modalidade semelhánt.e. ao. d.o. ni trog_i 

nio .,

As c1).rvas relativas à variação de quan:t·:i:dade, tl-e potás
sio, nas várias partes da planta, são evidentes na: :E'ig,:µ-a 6 e 

nos darlos do quadro 7., O total de pE:>tássio ?,bsorv�do:, no fim 

do ciclo vegetativo, é de 271,69 kg,/ha, mostr·ando ser o segando 

elemento a.e acÔrdo com a qurur:tida:ête ahs·orv±étrr. Ná uma troca re

lativamente rápida de acúmulo de potáe:s1:-o rx:a };FE5'.t''�âo 
até atingir o pico aos 80 dias, ap6s o g_ual\; háé1' um ct��c:l:"Ínio mui 
to brusco da absorção, representado .po:t" uma linha quase

na figura 7 na parte vee;etativa nota-se u.1n êlecréscim.o na conce� 
tração 9 do inicio até aos 140 die.sº O aumento mais rápido de 

matéria .seca faz com. que a porcent:age:m de potássio decresça. 
O acúmulo ele cs,lcio, durante o ciclo da planta, é mos

tra.a.o na fi.;v .. ra 8 e no quadro 8.. Houve um aumento consistente, 
, , , , ate que a taxa a.e acumulo a-'Gingíu o rd:co 1 a,os ·8b;:dia:s,;_,. O acura� 

lo total de cálcio é de 153,71 kg/ha. De 8ü· a- 1:20· d:ta-s, o -fnêJ._i 
ce de murnanto é ne:rior na planta total e, de 120 a 140. dias, v;n 

decréscimo aco1upan11a a 1;arte vegetativa. A :fiS,"1.1..t>a 9 mostra que, 
dura.:nte o Ú.l tim.o e,3tévgio de desenvolvfr1ento 1 há poucs., . 

,.., 

variaçao 
..., ,., • ( N na concentraçao a.a porçao vege,tata.va com e*ceça:G de., l20 a 140 

:fo-dias, oncle o declínio na· concentração � devifü,,, é: CJ.'lte:à:a; das 

lhas), , como t:::unoem nas Vd5ens e sementes .. 

.A fic1..lra 10 n:.ostra as cv.rvg,s relativas a variação de 

q_uantiéL:de de ma;.::;.nésio pela.f5 vá,rias partes da plaJ:ita, com os a.a
-�

-

vegetativa

-

ret a.



f ... l' 

dos no quadro 9 º O total de m;:i;...:;n_ésio acmn:uiadq ating� 

kg/ha, e o acúmulo na parte vegetativa continua a·!ié 100 
51,09;. 
dias .. 

Como foi visto com o cálcio, ó magnésio tam1Jêni sô:fre um decrés
cimo entre os 120 e 14-0 dias. O acúmulo a.e. magnésio ·nas has
tes ., a partir de -80 dias, é serµ:pre maior do g_ue nas tolhas .. Na 
figi.ll"a ll, verif'ica'""'.s·e g_ue a concent:t·ação na porçâio vegetativa, 

de 60 a 140 dias, é relativa.mente cons'tante t enqv.,?.nto· g_ue· nas 

vagens com sementes nio ha variação., 

O acúmulo de enxÔfre nas fases sucesr§ivâs:--:de cresc:i.men-

to, é .demonstrado no quadro 10 e figura 12 .. O total de   enxo-
,.

fre, absorvido durante o ciclo vegetativo da  planta,·. é" de 32, 54 

kg/ha .. O acúmulo de en.xÔfre na :parte vegetativa atinge o pico 
aos 80 dias, após o g_ue há v.:ma diminuição.. A absorç�o total :P.§!.· 

la planta (partes vegetativas e,,,. vagens com sementes) é crescet1 
te até 120 dias; dai por diante o :índice de aumento d.±minui c A 

:figura 13 9 mostra g_ue a concentração da porção vegetativa é dec:, 
crescente, o Q..Ue indica. que o acúmulo de matéria seca é mais rá, 
pido g_ue a absorção de enxÔfree 

Obsé:t"Va-se ,. ainda, pelos dados dos quadros 1, 8, 9 e 10, 

que a maior absorção a.os eleni.entos :potássio, cáicio 9 mafp1ésio e 
enxÔf're, res1)ectivamente, nas vagens e sementes, ocori--e entre

100 e 120 dias., 
Uma vez �ue o ensaio foi cond:uz:i.:o.o- em C'o11il:içÕes' c1$ cmn 

J?O, a variação na absorção de elementos pode ter siclo 1 prinei 
palmente, :i.nfluenciada pelas alteraçÕ.es de 1::uu:±clad·e· e temperatu- 
tura  do soloº                                                                                                                           

nutri�ntes através de lavae;em das folhas .pelas. chuvas (48,      71, 
79) � As variações na concentração e absorção de certos nu-l;rie11;

d L • d ' " 1· 
" . 

·tes, em e·uernnna, as e:pocas, poa.em ser ex:p icadas e.cm.o conseg_ue� 
eia dos fatores acima mencionadosº 

4�4 .. Acúmulo relativo de macronutrierttOs em cbmparação ao de   
      matéria seca. 

 Os  acúmulos  relativos  de  fósforo  e  nitrgênio,    demons

   eve se  considerar,  também,  a  possível  perda       de-D 
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trados })elas curvas, revelam q_ue 1 apesar de serem muito 

lhantes, são menos rápidos do q_ue os de matéria seca 

16) ..

seme-

Do início do período de cFes.çimento até 120 dias, o ac;É: 

mulo de potéssio é mais rápido do que o da matéria seca (figura. 

16).. En:tretanto, mais tarc1e f na fase. de '.grana'Ção, o acúmulo de 

matéria seca é maior. 

O acúmulo de cálcio é sempre maior do que. o de matéria 

seca, até 120 diàs (figu.ra 17). Houve u.ma diminu:t'ção.do acúmuQ• 

lo, entre 120 e 140 à.ias,. o civ.e se deve à queda ae :foJ.11.as, CJ..UE!:E; 
do as plantas atingem a maturidade., A maior ·concentração de 

cáJ.cio está nas folhas. Desa.e que a maior parte do calei o está 

presente como pectato, u.ma substância de cimentação das paredes

celulares, seu acúmulo será paralelo ao da matérd.a sêca., 

Com.o no caso do cé,lcio, o ac{uuulo de magnésio também 

mais rápido do q_ue o da matéria seca (figura 17) até 120 dias, 

' ' � . J.. 'lt. apos o q_ue e menor o.o q_ue es l,e u 1m.o., A diminuição, apesar de 

não tão intensa quanto a à.o cálcio, ·também se deve à queda de 

folhas entre 120 e 140 dias, quando a planta at.inge a maturida-0 

de .. 

O ·e,cÚmulo c1e enxÔfre é :menos rápido que o da matéria se 

ca (figu.ra 17)e Como o enxÔfre também é constituinte a.a semen

te 1 não é de se surpreender q_ue o seu acúmu.lo seja. semelhante 

ao do f'Ósf'oro. 

4 .5 G Concentração de micronutrien.tes e al1.uninio 

Da mesma Ll8neira q_ue se adotou. para rnacron1:i_-l;:r-ientes, G_J.�

vic1iu--se o ctclo ve5eta:tivo da soja em fases, para o est,).<.10 da 

concentração dos micronutrientes" 

dro 12 

Os de.elos sobre a concentração do boro acham-se no CJ.."!Ja-
e -i J.

., 

Uc,,� +-,,,8_C'lOS' n __ c''l. f- J
0 ,,..,,.,,r.;i 18·� V .1.. - < • , • (.) \A.I. C.; 0 Nas hastes, há uma g_uec1a a=

preciável do teor de boro, entre os 20 e 40 dias, apos o g_ual, 

a diminuição é consten-te e regular até o final do ci.clo veeeta-
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Quadro J2. Variação na concentração ( ppm ) e na quantidade ( g/ 

ha) de boro em diversas partes da soja, em função da 

idade da planta. 

Amostra 
- Hastes Folha.s 

gem

dias PJ?Ill g/ha P:Pm g/ha 

20 63,7 7,20 75,4 14,48 

40 41,1 38,18 ·86,7 70,49 

60 36,7 88,08 87,9 196,72 

80 29,6 200,78 80,3 362,63 

100 25,6 177.,92 72,6 286,77 

120 23,2 153,91 67,8 179,67 

140 20,6 116,74 

Vagens e 
sementes 

ppm g/ha_ 

-

-

8'0,8 169,68 

79-,1 529,97 

74,7 778,15 

Total da par 
, . 

-

te aerea ,me-
nos folhas 

,
cai.das 

g/ha 

21,68 

108,67 

284,80 

.563,41 

634,37 

863,55 

894;89 

-

-

-

-

-

-

- -
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tivo., Nas ±"'.olhas, ao coni.;rário, a concentração aun1:enta e ati..11- .. 

ge o máximo aos 60 di.as e após o que apresente, um decrésciulo e

As concentrações nas folhas são sempre maiores dó que nas has-. 

tes. Na? vac;ens, contendo sementes, há um decréscimo a partir 

de 100_ dias. 0L..B:ROGGE (56) relata q_ue a concentração na parte 

aérea da soja,. varia de 20 a 100 ppm para umf¾, nutrição normal e 

A concentração observad.a durante o ciclo vegetativo varia de 

48, 8 a 71, 1. ppm, o que está perf.ei tamente dentro dos limites éá, 

tadoss A fieura 19 refere-se às concentrações nas :partes vege

tativa,s. Obs-e-2--va-se que de 2-0 a 40 dias há:- :um dee"'résçimo na 

concentração; de 40 a 60 dias estabilidade e de 60 a.140 dias 

há 1.una reduçãoº Deve-se esta redução na concentração, de 100 a 

140 dias, à intensa queda de folhas na maturação.. A .eoncentra.-
N 

t d 
L , • çao nas :vaeens, con ·en o semen"l.,es, _e s.empre maior qu.e nas 

tes vegetativasª 

Os dados do q_uac1ro 13 e :figura 20 mostr2JD. que a 

par�

maior 

concentração do cloro ocorre nas vagens e sementes, entre 100 e 

140 dias ., Nas :fo1has e hastes t o teor c1e cloro é maior aos 20 

d.ias e há um decréscimo de 6.5% e 73% respectivamente, at� · 80 

d. 
, ,..., , . ias, apos os q_uais a d.:Lminuiçao e nmis lenta;, O 'teor nas :fo=

1.has é se:rn.pre maior do que nas hastes. Na fie;u.ra 21 tê:U1lbê:m se
,., 

-

. observa este. reduçao nas l)artes vegetativasº
A variação na. concentração a.e cobre nas folhas é peque

na mas a tendência é sempre para diminuir com a mature.ção da 

planta, ao passo que a variação nas hastes é maior (quadro 14 e 
figv.ra 22). Os teores de cobre, nas vagens e sementes, aumen 

tam até à maturidade, e são sempre maiores do que nas partes ve 
getativas (figura 23)º 

As concentr2,çÕes ele ferro, até 40 dias, nas hastes e fo 
lhas, são altas (quadro 15 e figura 24)º Frovàvelmente isso P.2, 

de ser devido à. conta.mi:na.ção do solo, l)Ois o Latossolo> Roxo coa, 

tém uma alta concentração ele ferro (64)m .A partir de 60 dias a 

concentração nas hastes dé,�rc�sce ele 297 ,5 a 102 tl ppm, enquanto 
que nas folhas há D.m acréscimo entre 60 e 80 dias, segtd.ndo-se 
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, . 

. Quadro 13. · Variação na concentração ( % ) e na quantidade ( kg/ 

.Amostra 
gem 

dias 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

ha) de cloro em diversas partes da soja, em função 

da idade da planta. 

Hastes Folhas 

% kg/ha % kg/ha 

0,072 0,08 0,115 0,22 

0,057 0,53 0,071 0,58 

0,036 . o,86 0,058 1,30 

0 1 019 1,29 0,040 1,81 

0,017 1,18 0,035 1,38 

0,007 0,46 0,032 o,85 

0,008 0,45 

Vagens e 
sementes 

% kg/11a 

0,114 2,39 

0,117 7,84 

O i l13 11,77 

Total da par 
. , -

te aerea me--
nos. folhas, caidas 

kg/ha 

0,30 

1,11 

2,16 

3,10 

4,95 

9,15 

12,22 

-

-

-

-

-

-

-

-

- -
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Quadro 14. Variação na concentração ( ppm ) -e na. quan.tidade ( g/ 

ha ) de cobre em diversas partes da soja, em função da 

idade da planta. 

.Amostr!: 
gem Hastes Folhas 

dias ppm g/ha IJJ?m g/ha 

20 27,8 3,14 17,l 3,28 

40 13,1 12,17 15,7 12,76 

60 9,6 23,04 14,3 32,00 

80 7,9 53,59 14,6 65,93 

100 6,8 47'',2't5 J2.,2 481119 

120 5,8 38,48 10,6 28,09 

140 5,9 .33,44 
-

Vagens e 
sem.entes 

ppm g/ha 

... 

-

-

-

10,7 22,47 

12,0 80,40 

14-,1 146, 88 

Total da :par 
, -

te aerea me-
nos 

g/ha 

6',42 

24,93 

55,04 

119,52 

117,92 

146,97 

180,32 

... 

-

-

-

--

folhas 
caídas 
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Quadro 15. Variação na concentração ( ppm ) e na. quantidade ( g/ 

ha) de ferro em diversas partes da soja, em. função 

da idade da planta. 

.Amostra Hastes Folhas 
gem 

dias pr,m g/ha ppm g/ha 

20 21�0,8 246,43 1107,8 212, 70 

40 905,7 841,39 981,5 797 i,96 

60 297i5 714,00 308,2 689, 75 

80 175,0 1187 ,03 429,4 1939117 

100 122,3 849,99 352,3 1391,5'8 

J20 118
s,
3 784,80 350,9 929 � 89 

140 102,1 578,60 

Vagens e 
sementes 

ppm g/ha 

•
1'·5 7..) ll 70,77 

33:.3 223
i
ll 

31,7 330,22 

Total da par
, -

te aerea me-
nos folha

s caídas 

g/ha 

459,13 

1639,-35 

1403,75 

3126,20 

2312, 34 

1937,80 

908,82 

... 

-

-

-

... 

-

-

-

--
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decréscimo. Observa-se, também, que a maior conc�nJi:ação d.e ferro 

está nas folhas. A partir    de 80 dias     é sempre    maior que 
o dobro da concentração nas hastes e dez vezes aquela que se a�

presenta na vagens e sementes a partir de 100 dias. A figura
25 mostra que o teor·nas partes vegetativas é mâisal-to que nas

va�-;ens que contém sementes não havendo variação na concentra. -

ção destas Últimas.

À exceção do sexagésimo dia, o teor de.manganês nas :fo

lhas é sempre maior que o dobro da concentração nas_ hastes e 

também nas vagens e sementes ( quadro 16 e figura 26). A varia

ção nas hastes é de 28,7 a 100,3 p:pm e, nas folhas, de 100,J a... 
254 1 1 ppm durante o seu ciclo vegetativoe SNIDER (67), trabà.:... 

lha.ndo em Illinois com soja, obteve a se,gu.inte variação: nas 

hastes ,. ele 7 a 69 p:pm e, nas :folhas, de 98 a 825. ppm, respecti-

vamente .. 

A concentração de manganês nas folhas é mais .alta aos 

20 dias e cai para seu va::e:cl.:t1' t0:2is baixo aos 60 dias, o g_ual 

de 100, 3 ppm e de1Jois a1:m1enta· i$'radualmente até atingir 167,7

ppm. aos 120 dias., Ilas hastes, a concentração mais alta também 

aos 20 dias 1 
1,orém, diminu.i 5radualmente .. 

A I' A mesma. tendencia e 

apresentada pelas v-agens e sementes, a partir de. 100 dias@ Tra 

:fie;u.ra 27, obse:cva-se o decréscimo a.o teor de mangan.Ôs nas pa.r-
A 

tes v-egetativas, bem como nris vagens g_ue contem sementes .. 
, . Deviclo à falta de material, não se fez análise g_ 1..uJnJ. e a 

para m.olil)dêni.o na primeira BE.ostragem, , mas ar)enas dai em dia.:n-

seme-te ( quadro 17 e fig1J.ra 2 8 h Qua.°'1.d o comriarado com daa.o::.➔ 

lhante� dos E .. lT .. A.,, as concentrações parecem baixas. HAG·STROTJ

e J3El1GER (25) reJ.ataram ensaios de c2w1po era soles com pH 

no norte 

de 1 ppm 

de 

à.e 

•r·; scon<"<-i ri " - º---, 

molibdênio 

em Çl_UG pla..11te.,s ele so-ia <J com

nas :folhas não desenvolvia.."n 

t 1-

~ , . ,... ~ � . 1 ... • 

1 t arn:;o, na.o n.av:i.a r:1.xa9ao cm n:i.·.;rosenio e as p an ·as 

concentraçao 
, 

e:, l noa.u� os� ?or

apresenta-

V8.111 0J110,relec:Lr::1(1nto º Utiliz24d�o-se 2 ke; à.e Na2TJoo4 :por hectare, 

a concentração au::.1.entou rara 5 ,49 l)l'J.n, obtendo-se então urna :pe_!. 
"'-' ,,._, • A .. fej_ta nodulaçao e :fixaçao de n1trogen20. GALLO et ., · alj_i .,
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Quadro 16 º Variação na concentração ( ppm ) e na quantidade ( g/ 

ha) de manganês em diversas partes da soja, em fun

ção da idade da'.plànta" 

Amostra 
gem 

dias 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

Hastes 

ppm 

100,3 

77,4 

54-,4 

41,8 

35,4 

28,7 

30,1 

g/ha 

11,33 

71:,90 

130,56 

283,53 

24'.€',,@3 

100 4:0. ;;;, 1- • 

170, 58 

Total da par 
,.. -

Folhas Vagens e 
sementes 

te aerea me-

- nos folhas 

ca.idas 

·ppm

2t:.4 1 ✓ ,.-

237,3 

100,3 

111,5 

1:4::2, 9 

167,7 

g/ha 

48,79 

192,92 .. 

224,,47 

503,53 

564,46 

444-,41 

ppm. 

61,6 

53,5 

4l ll 6 

g/ha 

129,36 

358,45 

4331l35 

g/ha 

60;12 

264,82 

355,03 

787 1 06 

939,85 

993,26 

603,93 

... 

-

-

-

... 

-

-

-

--



g
/

t1
a

l 

10
00

•· l 
B
q
o
r

A
�

A

/
' 

,,· 
✓

 

... ··
-"

,,,.. 
.. -

\ 

1 

.:e--

./
:><

ª
 

m 
\

 
./

 

'o
 

'---.
 

. 

A
 

-
-

"-
-

--
-

-
6

\
 

'----
,,,.
-

\ 

\ 

\ 

\  

\ 

A
----

li.
 

---

/
/

/
 

, 
m 

o
+

f,
 ;:1/'

 --
--

e-------
□ 

,
----..C.

 s
�

 e
>+

pp
m 

20
0 

10
0 

□
---

o
 

rn
-

-
-

-

-
---:

�
-

-
··
'º
 

20
 

4
0

 
• 6
0

 
8

0
 

10
0 

12
0

 
. 1

40
 d

ia
s 

Fi
gu

ra
 2

6 
_V

or
ic

çã
o 

na
 

co
nc

en
ir

oç
ão

 (
pp

m
) 

e 
na

 
qu

an
ti

da
de

 {
g/

ho
) 

de
m

on
ua

nê
s,

 e
m

 
di

ve
rs

as
 

po
rt

es
 d

d 
so

ja
 ,

 e
m

 
fu

nç
ão

 
da

 i
da

de
da

 
pl

an
ta

.

@
 

-·
·-

A
 

C1
 

o
 

A.. ll.1l
 +

Na
 p

ar
te

 a
ér

ea
, c

om
 e

xc
eç

ão
 

de
 v

a�
en

s 
(g

)h
a)

 

Na
 p

ar
te

 
aé

re
a 

, i
nc

lu
in

do
 

va
,le

n�
 

(g
/

ha
) 

N
as

 f
ol

ha
s 

(g
 /h

a)
 

No
s 

ha
st

es
 (

g/
ho

) 

Na
s 

va
ge

ns
 c

on
te

nd
o 

se
m

en
te

s 
(g

/h
a)

 

Na
s 

fo
lh

as
 

(p
pm

) 

Na
s 

ho
st

es
 (

pp
rn

) 

Na
s 

va
ge

ns
 c

on
te

nd
o 

se
m

en
te

s 
(p

pm
) 

O\
 

\.O
 



p
p

m
 

2
0

0
 

o �
 

iO
O

 

Ô
;

, 
-

4
0

 
2

0
 

º
----

o
 ----

-
º�

o
�

-

6
0

 

' 

º
-

-
-

, 
-

-
. o

 .......
 __

. 
:---

�
o o

 

8
0

 
-
�1o

0
12

0
 

14
0

 
d

ia
s
 

H
a

s
te

s
 

e
 

fo
lh

a
s
 

V
a

g
e

n
s

 
c

o
n

te
n

d
o

 
s

e
m

e
n

te
s

 

F
ig

ur
a 

2
7

 _
 V

a
ri

a
ç

ã
o

 
d

a
 

co
n

c
s

n
tr

n _ç
õ

o
 {

p
p

m
) 

d
e 

m
a

n
g

a
nê

s 
na

 
so

ja
,

em
 

fu
n

ç
ã

o
 

d
a

 
id

o
à

e 
da

 
p

la
n

ta
. 

--.:i
 

o



1 

1
'

1 

1 

� 
i, 

1 
] 

71 

Quadro 17" Variação na concentração ( ppm ) e na qu.antidàde ( g/ 

ha) de molibdênio e:m diversas partes da soja, em 

função da idaa.e da· planta., 

Amostra 
Hastes gem 

a�ias ppm g/ha 

20 

40 0,10 0,093 

60 0,09 0,216 

80 0,08 0,543 

100 0,07 0,4.87 

120 0,06 0,398 

140 0105 0 5)
283 

Folhas 

ppm 

0,12 

0,07 

O 'J 07 

0,05 

0,05 
-

g/ha 

0,098 

0,157 

0,316 

0,.198 

0,133 

Vagéhs e

Total da par 
te aérea me-

·sementes n.os fo1has 
. Câ.Ídãs 

p:pm g/ha g/he, 

... - 0,191 
- 0,373 

o,859 

ô,.1'7 Ó,.3.57 1,0li'l.2 

O,lT 1,.139 1,670 

0,18 1,875 2 1 158. 

... -... - ... -

-

-

-

-
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22) trabalhando em Latosolo Roxo, com as cul tm:·as de ca:fé e de

cana-de-açúcar, encontraram para o molibdênio, variações de

0,02 a 0,56 ppm. e de 0,02 a 0,79 :ppm, respectivamente .. :Para a

cana-de-açúcar considerem-se como limites de suficiência, os va

lores entre 0,O3 a 0,08 ppm.

Embor,a as concentrações determinadas para a soja, cita�� 

das no quadro 17, incluam os limites considerados para a cultu

ra de cana-de-açúcar, deve-se obse.rvar que as culturas de café 

e a cana-de-açúcar são :perenes, enquanto que a soja.é anual� 

Na soja, a concentração de m.olibdênio durà1.lte o ciclo 

vegeta·tivo é pràticamente igual nas hastes e f'olhas s,- e há 'l.llq.a 

tendência de decréscimo dos 20 aos 140 dias 9 enquanto que nas 

vagens e sementes, não há variação dos 100 aos 140 dias� As 

concentrações na parte vegetativa, são sempre mais baixas do 

que nas Yagens contendo sementes (:figura 29) ..

A maior concentração de zinco está nas folhas (quadro 18 

e figura 30) e o mais alto va.101."' · é observado aos 20 dias, o mes �
mo acontecendo com as haste:s� Há; uma diminuição gradual nas 

concentrações, dos 20 dias até a mat:u.ração nas hastes, eng_uan·to 

que nas folhas há um decréscimo na concent;ração, dps 20. aos 60 

dias, o que corresponde a 42% 11 após o qual há uma redução gra

dual� Nas vagens e sementes, há um ligeiro decréscimo de con=

centração de zinco no ciclo vegetativo .. Como a maior concentra 
(::.:.:r.,. 

ção sinta-se nas folhas, a sua i:átensa qúeda deve-se ao decrés

cimo dos 120 aos 140 die..s e 0HLR0GGE ( 5�) relata que num levan

tamento no Estaclo de Indi�ma, n:a pax·te aérea da soja, a concen

tração de zinco variou de 11 a 25 ppm .. A variação obtida j n.o 

presente estudo i, foi de 3,6 a 17 'il 7 pp.m,; 

A concentração de alu.m.inio, nas hastes e nas f'olhas de 

soja, é alta dos 20 aos 40 dias (.quadro 19 e figura 32); o que 

pode ser atribu.ião à contaminação do solo .. · Dos 60 dias em dia� 

. .  .... 
te,  a concentcaoão 

, , ,  

nas ha.stes d.ir.a.in.1,1.i até os valores     mínimos, 

aos 120 d:5-as r. enqp.an:!fo que nas :E'ólh.as. se mantém a.o redor de 325,6 

:ppm .. A figv..r-a 33 mostra que há decréscimo na concentração, tan 

to na parte vegeta-tiva como nas vagens e sem.entes l't enqua11:to as 

- 
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Quadro 18 .. Variação na concentração ( :ppm) e na quantidade ( g/ 

ha) de zinco em diversas partes da soja, em função 

da idade da planta. 

Total da :P8.!, 
Amostra Hastes F.oJ.has Vagens e te aerea me-

gem sementes ·nos folhas 
caídas 

d.ias J?pm g/ha J?J?fil g/ha p:pm. g/ha ·g/ha

20 11,7 1,32 21,2 4,07 5,39 

40 9,0 8,36 19,7 16,02 24,38 

60 6,6 15,84 12,4 27,75 43,59 

80 5,7 38,66 ll 9 l 50,13 88,79 

100 !hl 3i-• A� 
'.)' ,'.) 10 $' 4 41 :toa:- 4' €l , 

9-: ·6'6' 
. ' 86,19 

120 4,2 27,86 9,8 25, 97· 3·,8·· 2·5·,4"6' 79,29 

140 3 j 0 17,00 3,9 40,62 57,62 

... -
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Quadro l9o Variação na concentraçào ( ppm) é na quantidade ( g/ 

Amostra 
gem 

dias 

20 

4-0 

60 

80 
100 

120 

140 

Hastes Folhas 

ppra. g/ha p:pm g/ha 

1838,4- 207 /74 957r9 183,92 

77l,2 ?:16,44 92l j 8 749 94-2 
235si6 565,44 257,0 575,17 

127 ,; 6 865 r- 51 337,1 1522,34 

108,3 752169 273 ;; 6 1080
ii
72 

8717 581,80 325,6 8.,.. 04 o2,v 

88 i 3 500,40 

ha ) de alumínio em. diversas partes a.a soja, em   fm1=  

ção da idade da planta. 

Vagens e

sementes 

ppni g/ha 

601A 126, 84 
51,4 344,-38 
38si9 405,22

Total da Par" te aerea me-
nos :folhas 

caídas 

g/ha 

391,66 

1465,86 

1140 9 61 

2387 ,85 
1960,25 

l,,.,.Pq "'? { d:;· , v.._ 

90- ,..,._,
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concentrações nas vaeens e sementes são menores do que nas par

tes vegetativas .,

4 .. 6., Absorção tle micronutrientes e alumínio 

Com exceção d.e ferro, de zinco e c1e alum.inio, a absor-
-

çao dos demais micronutrientes pode ser melhor compreend.:i.da, u-

sando-se as fases de creso.imento conforme mostradas no 

20 e f'i6--ura 34 .. 

quadro 

No primeiro período de crescim:ento, a m.a,ior absorção 

porcentual pela soja é de cobre, seguindo-se as d:e boro,. cloro,
..... u'_,_1_·t.;,.,,.,., �o, q. rle molJ._bde.,.n-:o·-m.anea..nes e, :por _ .!..Lll e., u. - _ - .... V 

. , O segun.a.o })erÍodo, do final da floração à :fase de J.lll.-

cio da forro.ação êl.e vae;ens, é a época de maior absorção porcen-t:l! 
A � AI 

aJ_ de cobre, molibdenio e manga:nes, enc1uanto a absorçao de boro 

é igu.al a do período anterior, sendo que para cloro a diminui

ção de absorção é substancial. 
IV � ·  I' I' Com exceçao d.e cJ.oro i; no terceiro :periodo, ha u:m decli-

nio eeral na absorção porcentuaJ... O elemento .absorvido em 

maior q_u.antidacle :foi o clo=i:. .. o, seguindo-se o molibdênio, manga-
A ,v � ,...,_ 

nes e l)oro., nao lla absorçao d.e cobre, pois rex·manece no mesmo 

nível c1esc1e os 80 dias., 
.. . ~ . t ' À 

O ferro, zinco e aluminio nao se aJus amas tres 
:i • -' • , ..l- .. • " d , ..., 
Cte cresc:tmen co 1 

}?ois apos a L,J..ngirem. o p:i.co e aosorçao aos

fases 

80 

dias, sofrem um.a redução da absorção a.a parte vee;etativa, segui 
.... 

de. por v�7.a r<=!r'11H:�O _r1a �o;-::i_.rte ._ '-·--:, -·· - - --
p· 

aer�ea o

As figuras 18, 20 1 22 e 28 mostram as c1,1.rvc1.s relativas 
'\ r .. 1 A 

as vr-triaç�o(,s dai:.:1 c.;.-o_[mtià.ade::::: de 'boro, c1oro, cobre e molibden:io 
, 

p0.rtes llP;S v�ar:L2 .. f;, 

12, 13, l4 e 17,, 

observa-se que o 

da i:, 1 rn:rt f'. 1 d.é:�c1N:1 
A

.,..
; t e:· 

eoi:.:e,-: contidos nos quadros 

De 100 a 140 dias para Ei.s. vagens e sementes 
"'f n ., , • ,,.� 
ooro soire :peq_ueno o.ecresc::u:no na concent:r•açao $

,., '1,-, ,, ., .f. .., 
t ,,, nao uaveno.o moo.r·:Lcaçoes. ng;:::; concen ,re.çoes de cloro e de moli1J-

dê:nio. fT O ITI.8 f:UD.0 o·bse.r:-vc1.-se haver 
A • ocorrencJ.a de a1.unen-

to no. concE'lltrt::1ção o.e col)re, naB mesmas p2x-tes reprodutivas ,, Iiío 
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ta-se, que as qua1".l.tidades absolutas desses elementos,. nas par

tes vegetativas, também diminuem a partir de 80 dias. Conclui

se que, para o cobre, ocorre translocação das partes. vegetati

vas às vagens e· sem.ent.es. Para o boro e o cloro, nota .... se maior 

absorção entre 100 e 120 dias, enqua."l.to que para ·molibdênio, a 

absorção continua intensa até 140 dias, nas vagens e .sementes. 

Observa;...,se que para ferro, zin0,o.e alumínio, há·um au

mento de absorção até 80 dias· e para manganês, a�é 100 dias. A 
, A t , ,., . ,., 

pos este periodo, ha um.a d.imi.11uiçao na abso�çao nas, partes veg� 

tativas. O ãec:réseimo na .parte vegetativa é .ac<>mpanlilado-, para

lelamente, por um decréscimo na parte aérea (figura 24-, 30 e 

) 
A - I' 

32 .. Para o manganes, nota-s� aUillEmto da absorçao na parte ae-

rea até l20 .dias e depois, um decréscimo de 120 a 140 dias, o 

que poderia ser atribuído à, queda da.s folhas na maturação (:fi� 

1 .. a 16)., Para os elementos ferro, manganês e alumínio, há uma 

intensa absor�io entre 100 a 120 dias, enquanto que para zinco, 

a absorção cdntinúa intensa até 140 dias, nas vagens e semen

tes&' 

4 .,7 .. Acúmulo relativo de micronutrientes e aiun:dnio em compa 
. 

-

ração ao de matéria seca 

Os .acúmulos porcentuais de boro e cobre, são mais rapi 

dos dos acúmulos de matéria seca até 60 dias, ap6s o que há in 

versão, enquanto que o ac-Ó.mulo de cloro é sempre mais lento do 

que o de matéria seca (figura 35)., 

   O ac·úmulo de matéria seca é mais. rápido do q_ue o do mo

li"bdênio o qual se assemelha ao do nitrogênio (figura 36)., 

Observa-se, na fj __ gura 36, que os acúmulos :porcent-uais íl

até 100 dias, para zinco e, 120 dias para manganês, são mais rá 

pidos do que a matéria seca .. :Porém, mais tarde, o acú.rnulo de 

matéria seca é maior, devido à redução no acúmulo porcentual 

desses dois elementos .. Quanto ao f'er-ro e ao alumínio, não 

aqui considerados, devido à contaminação nas amostragens de 

e 40 dias., 

são 

20 
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5. CONCLUSÕES

Da presente pesquisa, destacam-se as segú.intes conclu-

a) O total de matéria seca acumulado no fim do ciclo ve

getativo foi dê 16,"084 kg/has Entre os 60 e 80 dias 

ocorre11 acúmulo acentuado, de matéria sêca na planta, 

o qual passou a ;ser menos pronunciado ap'Ós este perf.2,

do.,

b) Mas vagens e sementes o acúmulo de matér.i.a s�e.ca foi

contínuo até a maturação, enquanto que ... na parte vege-

·tat;iva houve uma diminuição a:pós os 80 dias, devido à

migração  de  matéria  sêca   às  vagens  e  sementes e  a que

da das folhas.,

e) .A maior intensidade na absorção a.e macronutrientes 0-

00:1."reu ·entre 60 e 80 dias que compreende o período a.e

fim elo :florescimento
""' 

e início da formação das vagens ..

A ordem, quanto a quantidade de absorção, em    kg/ha/

dia, nesse pe.:r-Íoào, foi a seguint.e: . nitrogênio 6 9 58,

potássio 6,02 ., cá,lcio 4,'�4, mae,nésio 1 101, fósforo
,/1, 

0 1 52 e enxofre 0,46.

d) u · ~ d ·� .... . �, f . d � nouve migre.çao , e n1,,rogenJ�O e .LOS- oro . as rari;es ve-

getativas às vagens" e sementes; o maior- e.c{unulo de :P,2 
t, . '1 . " . "' .✓., ass:i.o, ca_cJ�O 9 Eao1.es10 e enxo.cre ocorreu. nas va.sens 

e sémentes entre 100 e 12 O die,s. 

e) Os macronutrientes absorvia.os 2.0 fim do ciclo vegeta

tivo :êoram 1 em ordem decrescen·l;e: 626,85 kg/ha de ni
-1-l''Q' L•e .... ni- o ' • -? ,.... , J.. f (.)·O ,.,,, l0

.t:'-,o 0-/}-,q .I..J.-IJ do v J:' "DOt,b:-:::�·i_..,,_...,.. --o ' � --153 
; 
,-7•1 - .i�o, 1,,-P"/1,a. -- - Cl "A-t.,_ �) 

cáleio; 51,09 kg/ha de :mat,nésio; 44,17 kg/ha de fÓsfo

ro e 32,54 kg/ha de enxÔfre.,

f') Obse:rvou.-se maior concentração de cálcio nas folhas e 

' . ,,,,· l' ' t ' "' "' meznesio nas I o nas OlJ. na:2, es, na epoca ua eranaçao ., 

Isto inc1ica , 
q_u.e ;; al)OS a colheita, os elementos retor-

t , .., . no.m ao solo a raves a.os restos ve5eta1s� 

,/1, 

,/1, 
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g) Veri:ficou-se que aos 80 dias ocorreu mais de 50% do
, I • A •, total de acumulo relativo de materi.a seca, potassio,

'1 . , .. ·• Á
-i:-: 

· . . t ,.
ca cio, magnes:i.o e enx.o:.Lre enquan ·o que o nitrogenio

e o fósforo alcançarmn esse percentual a9s 120 e 100

dias, respectivamente •

h) Entre 60 e 80 dias, período corre,spondente ao final.da

fl "" . , . � f ..., d h . · oraçao e in1c1.o ue .· ormaçao e yagens, . ouve . maior
#W A :A 

ahso:rçao .de cobre, mo1ibdenio e manganes e, aproxim.a-

da:mente, igaa::l de l:Y0r0.. J:ste corresponc1� à q1..wntida

de pràticamente' i�Ed .a qp.e ·ç,3. planta .ab$O:rv.eu no pe

ríodo de O a 60 dias, o:bservahd-o-se que nes·te período

houve uma absorção maior de cloro.

i) Houve migração de cobre das par:tes vegetàtivas às va

gens. e Sefllentes•

j) No final do ciclo vegetativo observou-se a seguinte

ordem. d•ecro·scén-1:ie de absorção para os micronutrien-

tes: 1,2,2� Jri@;/laa ele c1-or0; 908,82 g/ha de ferro;

894,89 g/he. de hoJ:'lo; 603;·93 g/ha de manganês; 180,32

g/ha de cobre; 57 ,62 g/ha de zinco e 2.lil58 g/ha de m.2,

libdênio. A absorção de alumínio foi igual .a elo fer

ro ,,

k) O acúmu.lo relativo de zinco atingiu lQ.()% aos 80 çliasó

Nesse período o boro, o cobre e o ma11ganês alcan.ça-ra.m

mais de 50%, no entanto, o cloro e o molibdênio não�

t:i:ngire.m. esse VEtloro

-
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6. RESUTu10

A finalidade d-o presente trabalho ·foi estudar. o acúmu

lo de matéria seca, absorção. e .distribuiç.ão de nutrientes na so

ja (Glyicine ™ (L.) Merrill). 

O experimento foi conduzido na Estação Experimental de 

Ribeirão Prêto, _ do Ins-ti tuto Agronômico do Estado de são Paulo, 

em solo Latossolo Roxo e o delineamento experimental utilizado 

foi o de blo-cos a-0 aca,so, com 4 repetições. Cada can.teiro con

s:istiu de 10 •·.1inhã.s de lOm, distanciadas de _0,60m. erLtx.e .s .. i. O 

plantio, com sementes inoculadas de soja, 'Variedade Pelicano�f'oi 

efetuado em 17 de novembro de 1967 .. Dez dias após a germinação 

procedeu-se o desbaste, de modo a deixar 20 plantas por metro li 

near, o que corresponde a uma população de 333 .. 333 ple.ntas ·.· por 

hectare. 

As am.ostragens das partes aéreas foram efetuadas ao a

caso, corJ interval:<YS de 20 dias, em pontos distantes uns dos ou

tros, até a matu..ração. 

Foram determinadas as proüuçÕes de matérd.a· seca das 

hastes, tolhas e vagens contendo sementes bem como 2,:s concentra� 

ções de macronutrientes, micronutrientes e al1Jm:miÔ., 

Verificou-se que o total de matéria. se-ca acl.m:1ulaclo no 

f:im. do ciclo vegetativo foi de 16.084 kg/ha .. Entre os 60 e 80 

dias, ocorre acúmulo acentuado de matéria; seca na planta, o q_u.al 
, r 

, 
, 

passa a ser menos pronunciado apos este per1odo., A materia se-

ca, de vagens e sementes, continuou aumentando até a ma.turaçã.0 1

enquanto que na parte ve0etativa houve diminuição após 80 dias, 

d ·a ' . ~ d 1- "  • ' 
-1- " ev1 ,.o a m1graçao e ma°l,er:t.a seca as vagens e semel'.l.l,es e ou a 

g_uecla das f'olhas. Has partes vee;etativas, os acúmulos. de macro

nutrientes, com exceção do magnésio e dos micronutrientes, atin

gir2illl o pico aos 80 dias, após o que houve um decréscimo;, A 

maior intens::tdade a.e absorção de 1212.cronutrientes ocorreu clur2.nte 

o período entre 60 a 80 dias. Observou.-se mig:t"'ação de . ,,. 
n:i.troge-

• � -,.. , ..1:.), ., t 1 - • 'Ili. 11.10 e I os.,L oro aas par es ve5e-ca·c1 VE' .. s as vagens e sementes -e o
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maior acúmulo de potássio, cálcio, magnésio e en.."'JCÔ:fre ocorreu 

nas vagens e sementes, entre 100 e 120 dias .. Os macronutrientes 

absorvidos ao :fim do ciclo vegetativo, em ordem decrescente :fo

ram: 626,85 kg/ha de nitrogênio; 271,69 kg/ha d•e pot,ássio;153,71 

ke/ha de cálcio; 51,09 kg/ha de magnésio; 44.·17 kg/ha de f·Ósforo 

e 32, 54 kg/ha de enxÔfre. Observ·ou-sê a mai.or concentração · de 

cálcio nas folhas e, magnésio, nas folhas ou hastes, na ép:oca da 

gra.nação. Isto indica que, ap6s a colhei ta, os eieme11t'es retor

nam ao solo através dos restos vegetais.. A�é 80 diijs, -· verifi

cou-se mais de 50;.S do ttY:t"àl de· ac:úlitnl'.:d i.ê'.l::ãt'iv:õ .a'.ê :mâ't1êr:ia .. seca, 

potássio, cálcio, magnésio e enxofre, e�c.tiian:to que as que.ntida -

des de nitrogênio -e -f Ósfor-o alcançaram esse ··p-orcentual aos 120 e 

100 dias, :respectivamente., 

Entre 60 e 80 d.ias, g_ue c0rresponc.le ao per:f.oao do :final 

d +'1 . t· . , . "' --"' ..., d h • b o .1. orescllllen o e 21'11010 li,;\.a .i..Ormaçao e vagens, ou.ve maior a -

sorção de cobre, molibd�nio, manganas e a:proximade.mé:p:te, igual 

de boro .. Ist:0, cecPi"'&SJ.?lGíltilé' ã; T:)!lf!!a:· qtrâr:i/1:\"::i:'.�'àlélie, :Ê'�íitiSt·•.a:;·11:1\'êi•. a- planta

absorve no período àe cr a 60 dias, obse:r\Ta..nd'o.,..se qu:e neste per:í..2, 
, . ~ -

do ha uma absorçao maior <de cloro. Verificou-se migra.çao de co-

bre das partes vegatativas as vae;ens e sementes,. T:Io :f:Lrial do cá_ 

elo vegetativo f nota-se 2. seguinte ordem êl.ecrescente de absorção 

para os micronutrientes: 12,22 kg/ha de cloro; 908,82 g/ha de 

:fe.rro; 894,89 g/ha de boro; 603,93 e-Jha de manganês; 180,32 g/ha 

de cobre; '57,62 g/ha de,zinco e 2,158 g/hade m.elibdênio., ·A ab

sor.çã,o · de aluminio foi igual a de ferro. O- ac{un1üo .l?'elativo de 

zinco atins;iu 100% aos 80 dias.. Nesse :período, o bóro-·, o cobre 

e o manga,,'1.ês alcançaram mais de 50%, no entanto o cloro e o mo

li bdênio não ati.,.'1.5iram esse valor. 

Na colheit9. 1 a produção de sementes :foi de 2 ... 540 1:;:0/ha, 

atingindo um nivel superior a produção média dp Estado de são

Paulo� 
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7 • .  SUMMARY 

The principal object of: the.p:resent stud;rwas.to obta:m 

infor.mation on the accumulation of dry m.çttte:r:, ab:s.orptj.on .and 

distribution of nutriente by soybeans ( GlyciJ.<te � •. : {e, ... J 1.ffierril.1}. .. 

The experiment was conducted on Latos:·olic J3 .2ezwa Roxa. 

at the Experimental Station in .Ribeirijo .Prêto.. ;The ,ex.perimentâl 

design utilized was a randomized com:plet,e blóêk with .four rS:Pli

cations. Each ·plot consisted o f  ten 1.ines •Of t,en :meters. long 

and the distance between lines was ó,60 metera •.. l:n.:o,eul.at:ª'd see:ds 

of the Pelican variety .were sowed ,·on Novem:be.r 17, 1967. Ten. days 

a:f'ter germ.ination, the stands were·reduced to 20·p1ant<S );ler·· me

ter which corresponded to a po:pulation of 333,.333 p:Ji.an�bs p.er he.2, 

tar�. Sampling. of the above. ground.,.JJ.arts of the, pl�t. were. exe

cuted at intervals of 20 days until maturity. 

Dry matter contenta of leaves, stem an;çf ppds ·with · see!ds 
 

were determined, as well as the concentration of :maeronutri·ent,s, 

micronutrients and aluminum .. 

The investigations showed that,,.at 14Ú .d�ys•••l6.;084 

·kg/ht;;t of dry matter was accumulated. The most in·t�nse 

aectunlllation of dry matter took place betvreen 60 a.nd 80· daya 

afte:rwhich it was at a slower rate., At pod filling s-çage 

there was. a .. décrease in the vegetative parts (stem and leaves) 

and â:n increase in the dry matter of pods and seeds up to 
matii.ri ty. This .. was pa.rtly due to·trànslocation from the 

vegeta.tive parts·a.nd lea:f f'all. The absorption of 

macronutrients was at its greatest intensity during ,the period 

between 60 a.nd 80 days� There v.ras translocati on of ni trogen and 

phosphorus from the vegetative parts to the pods and seeds. 

At 140 days the total absorption of. macronutrients was: 626.85 
kg/ha of nitrogen; 271.,69 kg/ha o.f'  potassium; 153e71 kg/ha of 

calcium; 51 .. 09 r..g/ha of magnesiiun.;. 44.17 kg/ha of :phos:phorus 

and 32. 54 kg/ha of sulph1,1r., Du:ring the :pod :filling stage, the 

concentration of calcium was greatest in the leaves and that of 

magnesium in the leaves and stem., This shows 
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that at harvest the above two elements taken up by the plant du- 

ring the lif'e cycle were returned to the soi:L throughthe veget� 

tive parts. A t 80 days it was ob$ erve.d  that more than 50%         of 
the total relative accumulati.on of dry matter, potassi'.1.ml,. · cal 

cium., ma.gnesium and sulphur occurred, whereas, nitrogenand pho� 

phorus reached this percentage at 120 and 100 days re. s.p�ciiively. 

  The period o:f greates.t absorption o:f co�per, matlis:an.ese 
and molybd·e:q;µm was. between 60 and 80 days. Bôron _we:s ab. sórbed 
in practically equal quanti ties between the  above ment•ioned pe 

riod a.nd- iihe per:i:oâ t:rom ·0 to 60 days:, W:p;ere,�:s··ch:�o:r,-±tte ·wa� ab- - 
sorbed in the greatest quantity at the l-att.er pe·riod.  'There was 

translocation of copper from the vegetative pa.rts to the   pods 

and seeds. A-1; 140 da.ys the total abso�ption o:f · m.icronutrien.1Gs 

was: 12 ,22 kg/ha o.f  chloride; 908 .. 82 g/ha o� irol;l; 894�:89 g/ha 

of boron; 603.93 g/h-a of manga.nese; 180.32 g/ha of co.pper; 57 �62 
g/ha of zinc and 2.158 g/ha of molybdenum.. The quantity absor-;..; 

bed by aluminum was -ecrual to that of iron.,.    The relative accumu.

co-

of 

lation of zinc at 80 days reached 100%, whereas for b@:ron, 

pper an.d mangan.es e it ·w:as more tha.n 50% witj the e�cep;tion.- 
chlorids and molyçdenump 

At harvest, the seed yield was 2,540 kg/ha, which was 

above the average production in the. Sta te of sio Pauloº 
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