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RESUMO 

O presente trabalho foi desenvolvido vi­
sando atingir o seguinte objetivo: deter¬ 
minação das concentrações dos macronu¬ 

trientes, nas partes da planta, em fun­

ção de níveis de adubação fosfatada. 

Para verificar os parâmetros propostos 

foi instalado um fatorial 3 3 com três re¬ 

petições em solo da serie Guamium, no mu¬ 

nicípio de Piracicaba, SP. Usou-se o cul­

tivar IAC-2 de habito de crescimento in­

determinado. Aplicou-se no sulco na oca­

sião da semeadura as seguintes quantida¬ 
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des de fertilizantes: 0, 20 e 40 kg de Ν 
por ha; 0 , 60 e 120 kg de P 2 O 5 p o r ha; 0, 
30 e 60 kg de K2O por ha. Foram igualmen¬ 
te incorporados 2,7 t de calcário dolomi¬ 
tico por ha. Foram colhidas amostras de 

plantas em intervalos de 21 dias, a par­

tir da emergência, até a queda parcial 

das folhas aos 105 dias de idade. 

Conclusões: concentrações maiores de ni­

trogênio, fósforo, potássio e enxofre fo¬ 

ram encontradas nas folhas superiores; e 

as maiores concentrações de cálcio e mag¬ 

nêsio localizaram-se nas folhas inferio­

res. As variações nas concentrações de 

fósforo e magnêsio com a idade das plan­

tas, foram afetadas pelas doses de fósfo¬ 

ro. 

INTRODUÇÃO 

A absorção de nutrientes pela soja, de acordo com HAN-

WAY & THOMPSON (1971), e pequena no inicio do crescimento da 

planta, devido ao tamanho reduzido da mesma. A absorção ace­

lera-se rapidamente em torno dos 50 dias de idade, quando a 

planta cresce e se desenvolve (HANWAY & WEBER, 1971). Portan 

to, um suprimento adequado de nutrientes neste estádio e es­

sencial para o ótimo desenvolvimento da planta. 

WELCH et alii (J.949), usando fósforo radioativo, veri­
ficaram a absorção pelas plantas áç fósforo nativo do solo e 

fósforo adicionado ao mesmo, através de um fertilizante. Cons 

tataram que a concentração de fósforo na planta esta correia 

cionada de modo positivo com as quantidades existentes no so 

lo. Observaram também que a absorção de fósforo foi muito 

maior quando o fertilizante foi aplicado na linha, do que 

quando foi aplicado â lanço e incorporado ao solo. 

HOWELL C1954) observou que aumentando o teor de fósfo­

ro na solução nutritiva de 2 para 10 ppm, aumentava o tama­

nho das plantas, produção de grãos e o teor de oleo nas mes-



mas. Constatou também que algumas variedades respondiam favo 

ravelmente a concentrações elevadas de fósforo com 112 ppm, 

enquanto que outras foram prejudicadas com doses de 50 ppm. 

KAMPRATH & MILLER (1958) mostraram que a produção de so 

ja esta fortemente relacionada com o pH e o teor de fósforo 

do solo. Em dois anos de experimentos, as mais altae médias 

de produção foram obtidas nas parcelas que continham cl Las do 

ses de fósforo. Constataram também que a produção de soja de-

cresce quando a concentração de fósforo no solo e superior a 

40 ppm. 

No Brasil, o fósforo e chamado de "elemento problema 1 1, 

devido ao seu baixo teor disponível no solo e em razão disto 

vem sendo estudado intensivamente por vários investigadores. 

MIYASAKA et alii (1964, 1966) estudaram o efeito do fósforo 

na cultura da soja em solos de arenito e terra roxa mistura­

da. Verificaram que a resposta ao fósforo, em ambos os tipos 

de solo, foi linear e significativa; nao encontrando, porem, 

respostas ao nitrogênio, potássio, enxofre e aos micronu-

trientes. 

GOEPFERT (1971), GOEPFERT & FREIRE (1972) e VIDOR et 

alii (1973) constataram, em solos do Rio Grande do Sul, um 

aumento significativo na produção da soja, quando eram apli­

cadas doses crescentes de adubos fosfatado. No Estado de Mi­

nas Gerais, LIMA et alii (1974) encontraram respostas para a 

produção, altura de plantas, altura da inserção da l.a vagem 

e no ciclo da planta para aplicações de 100 a 200 kg/ha de 

P 2 0 5 -

Mederski, citado por OHLROGGÇ CL960), verificou que em 

plantas desenvolvidas, em solução nutritiva, contendo 5 ppm 

de fósforo, a menor concentração do elemento e encontrada no 

período de pre-florescimento, correspondendo a 0,30% nas fo­

lhas e 0,15% nas hastes. Para este período, OHLROGGE (1960) 

verificou como teores ótimos para aquelas partes vegetati-

vas, valores de 0,25 e 0,45% de "P". Este ultimo autor, de­

pois de analisar o trabalho de vários pesquisadores com rela 

çao â concentração do fósforo no período do florescimento, 

sugere que plantas bem nutridas devem possuir uma concentra­

ção de , fP l ! entre 0,25 a 0,35% e que valores encontrados abai 



xo ou acima dos valores extremos, representam deficiência 

ou consumo de luxo respectivamente. 

HANWAY & WEBER (1971) verificaram que a avaliação to­

tal de fósforo na planta segue a tendência de acumulo da ma­

teria seca. A concentração de fósforo ê baixa no início do 

crescimento, mas eleva-se rapidamente no período compreendi­

do entre 50 a 100 dias apos a germinação. MASCARENHAS (1972) 

verificou que a maior intensidade de absorção de macronu-

trientes ocorre durante o período de 60 a 80 dias, compreen­

dendo o fim do período do florescimento e o início de forma­

ção de vagens. Observou, 100 dias apos, a germinação que 50% 

do fósforo total tinham sido absorvidos pela planta. 

Quanto à extração de fósforo pela soja, HANNOND et dlii 
(1951) apontam como maior responsável, a alta demanda dos ele 

mentos pelas sementes. Ate a maturidade, 82 a 85% do fósforo 

contido na planta estavam nas sementes. 

0 trabalho foi desenvolvido para determinar a concen­

tração de macronutrientes em função da idade, doses de fosfo 

ro aplicadas e partes da planta. 

MATERIAL Ε MÉTODOS 

0 experimento foi conduzido em um solo da serie Gua-

mium (RANZANI et ali-i, 1966), situada no município de Piraci 

caba, SP. Como delineamento experimental usou-se um fatorial 

3 3 com tres repetições, constituídos dos seguintes tratamen­

tos : 

Alem da adubaçao nitrogenada, as sementes foram inocu-

ladas com Rhizobivm especifico. A interpretação da analise 



de solo indicam a necessidade da aplicação de 2,7 t de calca 

rio dolomítico, por hectare, que foram adicionadas a lanço 

apos lavra e incorporadas ao solo na operação de gradeaçao. 

0 adubo foi colocado no sulco., do lado e abaixo da se­

mente, sendo que todo o fósforo e potássio foram adicionados 

por ocasião do plantio. 0 nitrogênio, com um terço na semea-

dura, e dois terços quarenta e cinco dias, apos a emergên­

cia. 

A variedade utilizada foi a IAC-2 de habito de cresci­

mento indeterminado. Amostras de plantas foram colhidas em 

intervalos de 21 dias a partir da emergência ate a queda par 

ciai das folhas aos 105 dias de idade. 

0 material coletado foi seco em estufa a 60-709C e ana 

lisado para os elementos de acordo com SARRUGE &HAAG (1974). 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

Concentração de nitrogênio 

As médias das concentrações de nitrogênio em função da 

idade da planta, dose de fósforo aplicadas ao solo e partes 

da planta aparecem na Tabela 1. 

A analise estatística dos resultados pode ser observa­

da na Tabela 2. 

As concentrações de nitrogênio nas diversas partes da 

planta (folhas superiores, médias, inferiores e caules) em 

função da idade da planta foram submetidos a uma analise de 

regressão. Os resultados aparecem na Tabelas 3 e 4 e na Figu 

ra 1. 

Calculou-se também através das médias estimadas, pon­

tos de maxima, mínima e de inflexão das concentrações de ni­

trogênio, em função da idade nas diversas partes da planta, 

conforme mostra a Tabela 4. 



A analise da Figura 1 mostra que a planta com 21 dias 

de idade possui um alto teor de nitrogênio nas folhas supe­

riores. OHLROGGE (.1960) diz que a concentração de nitrogê­

nio ê alta em plantas novas Cseedlings) de soja sendo que o 

teor vai caindo gradualmente por efeitos de diluição ate aos 

60 dias. No presente caso houver.decréscimo na concentração de 

nitrogênio ate os 44 dias. 





A partir desse ponto, o teor nas folhas superiores au­

menta ate chegar a seu ponto de maxima concentração aos 77 

dias de idade da planta, A partir dessa idade, o teor decres 

ce ate o final do ciclo, devido, provavelmente, à transloca-

çao para as sementes, Esta acertiva e comprovada por HAMMOND 

et ati-i (1951), TOGARI et atü, sendo os últimos citados por 
OHLROGGE Cl9-601. 

As concentrações de nitrogênio nas folhas médias e in­

feriores apresentaram teores altos nas plantas jovens (21 

dias)* decrescendo ate o final do ciclo da planta, com uma li 

geira estabilização aos 60 dias. 0 comportamento do nitrogê­

nio no caule ê semelhante ao das folhas do terço superior, 

isto ê, ocorre uma queda na concentração dos 21 para os 42 

dias de idade da planta. Apos esse ponto hã um acréscimo na 

concentração ate atingir o valor máximo aos 84 dias. A par-





tir dessa idade, a concentração de nitrogênio decresce nova­

mente ate o final do ciclo, provavelmente, devido a translo-

caçao para os grãos. Nota-se que a concentração de nitrogê­

nio no caule e aproximadamente tres vezes menor do que nas 

folhas. Confirmam estes dados o trabalho de Togari et al%%3 

citado por OHLROGGE (1960). 

Concentração de fósforo 

As médias das concentrações de fósforo em função da ida 

de e das doses de fósforo aplicadas ao solo, nas partes da 

planta, aparecem na Tabela 5. 



A analise estatística dos resultados aparece na Tabe­

la 6. 

Os efeitos significativos foram desdobrados nas equa­

ções de regressão correspondentes, conforme mostram a Tabela 

7 e as Figuras 2, 3 e 4. 

Foram estimados também os pontos de maxima, mínima e 

inflexão das concentrações de fósforo nas diferentes partes 

da planta, em função da idade da mesma. Os valores estão apre 

sentados na Tabela 8. 











Pelas Figuras 2, 3 e 4, observa-se que as curvas de acu 

mulo de fósforo nas folhas superiores das plantas que recebe 

ram a dose zero de fósforo, e as que receberam 60 k g d e P 2 0 s / 
ha, foram semelhantes. As plantas que nao receberam fósforo 

tinham, aos 21 dias, 0,30% de fósforo; enquanto as que rece­

beram 60 kg de P20s/ha, apresentaram 0,35%. 0 ponto de maxi­

ma concentração para as plantas que receberam 60 kg de P 2 O 5 / 
ha ocorreu aos 45 dias de idade com 0,40% de fósforo; enquan 

to as que nao receberam fósforo, mostraram teor semelante aos 

55 dias de idade. Esta diferença de 7 dias, deve-se provável 

mente a maior disponibilidade de fósforo no solo, fornecido 

pelo adubo. A partir deste período, a concentração de fósfo­

ro nas folhas superiores da planta decrescem ate o final do 



ciclo. A absorção do fósforo pelas folhas superiores das plan 

tas que receberam 120 quilos de P2O5, mostrou-se diferente 

das anteriores. Observa-se uma concentração de 0,45% de fós­

foro, aos 21 dias de idade, mostrando a absorção e transpor­

te do fósforo para os tecidos meristemãticos em função da 

quantidade de fósforo aplicado ao solo, no período da emer­

gência da planta ate os 31 dias. Esse teor decresce para 

0,37%, aos 42 dias, provavelmente por efeito da diluição.Mc-

ALISTER & KROBER (1951) dizem que 92% do fósforo dos cotlido 

neos e trans locado para as plantas nos primeiros dias do seu 

crescimento. No presente trabalho, o fósforo proveniente dos 

cotiledones e acrescido por absorção do fósforo disponível no 

solo, através das raizes. ISLAN (1964) verificou que a apli­

cação de 20 kg de P2O5 na forma super fosfato triplo aumen­

tava significativamente o teor de fósforo no tecido. HANWAY & 

WEBW (1971) verificaram em plantas adubadas com fósforo, que 

o teor do mesmo nas folhas, pecíolos e caules aumentava ni 

início do crescimento (plantas com três folhas trifoliola-

das) e depois diminuía gradualmente até o fim do ciclo. 

As folhas médias das plantas dos tratamentos sem apli­

cação de fósforo e 60 kg de P20s/ha, tiveram comportamento se 

melhante em termo de absorção de fósforo. As folhas médias 

de ambos os níveis de fósforo no solo, mostraram aumento de 

concentração a partir dos 21 dias de idade, chegando as fo­

lhas de plantas nao tratadas, ao ponto máximo aos 49 dias de 

idade com um teor de fósforo de 0,24%; enquanto que as plan­

tas que receberam 60 kg de P20s/ha, atingiram o ponto de ma­
xima concentração aos 49 dias de idade com um teor de 0,30%. 

Isto se deve provavelmente a maior disponibilidade de fósfo­

ro no solo provocada pela adição de 60 kg de P20s/ha. A par­

tir do ponto de máximo teor de fósforo decresce até o final 

do ciclo, da maneira mais acentuada para as folhas médias das 

plantas que receberam 60 kg de P20s/ha. 

No caso das folhas médias de plantas que receberam 120 

kg de P20s/ha, observa-se um comportamento contrario ao das 

folhas superiores. Conforme a Figura 4, vê-se que e<=tes ór­

gãos funcionam como armazenadores transitórios do fósforo 

absorvido. Ocorre um acréscimo no fósforo absorvido a partir 

dos 21 dias de idade, com concomitante decréscimo nas folhas 

superiores em igual período. Apos esta idade (.21 dias), esse 



teor decresce na folha media coincidindo com um acréscimo de 

concentração nas folhas superiores. A Figura 4 também mostra 

que enquanto nas folhas superiores ocorre um decréscimo cons 

tante de fósforo a partir dos 69 dias de idade, as folhas mé­

dias aumentam e estabilizam sua concentração de fósforo ate 

o fim do ciclo. 

As folhas inferiores comportam-se diferentemente em ter 

mo de concentração de fósforo em função, das doses do elemen 

to aplicado ao solo, como se observa nas Figuras 2, 3 e 4. 

Nao e importante discutir maiores detalhes sobre a concentra 

çao de fósforo nas folhas inferiores, uma vez, que esses ór­

gãos absorvem e translocam rapidamente o fósforo para as de­

mais partes da planta. 

As curvas de absorção de fósforo pelos caules (hastes) 

em função das tres doses de fósforo aplicada ao solo, segui­

ram a mesma tendência em todo o ciclo da planta, Isto e,ocor 

re um leve acréscimo na concentração no período de 21 a 42 

dias de idade da planta e a partir desse ponto, a concentra­

ção, aumenta, alcançando maiores acréscimos por volta dos 50 

dias (ver pontos de inflexão), chegando ao ponto de máximo 

teor em torno de 80 dias, decrescendo ate o fim do ciclo. Con 

vem salientar que também nos caules (hastes) a concentração 

de fósforo acompanhou as doses de fósforo adicionadas ao so­

lo. HANWAY & WEBER (1971) encontraram em plantas adubadas com 

fósforo, uma maior concentração do mesmo no estádio em que a 

planta continha tres folhas trifolioladas bem desenvolvidas. 

A partir desse ponto, segundo os autores, o teor de fósforo 

decrescia ate o final do ciclo. Entretanto, os resultados do 

trabalho aqui apresentados concordam com HANWAY & WEBER 

(1971) somente no período inicial do desenvolvimento da plan 

ta (42 dias de idade). A partir desse ponto os resultados mos 

tram que a concentração de fósforo nos caules aumenta grada-

tivamente até os 80 dias, decrescendo somente a partir desse 

ponto. 

Concentração de potássio 

As médias das concentrações de potássio, em função da 

idade da planta e das doses de fósforo aplicadas ao solo, 

nas partes da planta, aparecem na Tabela 9. 



A analise estatística dos resultados obtidos pode ser 

observada na Tabela 10. 

Com os resultados obtidos foi elaborado uma analise de 

regressão da concentração de potássio nas folhas superiores, 

médias, inferiores e caules, em função da idade. 

As equações representativas das concentrações de potas 

sio aparecem na Tabela 11. 





Calculou-se, também através das médias estimadas, os 

pontos de maxima, mínima e inflexão das concentrações de po­

tássio em função da idade, nas diversas partes da planta, con 

forme mostra a Tabela 12· 

As curvas representativas encontradas estão na Figura 

5. 

Pela Figura 5, observa-se que as folhas superiores, mé­

dias e os caules aumentaram a concentração de potássio a par 

tir de 21 dias de idade. Ela atingiu o ponto de maxima na fai 

xa de 30 a 40 dias de idade da planta. E, a partir desse pon 

to, os teores de potássio decrescem até o fim do ciclo. HAM­

MOND et ati-% C19-51) relatam que a absorção de nutrientes, in 

elusive o potássio, é rápida nos primeiros dias do crescimen 

to, provocando uma alta concentração na planta, que decres­

ce com a idade da mesma. Diz o autor que esse processo come­

ça bem antes da translocaçao do nutriente para as sementes. 

As folhas do terço inferior mostraram maior concentração de 

potássio aos 21 dias de idade, decrescendo linearmente até o 

fim do ciclo. Os dados confirmam a alta mobilidade de potás­

sio na planta. No presente trabalho, nao se constatou o efei 





to das doses de potássio aplicados ao solo, provavelmente, de 

vido a boa disponibilidade do elemento no solo (em torno de 

110 ppm). Em solo com teor baixo de potássio disponível,HAN­

WAY & WEBER (1971) verificaram que a adubaçao potãssica pro­

vocou aumentos na concentração em todas as partes da planta 

e em todos os estádios de desenvolvimento. 

Concentração de cálcio 

As médias das concentrações de cálcio em função da ida 

de da planta e das doses de fósforo aplicadas ao solo, nas 

partes da planta, aparecem na Tabela 13. 



A analise estatística dos resultados pode ser observa­

da na Tabela 14. 

Os pontos de maxima, mínima e de inflexão das concen -

traçSes de cãlcio em função da idade, nas partes da planta 

foram estimadas através de regressão e aparecem na Tabela 15 

e 16 bem como na Figura 6, 

A literatura nao aponta muitos estudos feitos em rela­

ção a concentração de* cálcio na soja cultivada em condições 

de campo. Esse fato, talvez-., esteja associado a abundância 

de cálcio encontrado no solo, devido principalmente ao uso 

corrente da correção do mesmo com calcário, A maior concen­

tração de cálcio foi encontrado nas folhas inferiores das 

plantas, que mostraram o seguinte comportamento em relação 

a concentração de cálcio. A partir dos 21 dias de idade, ocor 

reu um acréscimo na concentração ate atingir o ponto de maxi 



ma aos 38 dias com um teor de 1,87%. Depois desse período a 

concentração de cálcio começa a cair continuamente, provável 

mente por efeito de diluição ate os 84 dias de idade, quando 

então, torna a aumentar, talvez por diminuição do crescimen­

to, ate os 105 dias (época da ultima amostragem). As folhas 

médias apresentaram o ponto de maxima concentração de cálcio 

(1,48%) aos 9,85 dias de idade da planta. Apos esse período, 

o teor de cálcio decresce ate aos 84 dias de idade aumentan­

do consideravelmente ate aos 105 dias, provavelmente pela mes 

ma razão apresentada anteriormente. As folhas superiores apre 

sentaram concentrações de cálcio semelhantes ate os 87 dias. 

0 ponto de maxima concentração de cálcio nestas situou-se aos 

10 dias de idade, com 1,03%. A partir desse ponto, esse teor 

começa a decrescer ate 60 dias de idade sendo que apos esse 

período a concentração chega a 1,53% aos 105 dias. 

De todas as partes consideradas, os caules mostraram a 

menor concentração de cálcio em todos os ciclos da planta. A 

maior concentração apareceu aos 21 dias de idade,decrescendo 

continuamente ate os 105 dias de idade da planta. , HENDERSON 

& KAMPRATH (1970) verificaram, considerando a planta inteira, 

que maior acumulo de cálcio nas partes vegetativas da planta, 

estava em torno de 110-120 dias o plantio. Os resultados apre 

sentados concordam com os dos autores acima citados. 







Concentração de magnesio 

As médias das concentrações de magnesio em função da 

idade da planta e doses de fósforo aplicadas ao solo, nas 

partes da planta, aparecem na Tabela 17. 

A analise estatística dos resultados obtidos aparece 

na Tabela 18. 



C.V.% = 16,93 

Os pontos de maxima, mínima e de inflexão das concen­

trações de magnêsio em função da idade, nas partes da plan­

ta, foram estimadas através de regressão e aparecem nas Tabe 

Ias 19 e 20, bem como nas Figuras 7, 8 e 9. 

As equações representativas das concentrações de magne 

sio aparecem na Tabela 20. 

De acordo com as Figuras 7, 8 e 9, as folhas inferio­

res dos tres tratamentos com fósforo apresentaram o ponto de 

maxima concentração entre os 28 e 37 dias de idade da planta 

(dias apos a emergência) com um teor de magnesio de 0,81 a 

0,85%. A maior dose de fósforo aplicada, antecipou o ponto de 

maxima concentração de magnesio nesse tipo de folha em 9 dias. 

Nota-se que as plantas que receberam 120 kg P20s/ha conti­

nham maior concentração de magnesio na folha inferior no pe­

ríodo inicial, havendo uma inversão nessa relação no final do 

ciclo da planta. WEBB et alii (1954) fizeram uma investigação 



para verificar o efeito do magnesio no cresciment, na absor­

ção e translocaçao do fósforo e no conteúdo de cations em 

plantas de soja. Verificaram os autores que a omissão do mag 

nésio da solução nutritiva nao retardou a absorção de fosfo-

rp, mas deu um efeito significativo no movimento e na loca­

ção do fósforo na planta. Sssim considerando, no presente tra 

balho, pode-se dizer que houve um efeito recíproco. TEWARI & 

MANDAL (1972) encontraram uma correlação positiva entre o con 

teudo de fósforo e magnesio nas sementes, e entre a concen­

tração de fósforo nas folhas e caules com os teores de magne 

sio encontrados na planta nos períodos anteriores à matura­

ção. Ainda no que concerne as folhas do terço inferior, ve-











rifica-se que os teores de magnesio depois de atingirem os 

pontos de maxima concentração, independentemente da dose de 

fósforo aplicada, decresceram a um teor em torno de 0,4% aos 

84 dias de idade da planta. A partir desse ponto a concentra 

çao de magnesio aumenta novamente ate os 105 dias de idade. 

Supoe-se que o magnesio no período de decréscimo na concen­

tração, tenha sido translocado para as vagens em formação 

porque Weeb, citado por QHLROGGE (1960), relata que os maio­

res teores de magnesio foram encontrados nas vagens e raízes 

por ocasião da formação de vagens. Ao que parece, a planta 

recomeça a acumular magnesio a partir dos 84 dias de idade 

da planta. 

As folhas médias sofreram influência das doses de fós­

foro aplicadas ao solo, nos seus pontos de maxima concentra­

ção do magnesio, como se observa nas Figuras 8 e 9. Ê impor­

tante notar o comportamento do magnesio nesse tipo de orgao 

quando submetido a dose de 120 kg de P2O5 por hectare, como se 
vê na Figura 9. Neste caso a concentração de magnesio atin­

giu o ponto de maxima, dos 6,76 dias de idade, com um teor 

de 0,83% suplantando o teor apresentado pela folha inferior. 

Enquanto as doses 0 (zero) e 60 kg de P2O5, provocaram o pon 

to de maxima concentração aos 31 e 32 dias, com teores de 

0,65 e 0,70% respectivamente. A dose de 120 kg de P2O5, co­

mo ja foi discutido, antecipou o período de maxima concentra 

çao com um teor de magnesio (0,83%) superior aos demais. Pre­

sume-se que as plantas desenvolvendo-se em solo bem suprido 

de fósforo, a absorção de magnesio seja a tal ponto intensa 

que as folhas médias, como as folhas inferiores, tornam-se 

armazenadoras de magnesio na planta. Nao foi encontrado na 

literatura consultada o suporte científico para explicar o 

fenômeno acima discutido. 

A partir dos pontos de maxima concentração, independen 

temente das doses de fósforo aplicadas, os teores de magne­

sio decrescem continuamente ate os 84 dias de idade da plan­

ta, comportamento idêntico aos das folhas inferiores. Apos es 

se período os teores aumentam ate os 105 dias de idade da 

planta. 

As folhas superiores da planta e os caules foram os or 

gaos que apresentaram as menores concentrações de magnesio. 



0 comportamento foi semelhante, independentemente das doses 

de fósforo aplicadas. As folhas superiores tiveram o ponto 

de maxima concentração em torno dos 9 aos 20 dias de idade, 

sendo que apos esse período, ocorreu um decréscimo na concen 

tração até os 84 dias, a partir do qual os teores aumentaram 

até os 105 dias de idade da planta. Cumpre salientar que os 

84 dias apos a emergência das plantas coincida perfeitamente 

com o ponto de menor concentração de magnêsio em todos os ti 

pos de partes estudadas. No que diz respeito ao aumento na 

concentração de magnésio apos 84 dias, período de enchimento 

do grao, HENDERSON & KANPRATH (1970), verificaram que o ni­

trogênio e magnésio continuaram a acumular-se na planta de­

pois da formação de vagens. 

Concentração de enxofre 

As médias das concentrações de enxofre em função da ida 

de da planta, doses de fósforo aplicadas ao solo e partes da 

planta, estão apresentadas na Tabela 21. 

A analise estatística dos resultados obtidos pode ser 

observada na Tabela 22. 

Os pontos de maxima, mínima e de inflexão das concen­

trações de enxofre em função da idade, nas partes da planta, 

foram estimados através da regressão e aparecem nas Tabelas 

23 e 24, bem como na Figura 10. 

Os pontos de maxima, mínima e de inflexão das concen­

trações de enxofre em função da idade, das partes da planta, 

foram estimadas através de regressão e aparecem nas Tabelas 

23 e 24, bem como na Figura 10. 

Os resultados das concentrações de enxofre em função da 

idade e das doses de fósforo aplicadas ao solo, nas diversas 

partes da planta, submetidas a analise de regressão, mostra­

ram os seguintes pontos estimados de maxima, mínima e infle­

xão de acordo com a Tabela 25. 

A concentração de enxofre nas folhas superiores e mé­

dias, de acordo com a Figura 10, teve o mesmo comportamento 

no decorrer do ciclo da planta, ou seja, ocorrendo em decrês 



cimo constante das concentrações com a idade da mesma. As con 
centraçoes que eram de 0,20 e 0,21 de enxofre aos 21 dias de 
idade decresceram continuamente para 0,14 e 0,16% aos 105 
dias de idade. As concentrações de enxofre nas folhas infe­
riores decresceram dos 21 ate os 42 dias de idade da planta 
por efeito de diluição, Apos uma estabilização da concentra­

ção no período 42 a 63 dias, a absorção aumenta a partir dos 

72 dias, alcançando a concentração maxima aos 92 dias de ida 

de diminuindo ate os 105 dias. 

Quanto aos caules (principal + ramo laterais) apresen-



Tabela 22 - Analise da variãncia das concentrações de enxo­

fre em função, da idade e doses de fósforo apli­

cadas, nas partes da planta da soja. 

C.V. G.L. S.Q. Q.M. F. 

(a) Época 4 0,05987 0,01496 3,6579* 

(b) Tratamento 2 0,00065 0,00032 0,0799 

(c) Partes 3 0,09398 0,03132 7,6560** 

(a) χ (b) 8 0,03199 0,00399 0,9773 
(a) χ (c) 12 0,13528 0,01127 2,7549** 
(b) χ (c) 6 0,00334 0,00055 0,1364 

Tratamentos 35 0,32514 0,00629 1,5387* 
Blocos 2 0,01284 0,00642 1,5698 
Resíduo 142 0,30130 0,00409 1,5698 

Total 179 0,63929 

C.V. % = 36,77 

taram um decréscimo na concentração CO,18%) dos 21 dias ate 

os 42 dias de idade (0,14%), provavelmente por efeito de di­

luição. A partir desse ponto a concentração de enxofre aumen 

ta ate os 108 dias de idade, onde atinge o ponto de maxima. 

Este comportamento indica que a absorção e contínua ate qua­

se o fim do ciclo da planta. MASCARENHAS (1972) ver if icou que 

a absorção total de enxofre e crescente ate os 120 dias de 

idade, e desse período em diante o índice de absorção dimi­

nui. 

CONCLUSÕES 

- A dose de 120 kg de P2O5, por hectare, aumentou as 

concentrações de fósforo e potássio nas folhas superiores; 







* D i a s apos a e m e r g ê n c i a . 

- a s m a i o r e s c o n c e n t r a ç õ e s de c á l c i o e m a g n e s i o l o c a l i 

z a r a m - s e n a s f o l h a s i n f e r i o r e s ; 

- a s m a i o r e s c o n c e n t r a ç õ e s de n i t r o g ê n i o , f ó s f o r o , p o ­

t á s s i o e e n x o f r e f o r a m e n c o n t r a d a s n a s f o l h a s s u p e r i o r e s ; 

- a s v a r i a ç õ e s nas c o n c e n t r a ç õ e s de f ó s f o r o e magnes io 

com a i d a d e das p l a n t a s , f o r a m a f e t a d a s p e l a s d o s e s de f o s f o 

r o a p l i c a d a s ao s o l o . 

SUMMARY 

CONCENTRATION OF MACRONUTRIENTS I N SOYBEAN (Glycine max 
( L . ) M e r r i l l ) AS A FUNCTION OF A G E , APPL ICAT ION OF 
PHOSPHORUS AND OF THE PARTS OF THE PLANT. 

T h i s s t u d y was conduc ted w i t h t he o b j e c t i v e of 
d e t e r m i n i n g the c o n c e n t r a t i o n of m a c r o n u t r i e n t s i n t he p l a n t 
a s f u n c t i o n of f e r t i l i z a t i o n w i t h n i t r o g e n , phospho rus and 
p o t a s s i u m . 



A 33 factorial experiment with three replications was 
performed. The experimental area was located at Piracicaba 
(ESALQ), the soil belonging to the Guamium series. IAC-2, an 
indeterminate soybean cultivar, was used. Ν, Ρ and Κ were 
applied in the rows at the levels of 0, 20 and 40 kg/ha (Ν), 
0, 60 and 120 kg/ha ( P 2 0 5 ) , and 0, 30 and 60 kg/ha ( K 2 0 ) , 
Plant samples were taken at 21-day intervals at emergence and 
continuing until partial fall of the leaves (105 days after 
emergence). The several plant parts were analysed for macro¬ 
nutrients (.Ν, Ρ, K, Ca, Mg and S ) . 

The following conclusions were reached: during the 
period of greatest efficiency of the crop, the level of 40 
kg/ha of nitrogen increased the nitrogen concentration in the 
upper leaves. The level of 120 kg/ha of P 2 O 5 increased the 
concentration of phosphorus and potassium in the upper leaves. 
The highest concentration of calcium and magnesium were found 
in the lower leaves, while the highest concentrations of 
sulphur were found in the upper leaves, independent of the 
levels of Ν, Ρ and Κ applied to the soil. 
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