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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido vi-
sando atinglr o seguinte objetivo: produ
cao de materia seca em presenca de ferti
lizantes aplicados ao solo.

Para verificar os parametros propostos,
foi instalado um fatorial 3° com tres re
peticoes em solo da serie Guamium, em Pi-
racicaba usando-se a cultivar IAC-2. Fo-
ram aplicados no sulco os seguintes ni-
veis de NPK: 0, 20 e 40 kg de N por ha;
0, 60 e 120 kg de P,0s por ha; 0, 30e 60
kg de K0 por -ha. Foram coletadas amos-
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tras de plantas para determinacao da ma-
teria seca em intervalos de 21 dias, a
partir da emergencia ate a queda parcial
das folhas aos 105 dias de idade. O peso
da materia seca proveniente dos graos da
produgao de cada unidade experimental tam
bem foi determinado.

Conclusoes:

a) os tratamentos com NPK afetaramc>cre§
cimento das plantas;

b) a maior velocidade do crescimento ocor
reu em torno dos 61 dias de idade da plan
ta;

c) a producao de graos foi afetada somen

te pelas doses de fosforo apllcadoseu)so
lo.

INTRODUGAO

A produgao de matéria seca, em presenca de fertilizan-
tes aplicados ao solo, tem fornecido subsidios interessantes
como indicador do crescimento das plantas.

Assim, Cartter, Hopper & Togari, citados por HOWELL
(1960), mostraram que o peso total da materia seca e as con-
centragoes de nltrogenlo, fosforo e potass1o, continuam a au-
mentar ate o periodo proximo a maturagao Depois desses pe-
riodos comega a haver um decréscimo no peso total da planta,
ocorrendo o mesmo em relacao ao peso das sementes.

HENDERSON & KAMPRATH (1970), utilizando um solo areno-
so, verificaram que o acﬁmulo de materia seca atinge seu pon-
to maximo aos 110-120 dias apos a semeadura. A absorcao ma-

xima para os macronutrientes ocorre em torno dos 110 - 120
dias.

HANWAY & WEBER (1971) verificaram que a acumulacao de
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materia seca nas diferentes partes.das plantas de oito varie
dades sao semelhantes.

No Brasil, MASCARENHAS (1972) constatou que entre 60
e 80 dias ocorre maior acumulo de materia seca na planta. O
peso de materia seca de vagens e sementes continua aumentan-
do ate a maturagao. enquanto que na parte vegetatlva ha di-
minuicao apos os 80 dias, devido as migracoes dos nutrien-
tes para as vagens e sementes e tambem pela queda de folhas.
Diz ainda o autor que a maior intensidade de absorcgao de ma-
cronutrientes ocorre durante o periodo de 60 a 80 dias, que
compreende o fim do periodo de florescimento, ate o inicioda
formacao de vagens. Verificou ainda que mais de 507 da quan-
tidade de materia seca total sao fornecidas aos 80 dlas, bem
como mais de 50% do total de potassio, calcio, magnesio e
enxofre acumularam-se durante este periodo. O nitrogenio e o

- - - -
tfosforo, somente, alcancaram este valor no periodo compreen-
dido entre 100 e 120 dias.

A curva de acumulacao de nutriente, obtida por HANWAY
& WEBER (1971), mostra que aproximadamente 40% do nitroge-
nio, 457 do fBSforo e &OZ do potassio sao absorvidos antes de
comecar a formacao de graos, quando as partes vegetativas da
planta estao no periodo de maxima absorgao. Este mesmos auto
res estudaram-a acumulagao de materia seca nas«dlferenteS‘Dar
tes da planta, em condicoes de casa de vegetagao, sob dife-
rentes tratamentos com fertilizantes. Verificaram tambem que
moderadas aplicacoes de fosforo e potassio, provocou peque-
no acrescimo no peso das diversas partes da planta e na pro-
ducao de graos. Por outro lado, aplicacoes pesadas de KCl re
duziram significativamente o peso das plantas e a producaode
sementes. Os varios niveis de adubacao nitrogenada aumenta-
ram a produggo de plantas nao inoculadas.

Foi verificado por deMOOY ¢+ aliZ (1973) que no inicio
do crescimento, a absorcao de nutrientes e relativamente
maior do cue a acumulacac de materia seca, causando como con-
seqliencia, uma elevada concentracao dos mesmos. Em estadios
posteriores, quando se inicia a translocacao dos nutrientes
para as sementes, a concentragao, nos varios tecidos, comeca
a decrescer.
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Os estudos basicos de nutricao mineral desta legumino-
sa sao escassos, O que leva a pressupor que muitas informa-
coes devem ser obtidas para que se possa adubar racionalmen-
te a cultura.

O presente trabalho foi desenvolvido para se obter a
seguinte informacao: efeito da adubacao com niveis de nitro-
genio, fosforo e potassio, no crescimento e producao da soja

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em um solo da serie  Gua-

B . * . . . -« . . .
mium (RANZANI et ali7 1966), situada no municipio de Piraci-
caba, SP. Como delineamento experimental usou-se um fatorial

3° com tres repeticoes, constituido dos seguintes tratamen-
tos:

Elemento Dose (kg/ha) Fontes

N 0 20 40 Sulfato de amonio

P (P,05) 0 60 120 Superfosfato triplo
K (K,0) 0 30 60 Cloreto de potassio

Alem da adubacao nitrogenada, as sementes foram inocu-
ladas com RhAizobium especifico. A interpretacao da analise de
solo indicam a necessidade da aplicagao de 2,7 t de calcario
dolomitico por hectare, que foram adlclonados a lango apos
lavra e incorporado ao solo na operacao de gradeacgao.

O adubo foil colocado no sulco, do lado e abaixo da se-
mente, sendo que todo o fosforo e potassio foram adicionados
por ocasiao do plantio. O nitrogenio, com um terco na semea-
dura, e dois tercos quarenta e cinco dias apos a emergencia.

A variedade utilizada foi a IAC-2 de habito de cresci-
mento indeterminado. Amostras de plantas foram colhidas em in
tervalos de 21 dias a partir da emergencia ate a queda par-
cial das folhas, aos 105 dias de idade. O material coletado
foi seco em estufa a 60-709C, ate peso constante.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Peso da matéeria seca

As medias de tres repeticoes dos resultados obtidos do
acumulo de materia seca (folha + hastes) em funcao da idade
das plantas (em dias apos a emergencia) com tres niveis de
adubacao, NPK, estao relacionados na Tabela 1.

A4 analise estatlstica dos resuitados do peso da mate-

ria seca aparece na Tabela 2.

Os dados do teste de Tukey aplicado a media dos resul-
tados, obtidos da producao de materia seca, estao na Tabela

-

Os resultados mostram que a media do tratamento N,Pyi,
deu menor producac de materia seca que a media dos tratamen-
tos que continham doses de 40 kg/ha de N, 120 kg/ha de P,Qs,
em presenca de 30 a 60 kg/ha de K,0. Quanto ao tratamento con
tendo 40 kg de N por ha ter fornecido producac inferior a tes
temunna, embora sem significancia estatistica, presume-se que
tal efeito tenha sido provocado pela ineficiencia para o de-
senvolvimento da cultura. Efeitos negativos da aplicacaoc de
nitrogenio no solo, para cultura de soja, foram constatados
por ROSS {(1960), deMOOY (1966), MIYASAKA et alii (1966},
HANWAY & WEBER (1971) e RUBES (1974). Alem desse fator, po-
de-se acrescentar o desequilibrio nutricional da planta pre-
vocado pela ausencia do fosforo e potassio no tratamento.

Aplicaram—se equacoes de regressao para se avaliar o
crescimento da planta, ate o fim de seu ciclo, com base no
acumulo de materia ceca., em intervalos de wvinte 2 um {
dias, a partir da emergencia, ate o desfolhamento parcie
plantas (105 dias). C grau da regressao foi escolhido p
maior valor significativo. tendo como limite o 39 grau.

ot
© O b
) b
[£2]

As medias estimadas do acumulo de materia seca, ponto
de maximo acumule e ponto de inflexao, em relacac a idade da
planta, estao na Tabela 4 e na Figura I.
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Tabela 1 - Producao de materia seca em funggg da idade das
plantas sob tres niveis de adubagao, NPK, aplica-
dos ao solo (Media de tres repetigoes)

Tratamentos Peso da Materia seca (g) por planta
NPK DTIAS
21 42 63 84 105

000 0,48 3,60 12,57 23,91 21,83
001 0,41 3,09 13,57 25,80 17,93
002 0,41 3,32 14,18 21,29 23,41
010 0,53 4,17 11,84 26,74 19,64
011 0,48 3,64 11,97 28,00 29,07
012 0,52 3,93 11,11 18,96 19,00
020 0,55 4,90 15,68 24,07 27,17
021 0,60 5,33 17,89 30,00 27,54
022 0,56 3,85 11,31 26,56 20,12
100 0,43 3,20 11,90 24,71 27,91
101 0,36 2,78 10,48 23,00 22,84
102 0,40 3,01 15,00 23,13 27,98
110 0,55 3,90 14,26 30,26 31,05
111 0,55 4,44 18,16 27,07 28,46
112 0,45 3,03 12,55 26,60 26,32
120 0,56 4,42 17,23 26,68 32,01
121 0,55 3,62 13,86 28,27 17,47
122 0,58 4,21 14,30 26,33 25,90
200 0,42 3,00 11,01 18,95 13,93
201 0,47 3,71 11,80 20,82 30,01
202 0,46 3,62 13,46 23,00 33,02
210 0,57 3,93 16,00 20,06 31,23
211 0,52 3,67 16,67 25,18 21,75
212 0,53 3,82 10,04 19,69 30,57
220 0,53 4,27 17,37 29,50 27,47
221 0,64 4,41 17,08 31,90 32,60

222 0,58 4,12 15,70 25,60 40,63
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Tabela 2 - Analise da variancia do peso de materia seca em fun
cao da idade da planta e de tres niveis de aduba-
cao, NPK aplicados ao solo

S e o T R NN SR

C.V. G.L. s.qQ. Q.M. P
e ee———————————————————————————————————————————
Fatorial 26 1.446,07 55,61 2,23%
Epocas 4 44 .946,62 11.236,65 451,76%%*
Fatorial x epoca 104 2.258,74 24,87 n.s.
ResTduo 270 8.696,21 32,20 -
Total 404 57.675,65 - -

C.V. = 40,847

Tabela 3 - Medias de cinco epocas e tres repeticoes do peso
da materia seca em relagao aos tratamentos

Media dos tratamentos NPK em Gramas de Materia seca

222 17,33a 020 14,47ab 121 12,75ab
221 17,32a 122 14,27ab 010 12,59ab
021 16,27ab 102 13,90ab 002 12,52ab
120 16,18ab 112 13,80ab 202 12,51ab
110 16,00ab 000 13,67ab 022 12,48ab
220 15,83ab 100 13,62ab 001 12,16ab
111 15,73ab 201 13,26ab 101 11,89ab
210 15,35ab 211 13,36ab 012 10,71ab
011 14,63ab 212 12,96ab 200 9,46 b

Tukey 57 = 7,76

Tabela 4 - Pontos estimados de maximo acimulo e inflexao do peso
damateria seca em fungao da idade da planta

Pontos estimados Idade da Planta Peso da materia seca
(dias) (g)
Ponto de maximo 96,86 27,25

Ponto de inflexao 61,63 13,66
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Y = 14,39497 - 1,19196 X + 2,87196.107°X*- 1,55310.
.107%x2
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Figura 1 - Pontos de maximo acumulo e ponto de inflexao do

peso da materia seca de plantas de soja em funcao
da idade.
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Produgao de graos

A producao de graos, da parcela util (9,60m°) de cada
tratamento, foli pesada, e os valores encontrados, converti-
dos a peso de graos, com 137 de umidade. Cs resultados estao
apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Producao de graos de soja, em gramas da  parcela
atil (9,60m?) em funcao dos tratamentos NPK (Me-
dia de tres repeticoes)

NPK  MEDIAS (g) NPK MEDIAS (g) NPK MEDIAS (g)
000 1,146 100 1,498 200 1,346
001 1,313 101 1,546 201 1,280
002 1,293 102 1,390 202 1,473

10 1,545 110 1,650 10 1,426
01l 1,446 111 1,520 211 1,646
012 1,366 112 1,526 212 1,538
020 2,017 120 1,706 220 1,596
021 1,623 121 1,490 221 1,727
022 1,786 122 1,456 221 1,713

Os resultados da producao de graos, submetidos a ana-
lise estatistica, estao apresentados na Tabela 6.

A analise mostra que houve efeito somente para as do-—
ses de fosforo aplicadas. Para os tratamentos com nitrogenio
e potassio, e para as interacoes, nao houve efeito significa
tivo na produgao.

Oresultado do teste de TUKEY, aplicado as medias dos tra
tamentos com fosforo, aparece abaixo:

Nivel de Fosforo Producao Media
Po 1,388 a
P, 1,518 ab
P2 1,686 b

(TUKEY) 57 = 0,185
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Tabela 6 - Analise da variancia dos resultados da

producao
de graos de soja

C.V. G.L. 5.Q. Q.M.

N 2 0,0003 0,0002 N.S.
P 2 1,1561 0,5181 7,23%%
K 2 0,0192 0,0096 N.S.
NP 4 0,4824 0,1206 N.S.
NK 4 0,2995 0,0574 N.S.
PK 4 0,1964 0,0591 N.S.
NPK 8 0,3602 0,4050 N.S.
Blocos 2 0,1609 0,0805 N.S.
Residuo 52 4,1600 0,0800 N.S.
Total 80 6,7650 - -

C.V. = 18,507

Pode-se observar, pelos resultados, que houve aumento
significativo na producao das plantas com dose de 120kg de

P,0s por hectare, em relacao a média das plantas, sem fosfo
ro (testemunha).

Este resultado era esperado uma vez que o soloonde foi
localizado o ensaio continha um teor de fosforo em torno de
0,08 e.mg de PO;~ / 100g de solo, considerado baixo, segun-
do GARGANTINI et alziz (1970).

CONCLUSOES

Os tratamentos com NPFK afetaram o crescimento das plan
tas de soja; a maior velocidade de crescimento ocorreu ao re
dor dos 61 dias de idade da planta a producao de graos foi
afetada somente pelas doses de fosforo aplicadas.
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SUMMARY

INFLUENCE OF LEVELS OF NITROGEN, PHOSPHORUS AND
POTASSIUM APPLIED TO SOIL ON GROWTH AND YIELD OF
SOYBEAN (Glycine max (L.) MERRILL.

This study was conducted with the  objective of
determining the effects of levels of nitrogen, phosphorus and

potassium applied to soil on growth and yield  of soybean
(Glycine max (L.) Merrill).

A 3% 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. N, P and K were
applied in the rows at the levels of 0, 20 and 40 kg(ha (N),
0, 60 and 120 kg/ha (P,0s), and O, 30 and 60 kg/ha. (K;0).
Plant samples were taken at 21 days intervals starting at
emergence and continuing until partial fall of the leaves
(105 days after emergence).

The following conclusions were reached: N, P and K had
effect on the growth the soybean plants; the plants had their
highest rate of growth 61 days after emergence; the production
of grains was affected only by the levels of phosphorus
applied to the soil
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