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Resumo

O estudo tem por objetivo quantificar a absorcao, a translocacao e a exportacao do
fésforo em trés cultivares de soja, num experimento conduzido em vasos de plastico
com trés quilos de solo Latossolo Amarelo, distréfico, textura muito argilosa. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x
3, com trés repeticoes. Nos tratamentos, foram utilizadas cinco doses de fésforo
(0, 100, 200 300 e 400 mg kg de P), na forma de superfosfato triplo, e trés
cultivares de soja (Mirador, Seridé e Cariri). A aplicacao do corretivo foi realizada

30 dias antes do plantio e os tratamentos com fésforo e adubacéo béasica foram
aplicados na forma de solucdo. A colheita foi realizada no final de ciclo de cada
cultivar e estimada a produtividade de cada material. A partir da dose de 200 mg kg
" de fésforo, a cultivar Cariri produziu maior quantidade de matéria seca da parte
aérea, raizes, matéria seca total e producao de graos. A absorcao de fésforo na
planta cresceu com o aumento da concentracao do elemento na solucdo do solo. O
melhor desempenho na absorcao foi obtido pela cultivar Cariri. O aumento da
translocacao de fésforo para a parte aérea promoveu uma maior concentracao de
fésforo no solo em todas as cultivares estudadas. A exportacao de fésforo pelas
cultivares diminuiu com o aumento das concentracdes adicionadas no solo.

Palavras-chave: Glycine max, translocacéo, nutricdo mineral, eficiéncia
nutricional.

'Eng. Agron. D.Sc., Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66.095-100. Belém, PA.
E-mail: veloso@cpatu.embrapa.br
2Eng. Agrén. M.Sc., Embrapa Amazénia Oriental, E-mail: jamil@cpatu.embrapa.br



The absorption and
exportation of phosphorus
in three soybean cultivars

Abstract

The study aimed to measure the absorption, translocation and exportation of
phosphorus in three soybean cultivars, in an experiment carried out in plastic
pots with three liters of a clayey Oxisol. A completely randomized block design
with three replications in a factorial 5 x 3 scheme was used. The treatments
consisted of five levels of phosphorus (0, 100, 200, 300 and 400 mg kg"), as
triple superphosphate, and three soybean cultivars (Mirador, Seridé and Cariri).
The corrective was applied 30 days before planting, and the treatments were
applied as solution. Harvesting was carried out at the end of the cycle of
each cultivar and the production was estimated. Grain samples were collected
for determining nutrient concentration and the quantities exported. The cultivar
Cariri produced more total dry matter and grain production for the concentration
up to 200 mg kg of P. The absorption of phosphorus by the plant increased
with the increase of the phosphorus concentration in the soil solution. Better
results in the absorption were obtained by the cultivar Cariri. The translocation
of P to the aerial part increased with the increase of phosphorus concentration in
the soil solution for all cultivars. The exportation of phosphorus by the cultivars
decreased with its increase in the soil adition.

Index terms: Gl/ycine max, translocation, mineral nutrition, nutritional efficiency.
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Introducéao

O Brasil atualmente é o segundo maior produtor mundial de soja (Glycine max
(L) Merril), sendo essa cultura uma das mais importantes como geradora de
divisas do Pais (Embrapa, 1994). Desde 1970, a producado e a produtividade
aumentaram em resposta ao aumento da demanda mundial de 6leo e de proteina
dessa leguminosa como fonte alimentar do ser humano e dos animais (Tanaka et
al., 1993).

No Cerrado Paraense, a area plantada com a cultura vem crescendo (El-Husny et
al., 2001). As pesquisas com fertilidade do solo e nutricdo mineral da soja sdo
poucas e as recomendacoes técnicas sao adaptadas de informacdes obtidas em
outras regioes.

Os solos da Regido Amazonica sdo acidos, com baixa saturacao por bases.
Freqlientemente possuem aluminio trocavel, manganés e ferro em quantidades
altas que podem limitar o cultivo da soja (Vieira & Santos, 1987). Outra limita-
cdo a producdo nesses solos é a baixa disponibilidade e a alta capacidade de
fixacao de fésforo.

O fésforo é um nutriente muito importante para a nutricao das leguminosas, bem
como para nodulacdo e fixacdo do nitrogénio atmosférico. Em condicdes de
elevada acidez do solo, a disponibilidade de fésforo para as plantas é pequena,
porque ele é fixado por reacdes de adsorcdo e precipitacao por Al e Fe. Nesse
caso, torna-se indispenséavel a adicao de P ao solo, para a obtencao de altas
producdes (Vitti & Trevisan, 2000).

Para suprir adequadamente, através da calagem e da adubacao, as necessidades
crescentes da produtividade, é importante conhecer as quantidades absorvidas e
exportadas de nutrientes pela cultura. Esse procedimento visa ndao provocar o
aparecimento de fator limitante por falta e nem por desequilibrio nutricional, ou
se a fertilidade do solo estiver num nivel satisfatério, estabelecer a adubacao que
possibilite manter estavel o rendimento ao longo dos cultivos. A absorcdo
fornece informacgdes de nutrientes pelas plantas em funcéo de sua idade, de
grande importancia para o conhecimento da quantidade e intensidade relativa de
absorcdo de nutrientes durante o ciclo da cultura da soja (Tanaka et al., 1993).
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AvaliacGes da eficiéncia nutricional podem levar a diferenciacao entre cultivares,
de modo a obter-se material adaptado a diferentes condi¢cées de fertilidade do
solo. Em termos préticos, tem-se que, se o suprimento de P do solo é reduzido,
quer por falta, quer por reducdo em sua difuséo, cultivares mais eficientes na
absorcdo, translocacao, enraizamento e conversao do P poderado ser mais
interessantes (Martinez et al., 1993).

O trabalho tem por objetivo quantificar a absorcao, a translocacao e a exportacao
do fésforo em trés cultivares de soja, num Latossolo Amarelo distréfico do
Municipio de Paragominas, Estado do Para.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Embrapa Amazonia
Oriental, no periodo de agosto a dezembro de 2002, nas coordenadas 01°28"’
latitude sul e 48°28"' longitude oeste, a uma altitude média de 10 metros.

O solo utilizado foi um Latossolo Amarelo, distréfico, textura muito argilosa,
coletado no Municipio de Paragominas (PA), na camada de 0-20 cm de profundi-

dade (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas de amostras do Latossolo Amarelo '

pH M.0. P Ca Mg K Al H+Al Areia Silte Argila

mg kg'1 mmol, dm’® g kg'1

50 17,9 2 21 75 15 20 38 30 230 740

"Anélises realizadas no Laboratério de Solos da Embrapa Amazénia Oriental.

Para elevar o indice de saturacao por base, fez-se calagem 30 dias antes da
aplicacdo dos tratamentos com CaCO, e MgCO, P.A. na proporgdo de 3:1. A
correcdo da acidez do solo foi realizada para aumentar a saturacao por base ao
valor de 60% (Raij et al., 1996).
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O solo recebeu adubacao béasica nas seguintes doses: 30 mg. kg'de N e

36 mg. kg de S, na forma sulfato de amoénio; 150 mg. kg’ de K, na forma
cloreto de potéassio; 0,5 mg. kg'de B, na forma de acido bdrico; 1,5 mg. kg' de
Cu, na forma de sulfato de cobre; 1,5 mg. kg de Mn, na forma de sulfato de
manganés; e 5,0 mg. kg’ de Zn, na forma de sulfato de zinco (Vitti & Trevisan,
2000).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, em esquema
fatorial 5 x 3, com trés repeticées. Cada vaso, com 3,0 dm® de capacidade,
continha quatro plantas.

Os tratamentos consistiram de 5 doses de fésforo (0; 100; 200; 300 e

400 mg kg'), aplicadas na forma de superfosfato triplo e 3 cultivares de soja:
Mirador, Serid6 e Cariri. A incorporacdo dos nutrientes foi realizada via solugao
nutritiva, com excecao do fésforo, que foi previamente incorporado ao solo.
Como adubacao complementar, foram aplicados, parceladamente, o nitrogénio e
o potassio: 1/3 10 dias apds o plantio; 1/3 20 dias apds plantio; 1/3 aos 40
dias apds o plantio. Os demais nutrientes foram aplicados de uma Unica vez.

Durante a conducao do experimento, a umidade do solo foi ajustada, diariamen-
te, mediante pesagem dos vasos e adicao de dgua destilada, suficiente para
atingir 80% de agua no solo, submetida a uma tensao equivalente a 0,01 MPa.
Com o desenvolvimento das plantas, foi efetuada uma rotacao entre os blocos e
dos vasos dentro dos blocos.

A colheita foi realizada quando as cultivares atingiram a maturacdo, com ciclos
de 110 a 120 dias apds o plantio. Foram separadas a parte aérea (folhas,
caules, vagens e graos) e raizes, sendo feita a secagem a 65 °C em estufa de
circulacao forcada de ar, até atingir peso constante. O material vegetal foi
pesado, triturado e submetido a anélise quimica, para determinacao do teor de
fésforo. Inicialmente, as amostras sofreram digestao nitrico-perclérica, e a seguir,
houve a determinacado do P no extrato, por colorimetria, metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997).

A partir da matéria seca do contelido de fésforo na planta, foram calculados os
indices: a) eficiéncia de absorcao de fésforo = (conteldo total do nutriente na
planta)/(matéria seca de raizes) (Swiader et al., 1994); b) eficiéncia de
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translocacdo = (conteldo do nutriente na parte aérea)/(conteddo do nutriente na
planta) x 100 (Li et al., 1991); c) eficiéncia de exportacdo = quantidade contida
nos graos e expressa em percentagem da quantidade absorvida.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica, utilizando-se o progra-
ma estatistico SAS-Statistical Analysis System (SAS, 1993). As médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, no nivel da significancia de
5% de probabilidade. Foram ajustadas equacdes de regressao para todas as
variadveis estudadas em funcao das doses de fésforo.

Resultados e Discussao

Producdo de matéria seca

A cultivar Cariri apresentou maior producdo de matéria seca total a partir da
dose de 200 mg kg' de fésforo em relacdo as cultivares Seridé e Mirador. Nas
vagens e nos graos, nao houve diferenca entre cultivares.

Houve uma resposta na producdo de matéria seca até a dose de 200 mg kg™’ de
P em todas as cultivares estudadas. Com o aumento das concentracdes do
fésforo no solo, houve reducao significativa na quantidade de matéria seca da
parte aérea, raizes, vagens e graos e na planta inteira (Fig. 1).

Esses dados mostram que a adubacéo fosfatada no solo estudado proporcionou
aumento significativo em relacao as cultivares estudadas. Martinez et a/ (1993)
observou efeito semelhante para a producao de graos na cultura da soja.

Os valores para a relacao matéria seca da parte aérea / matéria seca da raiz
elevaram-se com a adubacao fosfatada nas cultivares Cariri e Serid6 e decresce-
ram na cultivar Mirador (Fig. 1). Resultados semelhantes foram observados por
Ben (1991). Esses dados mostram efeito positivo da adubacao fosfatada pela
eficiéncia do sistema radicular na producado de matéria seca da parte aérea da
planta. Cerca de 70% do P total acumulado pela soja ao longo do ciclo é
absorvido entre os estadios de formacdo de vagens até o enchimento de graos
(Yamada, 2000). Do total absorvido, as sementes constituem dreno de aproxi-
madamente 65% (Embrapa, 1994).
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Fig. 1. Producdo de matéria seca da parte aérea, raizes, vagens, grdos e da planta

inteira das cultivares de soja em funcdo das doses de fdsforo.

Absorcao de fésforo
A quantidade de fésforo na planta cresceu com o aumento da concentracao do

nutriente no solo (Tabela 2).

Observa-se que as cultivares Cariri e Mirador absorveram maior quantidade de
fésforo do que a Seridd, com a dose 200 mg kg de P. O melhor desempenho
das cultivares Cariri e Mirador provavelmente deve estar relacionado com a maior
eficiéncia de absorcao de fésforo.
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Tabela 2. Absorcao média de fésforo (mg/vaso) em trés cultivares de soja em
funcéo das concentracoes de fésforo.

Cultivar
Doses de P
(mg. kg™)
Cariri Mirador Serido
................................................ MGIVASO oo
0 M 7,71bC 11,29 aD 6,08 bD
100 86,90 abB 80,56 bC 94,61 aC
200 322,04 aA 285,57 aA 211,77 bB
300 269,51 aA 216,01 bB 243,17 aA
400 275,40 aA 264,37 aA 281,08 aA
C.V. (%) 14,76 13,05 12,80

MMédias seguidas das mesmas letras minusculas, na horizontal e maidsculas, na vertical, ndo diferem

estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

A maior ou a menor eficiéncia no aproveitamento do fésforo presente no solo é
provocada por diferencas na absorcao, translocacao e utilizacao desse nutriente
pelas plantas (Gerloff & Gabelman, 1983).

A distincao da capacidade de absorcao de fésforo entre cultivares pode ser
causada por diferencas nas caracteristicas genéticas e morfoldgicas das raizes,
importantes principalmente para nutrientes presentes em baixas concentracdes na
solucdo do solo. As cultivares Cariri e Mirador foram mais eficientes do que a
cultivar Serid6. Para Gardiner & Chistensen (1990), essa diferenca na absorcao
de fésforo pode ser atribuida a diferente eficiéncia, e nao a diferencas na absor-
cdo do nutriente.
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Transporte de fésforo

Os dados resultantes do transporte de fésforo para a parte aérea nas cultivares
estudadas estdo apresentados na Tabela 3. Observa-se que as cultivares distin-
guiram-se com relacao a translocacao do fésforo absorvido para a parte aérea,
ocorrendo aumento de translocacdo com o incremento das doses de fésforo no
solo.

Tabela 3. Translocacao média de fésforo para a parte aérea (% P absorvido) em
trés cultivares de soja em funcao das concentracdes de fésforo.

Cultivar
Doses de P
(mg. kg'")
Cariri Mirador Retith
..................................................... 00 et
0 M 45,7 aC 44,0 aB 35,5 hC
100 74,6 aA 46,8 cB 63,7 bB
200 65,2 aB 64,3 aA 60,5 bB
300 75,3 aA 60,7 bcA 66,8 hB
400 79,2 aA 62,1 cA 78,0 aA
C.V.(%) 10,18 12,25 14,10

(Médias seguidas das mesmas letras minusculas, na horizontal e mailsculas, na vertical, ndo diferem

estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

As cultivares Cariri e Seridé foram mais eficientes na translocacao de fésforo do
que a cultivar Mirador. Em decorréncia disso, aquelas apresentaram maior
quantidade de fésforo na parte aérea. Tal fato também foi observado em varieda-
des de soja por Martinez et al. (1993).
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Exportacdo de fosforo
Quanto a exportacao de fésforo (Tabela 4), observou-se que as cultivares
Mirador e Serid6 distinguiram-se da Cariri, que apresentaram valores mais

elevados em baixa disponibilidade de P no solo e melhor aproveitamento do

fésforo nativo, indicando a possibilidade de ocorréncia de variabilidade genética

entre os materiais avaliados. A cultivar Cariri apresentou a maior exportacao de

fésforo com a dose de 200 mg kg™ de P.

Tabela 4. Exportacdo média de fésforo por trés cultivares de soja, submetidos a
diferentes concentracoes de fésforo (médias de trés repeticoes).

Doses de P Cultivar
(mg. kg") Cariri Mirador Seridd
........................................................ /S
0 " 16,3bB 33,4 aB 28,4 aA
100 17,5¢B 50,3 aA 28,0 bA
200 28,3 aA 28,6 aC 32,7 aA
300 15,9 ¢cB 374 aB 26,3 bA
400 11,7¢cC 36,4 aB 18,2 bB
C.V. (%) 16,20 14,50 15,35

(Médias seguidas das mesmas letras minusculas, na horizontal e mailsculas, na vertical, nao diferem

estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukey a 5%.
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Conclusoes

A cultivar Cariri produziu maior quantidade de matéria seca da parte aérea, raizes,
matéria seca total e producéo de grdos, a partir da dose de 200 mg. kg™ de P.

A absorcao de P na planta cresceu com o aumento da concentracao do elemento
na solucdo do solo. O melhor desempenho na absorcao foi obtido pela cultivar
Cariri.

O aumento da concentracao de P na solucao do solo resultou no crescimento da
translocacao de fésforo para a parte aérea em todos as cultivares estudadas.

A exportacao de fésforo pelas cultivares diminuiu com o aumento das concentra-
coes adicionadas no solo.
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