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SOJA COM TIPO DE CRESCIMENTO INDETERMINADO
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No Brasil, todas as praticas de manejo re-
lacionadas a nutricdo mineral da soja, desde
a adubacido de base até a adubacao foliar
foram definidas com base em cultivares com
Tipo de Crescimento Determinado (TCD).
Contudo, tém aumentado a area cultivada com
cultivares de soja com Tipo de Crescimento
Indeterminado (TCl), que se caracterizam por
apresentarem, simultaneamente, crescimen-
to vegetativo e formagéo de flores, vagens e
grdgos (CAMARA, 1998). Entretanto, a inser-
¢ao dessas cultivares no sistema de producao
nao foi acompanhada de estudos da dindmica
nutricional e de crescimento desses genoti-
pos, bem como da taxa e o ponto de inflexdo
para o acumulo de nutrientes, o que dificulta
a interpretacdo adequada da analise foliar e
a posterior tomada de decisao para correcao
dos desequilibrios nutricionais. Assim, o obje-
tivo do estudo foi determinar a marcha de ab-
sor¢do dos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg
e S) em cultivar de soja com TCI para obter
os parametros relacionados as exigéncias nu-
tricionais, bem como definir o estadio fenolégi-
co para amostragem das folhas para diagnose
nutricional.

Plantas de soja foram coletadas, nas safras
2010/2011 e 2011/2012, em experimento de
longa duragdo para calibracdo da adubacéao
potassica, utilizando como padrao o tratamen-
to que recebia anualmente 80 kg ha' de K,O.
O experimento esta instalado na area expe-
rimental da Embrapa Soja, em Londrina, PR,
em Latossolo Vermelho distroférrico, com 780
g kg de argila e fertilidade adequada para o
desenvolvimento da cultura da soja, com teor
de K disponivel de 0,40 cmol dm®.

Nas duas safras, o experimento foi condu-
zido com a cultivar BRS 360RR (TCl), grupo
de maturidade 6.2, indicada para cultivo nas
macrorregides sojicolas 201; 202; 203 e 204
(CARNEIRO et al., 2013). Na safra 2010/11,
a semeadura foi realizada em 02/11 em espa-
camento de 0,50m entre as fileiras e 240 mil
plantas ha'. Na safra 2011/12, a semeadura
foi realizada em 01/11, mantendo-se 0 mes-

mo espacamento e 300.000 plantas ha'. Nas
duas safras, as sementes foram inoculadas e
tratadas com fungicidas e inseticidas de acor-
do com Tecnologias..., (2013) e, em fungéo da
fertilidade e dos teores de potassio no solo, a
adubacdo de base foi restrita a aplicagao de
60 kg ha" de P,O,. Para o acompanhamento
da dindmica de desenvolvimento das plantas,
foram realizadas coletas de cinco plantas, nas
quatro repeticdes do tratamento “dose de K
= 80”. A primeira coleta ocorreu aos 20 dias
apos a emergéncia das plantas (DAE), as de-
mais coletas realizadas a cada sete dias e a
ultima coleta das plantas foi feita na maturacao
plena (R8). As plantas foram separadas em fo-
Ihas, peciolo, caule, vagens e graos. Apds as
coletas, os materiais foram secos, pesados e
determinados a concentracdo dos macronu-
trientes para posterior calculo do acumulo de
nutrientes em cada parte da planta.

Os ajustes para determinagdo do acumu-
lo de nutrientes em fungao do tempo foi rea-
lizado com auxilio de modelos de regressao
Sigmoidal ou Gaussiano, que permitem cal-
cular o Ponto de Inflexdo (PI) da curva. O PI
representa o maior acumulo diario do nutriente
ou a maior taxa de absorcéo do nutriente, que
na pratica, indica o estadio fenolégico mais in-
dicado para realizar a amostragem de folhas.

Para o modelo Gaussiano com trés para-
metros, a equagao é:

§=ae[-05)],

sendo: y = acumulo de nutrientes; a = valor
de maximo acumulo; x, = valor de x, em DAE,
que proporciona 0 maximo em y; e b = a ampli-
tude no valor de x, em DAE, entre o ponto de
inflexdo e o ponto de maximo. Portanto, o Pl é
obtido pela diferenga entre os valores de x; e
b (Pl =x,-b).

Ja o modelo Sigmoidal com trés parametros
apresenta a seguinte equacao genérica:

y=——,
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sendo: ¥y = acumulo de nutrientes; a = esti-
mativa do acumulo maximo de nutrientes; x =
os dias de crescimento; b e x, sédo constantes
de ajuste e x, corresponde ao valor do Pl da
curva, em dias apos a emergéncia.

O ajuste dos modelos foi realizado para o
acumulo dos nutrientes nos graos, nas folhas (tri-
félio + peciolo), nos trifélios (limbo foliar) e para o
acumulo total. Com base nestes ajustes foi pos-
sivel definir os estadios para amostragem foliar,
bem como, a exigéncia nutricional e o potencial
de exportacao das cultivares de TCI.

Na Figura 1, encontram-se as curvas
de acumulo de massa seca da parte aérea
(MSPA) total e para cada parte das plantas.
A maior produtividade foi observada na safra
2010/2011, em funcao das condigdes climati-
cas mais adequadas, com 3300 kg ha™, quan-
do comparada com a safra 2011/12, em que
ocorreram veranicos, alcangando 3000 kg ha™.

O acumulo dos nutrientes nas folhas, nos
trifélios, nos graos e total é apresentado nas
Figuras 2 e 3, e as estimativas dos parametros
dos modelos ajustados na Tabela 1. A ordem
de absorgao dos nutrientes foi: N > K > Ca >
Mg > P > S, com as quantidades totais: 250;
105; 50; 32; 22,5 e 14 kg ha™, respectivamen-
te. A exportagdo nos graos seguiu a seguinte
ordem: N> K> P > Ca =S = Mg, com as quan-
tidades médias de: 200; 60; 18; 10; 9,4 € 8,8 kg
ha, respectivamente.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as quanti-
dades de macronutrientes necessarias para a
producdo de uma tonelada de grdos. Ao com-
pararmos as quantidades totais de nutrientes
para a producao de 1000 kg de graos (exigén-
cia nutricional) obtidas para a cultivar de soja
de TCI, com os valores de referéncia descri-
tos nas Tecnologias de Producdo de Soja
(TECNOLOGIAS..., 2013), obtidos com soja
de TCD, nao sao observadas grandes varia-
¢bes, com excegao do enxofre, 30% inferior na
soja de TCI.

Fazendo-se a mesma comparagao para 0s
valores exportados via graos, observa-se au-
mento nas quantidades exportadas de N, de
P e de K(Tabela 2), sendo que para o N, o in-
cremento foi de 30% (de 50 para 65 kg/t de
graos), para o P, de 32% (de 4,4 para 5,8 kg/t
graos) e, para o K, de 21% (16,5 para 20 kg /
t graos). Estas observagdes indicam a neces-
sidade de especial atengdo para o ajuste da
adubacdo com P e K em cultivares de soja de
TCI, ja que o N provém da fixagao bioldgica.
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Além disso, os maiores percentuais exporta-
dos de N (80%), P (80%), K (58 %) e S (66 %),
evidenciam que os graos se tornaram fortes
drenos para a translocacao desses nutrientes,
reforcando a necessidade de melhorar o ma-
nejo nutricional da cultura.

O acumulo de nutrientes nas folhas
(trifélio+peciolo) e nos trifdlio seguiu a mes-
ma dindmica de absorg¢ao (Figuras 2 e 3), ndo
havendo diferenga nos valores do Pl (Tabela
1), que indica o estadio fenoldgico mais indi-
cado para realizar a amostragem de folhas.
Entretanto, observa-se que para o K, Ca e Mg,
houve maior diferenca entre as curvas de acu-
mulos quando se considerou a amostragem na
folhas, (trifélio + peciolo), uma vez que a ha
maior concentracao destes nutrientes nos pe-
ciolos.

Por outro lado, a alta correlagdo entre as
curvas de acumulo nas folhas (trifélio+peciolo)
e nos trifélios indica que a coleta de folhas sem
peciolos reflete adequadamente o acumulo de
nutrientes, e consequentemente, o estado nu-
tricional da planta.

O ponto de inflexdo das curvas de acumulo
nas folhas (com ou sem peciolo) variou entre 49
e 65 DAE, dependendo do nutriente e da safra,
0 que corresponde ao estadio fenolégico R2-R3
(Tabela 1). Como a dindmica de desenvolvimen-
to da soja com TCI pode dificultar a identificacao
do estadio R2' é recomendavel que a amostra-
gem de folhas seja realizada também com base
no estadio vegetativo (V8-V10).

O maximo acumulo diario (Pl) nos graos
ocorreu em média aos 90 DAE, corresponden-
do ao estadio R5.3 (Tabela 1), ao passo que
para o acumulo total, o Pl ocorre entre os esta-
dios R3-R4, sendo, portanto, as fases de maior
demanda nutricional das plantas.

Conclui-se que a amostragem para diagno-
se foliar em cultivar com TCI deve ser realiza-
da no estadio R2, desde que a planta possua
entre 8 e 10 nés desenvolvidos (V8-V10/R2),
independentemente da coleta ser realizada
com ou sem peciolo. Na coleta de folhas com
peciolo € essencial que seja utilizado uma ta-
bela de interpretacdo de analise especifica
para este tipo de amostragem, para nao incor-
rer em equivocos na avaliagao do estado nutri-
cional da planta.

Além disso, a quantidade total dos macronu-
trientes necessarias para a produgao de 1000

" Florescimento pleno: Uma flor aberta num dos 2 ultimos nds
do caule com folha completamente desenvolvida.
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kg de graos nao varia significativamente quan-
do comparado com os valores de referéncias
ja publicados. O padrao nutricional dos graos
de soja TCIl apresenta concentragdes mais
elevadas de N, P e K, gerando a necessida-
de de ajustes nas adubagdes de manutencao
com P e K. Por fim, a maior taxa de acumulo
de nutrientes pela planta ou nos graos ocorre,
respectivamente, nos estadios R3-R4 e R5.3.
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Figura 1. Acimulo de Massa Seca da Parte Aérea (MSPA), nas safras 2010/2011 e 2011/2012.
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Figura 2. Acumulo de Nitrogénio, de Fdésforo e de
Potassio. Safras 2010/2011 e 2011/2012.
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Figura 3. Acumulo de Calcio, de Magnésio e de Enxofre.
Safras 2010/2011 e 2011/2012.
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Tabela 1. Estimativa dos parametros dos modelos ajustados para o acumulo de macronutrientes em
fungdo do tempo e os respectivos valores do ponto de inflexdo (PI).

Estadio

Parte da Estlg}atlva dos para:g\etros do mog)elo pI® R?
Planta’" Safra a” X b ' Pl
1 < a
---kg ha ~'--- ------—--Dias ap6s a emergéncia--------------
Nitrogénio

Folhas 2010/2011 89,4** 74,3** 21,6** 53 R2 0,96
2011/2012 81,2** 80,4** 19,3** 61 R2 0,93
Trifélios 2010/2011 80,7** 72,9** 20,9** 52 R2 0,96
2011/2012 74,2* 79,8** 19,2** 61 R2 0,92
Graos 2010/2011 212,5** 90,8** 4,6** 91 R5.5 0,99
2011/2012 207,6** 95,9** 4,7** 96 R5.5 0,99
Total 2010/2011 263,7** 106,0** 31,3** 75 R4 0,99
2011/2012 242 6** 107,1** 26,8** 80 R5.1 0,99

Fésforo
Folhas 2010/2011 5,8** 77,6* 23,1** 55 R2 0,90
2011/2012 5,8** 81,9** 15,8** 66 R3 0,91
Trifélios 2010/2011 4,6 74,7 22,0** 53 R2 0,93
2011/2012 4,8** 81,0* 15,7** 65 R3 0,90
Graos 2010/2011 18,5** 90,9** 4,7** 91 R5.5 0,99
2011/2012 17,2* 96,2** 4,5 96 R5.5 0,99
Total 2010/2011 25,2** 104,9** 26,2** 79 R5.1 0,97
2011/2012 20,3** 104,7* 23,3* 81 R5.1 0,99

Potassio
Folhas 2010/2011 39,4** 70,2** 21,6™* 49 R2 0,96
2011/2012 38,5** 80,7** 18,2** 63 R3 0,92
Trifélios 2010/2011 26,1** 71,7 22,4* 49 R2 0,95
2011/2012 25,0* 79,5 18,9** 61 R2 0,92
Graos 2010/2011 57,4* 88,1** 4,8** 88 R5.5 0,99
2011/2012 60,3** 95,4** 4,5 95 R5.5 0,99
Total 2010/2011 106,9** 100,5* 33,7 67 R3 0,97
2011/2012 105,0** 102,3** 26,1** 76 R4 0,98

Célcio
Folhas 2010/2011 27,3** 80,2** 23,6™* 57 R2 0,95
2011/2012 27, 1% 79,1* 21,1* 58 R2 0,95
Trifélios 2010/2011 18,3** 79,0 23,2** 56 R2 0,95
2011/2012 18,9** 78,4* 21,3** 57 R2 0,94
Graos 2010/2011 10,3** 82,9** 3,9** 83 R5.3 0,99
2011/2012 9,6™* 92,0** 3,8* 92 R5.3 0,99
Total 2010/2011 52,0 91,8** 26,1** 66 R3 0,97
2011/2012 47,6** 92,2** 25,9** 66 R3 0,96
Magnésio

Folhas 2010/2011 10,9** 81,7** 24,5** 57 R2 0,91
2011/2012 10,7* 78,8** 19,4** 59 R2 0,94
Trifélios 2010/2011 7,0%* 76,3 23,6** 53 R2 0,95
2011/2012 7,8 77,1% 19,0** 58 R2 0,93
Graos 2010/2011 9,9** 83,4** 2,9% 83 R5.3 0,99
2011/2012 7,7 95,6** 4,4** 96 R5.5 0,99
Total 2010/2011 36,9* 97,3** 25,3* 72 R4 0,99
2011/2012 27,7 98,7** 25,8** 73 R4 0,97

Enxofre
Folhas 2010/2011 5,4** 73,3** 21,2** 52 R2 0,97
2011/2012 4,9** 80,8** 18,5 62 R2 0,92
Trifélios 2010/2011 4,6™* 72,3** 20,4** 52 R2 0,96
2011/2012 4,2** 80,4** 18,7** 62 R2 0,92
Graos 2010/2011 9,3** 87,6** 3,2** 88 R5.3 0,99
2011/2012 9,6** 95,8** 4,2** 96 R5.5 0,99
Total 2010/2011 15,1** 98,9** 28,8** 70 R4 0,99
2011/2012 12,6** 103,0* 26,3** 77 R5.1 0,99

(™ Modelo Gaussiano: Folhas, Trifélios e Total; Modelo Sigmoidal: Gréos. @ valor de maximo acumulo do nutriente; ® corresponde
ao DAE que proporciona o maximo de acimulo; “ constante de ajustamento; © ponto de inflexéo; ** significativo a 1% pelo teste t.

Tabela 2. Quantidades de N, P, K, Ca, Mg e S absorvida e exportada pela cultivar de soja BRS360RR.
Média das duas safras

Parte da Planta N P K Ca Mg S
kg /t de graos

Graos 65 5,8 20" 3,2 2,8 3,0

Restos Culturais 17 1,5 14 12,8 7,2 1,5

Total 82 7,3 34 16,0 10,0 4,5

% exportada 80 80 58 20 28 66

os valores correspondem a 13 kg/ha de P,O, e 25 kg/ha de K,O exportados em cada tonelada de gréos produzida



