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Resumo - Experimentos conduzidos no municipio de Seropédica, RJ tém mostrado o potencial de certos cultivares de soja, prin-
cipalmente ‘Celeste’, como produtores potencial de biomassa aérea. O objetivo deste estudo foi de caracterizar fenologicamente o
cultivar Celeste, visando sua inclusdo, como adubo verde de verdo. Utilizou-se delineamento experimental de blocos casualizados,
com oito tratamentos (épocas de amostragem) e cinco repeti¢des. Os parametros quinzenalmente avaliados, correspondendo a 25,
40, 55, 70, 85, 100, 115 e 130 dias ap6s emergéncia da soja (DAE), foram: nodulacéo, acumulacéo de biomassa aérea, teores de
N, P, K, Ca e Mg nos tecidos, além da contribui¢do oriunda da fixacao biol6gica de nitrogénio (FBN). A soja apresentou elevada
producéo de biomassa, com as maiores taxas diarias entre 70 e 85 DAE (estadios R,/R,). Porém, aos 100 DAE (R,/R,), a legumi-
nosa atingiu maximo actimulo de massa, mantendo-se estavel até 130 DAE (R,). Constatou-se que, a partir de 70 DAE, a soja ja
apresentava massa aérea adequada para corte. Ataxade FBN intensificou-se durante o estadio de florescimento (R,/R,), atingindo
niveis maximos por ocasido da formagdo de legumes (vagens) e inicio da formagéo de gréos (R,/R,), periodo coincidente, portanto,
com o de maior acumulo de biomassa a ser incorporada ao solo.

Palavras chave: Glycine max, nodulagdo, fixagao bioldgica de nitrogénio, agricultura organica.

Agronomic indicators of soybean (Cv. Celeste) potential as a summer green manure

Abstract - Field plots conducted in Seropédica, State of Rio de Janeiro, have shown the potential of certain soybean cultivars,
specially ‘Celeste’, for inclusion as a summer green manure in crops rotation systems. A randomized block design was used to
test eight treatments (sampling dates) with five replicates. Several variables evaluated at bimonthly intervals, corresponding to 25,
40, 55, 70, 85, 100, 115 and 130 days after emergence of soybean seedlings (DAE) were: root nodulation, above-ground biomass
accumulation and nutrient contents (N, P, K, Ca and Mg) plant tissues, besides the contribution coming from nitrogen biological
fixation (NBF). Asignificant biomass production by soybean was detected, with the highest dayly accumulation occurring between
70 and 85 DAE (phases R,/R,). The maximum values, however, corresponded to 100 DAE and kept stabilized until 130 DAE (R,).
At 70 DAE, ‘Celeste’ the soybean already presented a biomass volume adequate for cutting. The NBF ratio being intensified at
flowering (R,/R,), attaining maximum levels by the time of legume (pod) and grain (R,/R,), coinciding with the greatest accumu-
lation of above-ground biomass for incorporation to the soil.
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Introducéo

O cultivo da soja sob manejo orgénico constitui-se
em alternativa em sistemas de producéo diversificados,
sobretudo para a agricultura familiar que pode obter
um produto com maior valor qualidade, além da pos-
sibilidade de uso como adubo verde. PADOVAN et al.
(2002) identificaram cultivares de soja que acumularam
de biomassa na parte aérea em até 8,3 t.hal, em 81 dias
de ciclo, demonstrando o potencial da cultura como
adubo verde. O potencial da soja para a adubacao verde
no Brasil, manejada em conformidade com os preceitos
da agricultura organica, baseia-se em caracteristicas
fenoldgicas da cultura, como precocidade, adequada
acumulacdo de nutrientes e biomassa, além de dispor de
variedades adaptadas a cultivos em diferentes épocas e
eco-regides no pais. Quanto a soja como adubo verde, ha
poucos registros na literaturas sobre o assunto realizados
no Brasil, como os de DUTRA (1919), SCARANARI e
INFORZATO (1952) e CARDOSO (1956).

A soja destaca-se também pelo elevado beneficio da
fixacdo bioldgica de N, (FBN), segundo ZOTARELLI et
al (2002), caracteristica esta relevante numa espécie para
ser cultivada como adubo verde, além do que, a soja como
adubo verde no trabalho de PADOVAN (2002) apresen-
tou padréo de decomposi¢do de biomassa semelhante ao
encontrado por RESENDE (2000) nas plantas de espécies
(Canavalia ensiformis, Mucuna deeringiana e Crotalaria
juncea), tradicionalmente usadas como adubo verde.

No entanto, pouco se conhece sobre a acumulagédo de
fitomassa, nutrientes e a dindmica da FBN, com intuito de
nortear qual o melhor estadio de desenvolvimento da soja
para realizacdo do manejo de corte da cultura.

O estudo de alguns pardmetros, como os relacionados
a andlise de crescimento (BEADLE, 1985; FRANCA
1996), facilita o0 melhor entendimento de determinadas
caracteristicas durante o desenvolvimento das culturas.

Este trabalho objetivou a caracterizacdo fenoldgica da
soja cultivar BRS-Celeste, visando a identificacdo dos es-
tadios de desenvolvimento da leguminosa mais adequados
ao manejo para corte, para fins de adubacéo verde, levando
em consideracdo a nodulacdo, acumulagéo de fitomassa e
nutrientes e contribuicdo da FBN para a cultura.

Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido no ano agricola 2000/2001,
no Sistema Integrado de Producéo Agroecoldgica (SIPA),
em Seropédica-RJ. E situado a 22°46° S e 43°41°W e
altitude de 33 m. O solo é classificado como Argissolo
Vermelho Amarelo, cujo resultado das analises quimicas
de amostra superficial (0—20 cm) apresentou pH em agua:
6,4; Al**: 0,0 cmol /dm?; Ca*% 3,4 cmol /dm?® Mg** 1,9
cmol /dm?; P: 52 mg/dm?; K*: 145 mg/dm?® e MO (matéria
orgénica): 2,60 % .
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O estudo com a cultura da soja (Glycine max) foi feito
com o cultivar “Celeste”, que anteriormente mostrou o
rendimento de biomassa e acumulacdo de nutrientes para
as condigdes locais (PADOVAN et al, 2002).

O delineamento adotado foi o de blocos ao acaso,
com oito tratamentos representados pelas oito épocas
de amostragens das plantas, com cinco repeticdes. As
parcelas foram constituidas por oito fileiras de 10 m de
comprimento, espagadas de 0,5 m entre si, com densidade
de 12 a 20 plantas/m.

A adubagcéo consistiu de 200 kg.ha* de termofosfato
magnesiano e 200 kg.ha de cinzas de lenha, como fon-
tes, principalmente de fosforo (19 % P,O,) e magnésio
(18 % MgO) no caso de termofosfato e potassio (6 %
K) na cinza.

As estirpes BR 29 e BR 96 de Bradyrhizobium ja-
ponicum, recomendadas para a cultura da soja, foram
inoculadas nas sementes. A semeadura foi realizada em
02/11/2000, em plantio direto, sobre a palhada de milho
consorciado com feijéo.

O controle das plantas espontaneas nos estadios ini-
ciais de desenvolvimento da cultura foi realizado através
de capina manual, aos 20 dias ap6s a emergéncia da soja.
A ocorréncia de insetos-praga foi monitorada através de
observacdes realizadas diretamente nas plantas a cada
dois dias, ndo sendo constatado niveis destes insetos que
normalmente atacam a soja, que justificassem a utilizacdo
de qualquer intervencéo para o controle.

Aos 25, 40, 55, 70, 85, 100, 115 e 130 dias ap6s a
emergéncia (DAE) da soja, foram avaliados os seguintes
parametros: nimero e peso de nodulos, altura da planta,
acumulacgdo de fitomassa, teores de N, P, K, Ca e Mg na
parte aérea da leguminosa e quantificagdo da FBN.

Até 40 DAE correspondeu ao estadio vegetativo da
planta, sendo que aos 55, 70, 85, 100, 115 e 130 DAE,
corresponderam respectivamente, o inicio de florescimen-
to, florescimento pleno, inicio de formacéo de legumes
(vagens), plena formagdo de legumes, inicio formacéo de
graos e grdos ja formados.

A nodulagdo foi avaliada em cinco plantas de cada
parcela, apds lavagem e contagem dos nédulos do sistema
radicular. Posteriormente, os nddulos foram secados em
estufa de ventilagdo forcada a 65°C, até peso constante.

Para determinac¢do da acumulacéo de fitomassa, N, P,
K, Ca e Mg na parte aérea da soja, as plantas contidas em
1 m? da area (til das parcelas foram cortadas rente ao solo
e pesadas para determinacdo da massa verde. Desse mate-
rial, cinco plantas foram separadas ao acaso e secadas em
estufa de ventilacdo forcada a 65°C, até peso constante.

A estimativa da FBN na soja foi realizada através
do método da abundéancia natural do is6topo >N (& **N)
(SHEARER e KOHL, 1986), utilizando-se para célculo o
3 N de “plantas referéncia’ ndo fixadoras de nitrogénio,
cultivadas na mesma area onde foi conduzida a cultura da
soja (PEOPLES et al., 1989). Utilizaram-se como referén-
cia as plantas das espécies espontaneas Eleusine indica

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.11, n.1-2, p.47-54, 2005.



INDICADORES AGRONOMICOS DO POTENCIAL DA SOJA- CULTIVAR CELESTE,
PARA FINS DE ADUBAGAO VERDE DE VERAO

(L.) Gaertn. (pé-de-galinha), Euphorbia heterophylla L.
(amendoim bravo), Bidens pilosa L. (picdo-preto) e Emilia
sonchifolia DC (falsa-serralha).

As amostras da soja e das plantas referéncia foram
secas em estufa a 65° C, até peso constante, moidas e
analisadas por espectrometria de massa para determinacéo
do N total e % de atomos de *N (% at. *N), conforme
descricdo de BODDEY et al. (2001).

O delta (8) N das plantas foi calculado através da
formula:

5N (%) = 1000 X[(%étomos N na amostra - 0,3663) ]
00) =

(0,3663)

Apartir dos valores de 8 **N, foi determinado a porcen-
tagem do N derivado do ar (%Ndfa) pela seguinte formula:

15 _s 15 H
o Ndfa = lOOX[(S N planta testemunh a -8 ® N planta leguminosa )j

(5 N planta testemunh a - B)

Onde B ¢ o fator de correcdo do fracionamento iso-
topico ocorrido durante o processo de FBN pelas plantas
de soja. Para os calculos foi utilizado o valor de -1,3
(PEOPLES et al., 1989).

A quantidade de N fixado do ar (kg.ha?) pela soja e
acumulado em sua parte aérea foi calculado através da
seguinte equac&o:

N (Kgha™) :( % Ndfa

. . % N total
100 X peso seco da parte aérea da soja x

100

Para os calculos como parte da andlise de crescimento
e acumulacéo de nutrientes, foram utilizadas as seguintes

equacdes:
(0 @

o

TCA:(Wz-Wl)

T2. T

Uz-Us
T2-T

(1) Taxa de crescimento absoluto
(2) Taxa de acumulacéo absoluta
W = Peso seco da massa da parte aérea da soja; T = Tempo
percorrido;
U = Quantidade de nutriente acumulado pela parte aérea
da soja

Para anélise de N, utilizou-se a digestdo sulfdrica e
destilagdo a vapor (ALVES et al., 1994). Os teores de
P, K, Ca e Mg foram determinados a partir de digestdo
nitroperclorica, conforme SILVA (1999).

Os resultados foram submetidos & analise de variancia
e as medias foram separadas pela aplicacdo do teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. As equaces
de regressao foram obtidas mediante o uso do softwear
versdo SAEG 9.0.

Resultados e discussao

O namero de nédulos no sistema radicular das plantas
aumentou com o desenvolvimento da planta, atingindo
0 méximo aos 100 dias apds emergéncia (DAE), corres-
pondendo ao final do estadio R, e inicio do R, (FEHR e
CAVINESS, 1977), ocasido em que a soja se encontrava
na fase de formacdo de legumes (vagens) e inicio de
formacdo de grdos, mantendo-se estavel aos 115 DAE,
sem diferencas significativas, porém declinando aos 130
DAE, quando os grdos da soja ja se encontravam forma-
dos (Tabela 1). Verificou-se que a maior massa nodular
foi alcancada aos 100 DAE, declinando gradativamente
nas avaliacdes seguintes, sem diferencas significativas.
Pela equacéo ajustada, 0 maximo de peso de nodulos foi
obtido aos 121 DAE.

Resultados semelhantes aos obtidos neste estudo
(Tabela 1) foram detectados por DOBEREINER e AR-
RUDA (1967) e BOHRER e HUNGRIA (1998) quanto
ao namero de nddulos por planta e FONTANELLI et al.
(2000) referente a massa nodular, considerando os esta-
dios entre florescimento e formacédo de legumes da soja.
Deve-se ressaltar, também, a elevada nodulacéo alcangada
pelo cultivar Celeste desde o inicio do florescimento, aos
55 dias ap6s a emergéncia (R,), comparando-se com 0s

Tabela 1 - Dados fenoldgicos da soja, durante o ciclo do cultivar Celeste, submetida ao manejo organico. Médias de cinco repeticoes

Periodo de N.° de nodulos/ Massa nodular Altura de planta (cm) Massa seca parte aérea
amostragem (DAE)® planta (mg.planta®) (t. hat)
25 1 11 23 0,47
40 2 199 36 1,59
55 35 232 71 3,22
70 41 389 89 4,89
85 55 470 93 7,34
100 76 648 95 8,94
115 78 566 96 9,15
130 52 539 96 9,20

(1)DAE- dias apds a emergéncia.

49

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.11, n.1-2, p.47-54, 2005.



MILTON PARRON PADOVAN, DEJAIR LOPES DE ALMEIDA, JOSE GUILHERME MARINHO GUERRA,
BRUNO JOSE RODRIGUES ALVES, RAUL DE LUCENA DUARTE RIBEIRO, FABIO LUIZ DE OLIVEIRA,
LEANDRO AZEVEDO SANTOS E SEBASTIAO MANHAES SOUTO

dados obtidos por VARGAS et al. (1982).

Os resultados mostrados na Tabela 1 destacam que
a soja apresentou as maiores elongacdes no caule prin-
cipal até o final do florescimento, continuando a crescer
até o inicio da formacdo de graos, porém nao diferindo
significativamente entre os estadios R,e R.. Aaltura da
planta (Y) em funcéo das épocas de amostragem (X) apre-
sentou 0 modelo quadratico decrescente, expresso pela
equacdo ajustada Y=36,3+2,5205X-0,01172X? (R?=0,97;
p=0,0002), onde altura maxima deve ser alcancada aos
107 DAE.

O periodo vegetativo determina o porte das plantas
e, consequientemente, o desempenho final das cultivares
de crescimento determinado, adaptadas ao clima tropical,
segundo NOGUEIRA et al. (1984). Os cultivares de héa-
bito determinado, paralisam o crescimento do caule, dos
ramos e a producdo de folhas, a partir do florescimento
(EGLI e LEGGETT (1973). Entretanto, essa afirmagédo
nao é verdadeira para todos os cultivares, uma vez que,
conforme os resultados apresentados na Tabela 1, verifica-
se que apds o florescimento ocorreu aumento na altura de
planta e na acumulacdo de massa pelo cultivar Celeste, de
habito determinado. EGLI e LEGGETT (1973) também
verificaram no estadio de florescimento que o cultivar
D66-5566, de habito de crescimento determinado, apre-
sentava 84% da maxima acumulag&o de massa no estadio
de florescimento, continuando, portanto, a se desenvolver
durante o periodo reprodutivo.

A curva de acumulacdo de biomassa seca da parte

aérea da soja acompanhou a da massa nodular (Figura 1),
mostrando dependéncia da primeira variavel em relacéo
a segunda (R=0,97), conforme ja observado por RIOS e
DOBEREINER (1972).

A partir dos 70 DAE, a soja acumulou elevada quan-
tidade de massa na parte aérea (4,89 t. ha'), sendo um
momento oportuno para manejo de corte das plantas,
dependendo do objetivo do agricultor. Entretanto, a acu-
mulacdo maxima de massa pela soja ocorreu na fase em
que os legumes ja se encontravam formados e 0s graos
em inicio de formag&o, aos 100 DAE, compreendendo o0s
estadios de desenvolvimento R /R, (FEHR e CAVINESS,
1977), atingindo 8,9 t.ha!, permanecendo até a Ultima
amostragem sem alteracGes significativas (Tabela 1). Pela
equacdo ajustada, acumulagcdo méxima de biomassa deve
ser obtida aos 118 DAE.

Em um estudo com diferentes cultivares de soja,
IBARRA (1990) constatou que acimulo méaximo de
massa total ocorreu no estadio R, envolvendo a parte
vegetativa e reprodutiva, mesmo com acentuada perda
de biomassa seca da parte vegetativa, devido a queda de
folhas senescentes e a translocacdo dos nutrientes destas
para os legumes e sementes.

Entre os 70 e 85 DAE, compreendendo os estadios
R, (florescimento pleno) e R, (inicio da formacéo de
legumes), ocorreu a maior taxa de crescimento absoluto,
havendo acumulacdo de 164 kg.ha*.dia® de fitomassa
na parte aérea da soja (Tabela 2). HANWAY e WEBER
(1971a), registraram a maior acumulacéo de massa total
entre o florescimento pleno e o final de formacéo de gréos,
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Figura 1 - Evolugdo temporal da acumulacéo de matéria seca da parte aérea da planta e da massa nodular da soja, cultivar Celeste. As equagdes
ajustadas do peso de nddulos e biomassa seca em relagédo ao DAE foram, respectivamente,
Y=-336,3+14,960X-0,06138X? (R*= 0,97) e Y= 1,34-0,1144X +0,003681X,%-0,00001802X * (R2= 0,99).
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alcancando entre 88 e 149 kg.ha.dia, com diferencas
significativas entre cultivares.

Em um estudo de trés anos com cultura soja, HEN-
DERSON e KAMPRATH (1970) obtiveramde 7,6 a 12,4
t.ha de biomassa seca da parte aérea. Os autores cons-
tataram o aumento progressivo da fitomassa aérea pela
soja, atingindo 0 maximo na fase de inicio da formacéao
de grdos, alcancando a 339 kg.ha'dia*.

No presente experimento, a taxa de acumulagéo ab-
soluta (TAA) foi analoga a taxa de crescimento absoluto
(TCA), baseada no acimulo de nutrientes na biomassa
seca da cultura. A Tabela 2 mostra dois picos de maxima
acumulacdo de N. O primeiro entre 70 e 85 dias apds
emergéncia da soja, compreendendo o inicio de formagao
de legumes, atingindo 3,11 kg.ha™.dia. Este primeiro
pico apresentou a mesma tendéncia verificada quanto
a acumulacdo de biomassa pela parte aérea das plantas
de soja até este estadio de desenvolvimento. O segundo
pico de acumulagéo de N durante o periodo de avaliacdo
da soja, ocorreu entre 115 e 130 DAE, no periodo final
de formacao de gréos, com 3,47 kg.ha'.dia™. A taxa de
acumulacéo absoluta de N (TAA,) obtida neste estudo
foi muito inferior ao verificado por HENDERSON e
KAMPRATH (1970), onde alcangou 6,9 kg.ha™.dia.

Os valores relativos a percentagem de N derivado da

fixacdo bioldgica de N, acumulado pela parte aérea do
cultivar de soja Celeste, representam a média das quatro
plantas referéncia utilizadas (Tabela 3). Houve maior
aceleracdo no processo de fixacédo bioldgica do N durante
o estadio de florescimento (R,/R,), atingindo os niveis
maximos por ocasido da formacédo de legumes e inicio
de formacdo de gréos (R,/R,).

A maior TAA,, oriunda da FBN, ocorreu entre 85 e
100 DAE, atingindo 2,18 kg.ha*.dia (Tabela 2). A partir
dessa fase, ainda permanecem elevado o percentual de N
derivado da FBN acumulado pela parte aérea das plantas,
porém o ritmo da fixacdo biol6gica € menor (Tabela 3),
uma vez que estd ocorrendo rapida senescéncia da massa
nodular (Tabela 1) e a participacdo do N do solo aumenta
para atender a crescente acumulagdo de N pela soja até a
avaliagdo realizada aos 130 DAE (R,), quando os gréos
ja se encontravam quase totalmente formados (Tabela 4).

O maximo da FBN ocorreu durante a formacgdo de
legumes, mantendo-se durante a formacgédo dos gréos,
apresentando uma atividade de 68% do mé&ximo quando
as sementes j& haviam atingido 66% do peso verde total
(FRANCO et al., 1978). Os autores verificaram também
que o aumento da FBN ocorrido no periodo da floragdo até
0 estadio de formacdo de legumes, foi devido ao aumento
da massa nodular, o que pode ser confirmado neste estudo

Tabela 2 - Taxas de crescimento absoluto (TCA) e acumulagéo absoluta (TAA) de nutrientes na parte aérea da soja, durante o ciclo do cultivar

Celeste, submetida a manejo organico. Médias de cinco repeticoes

Dias apo6s Massa seca N-FBN N total P K Ca Mg
emergeéncia kg .ha*. dia*
25 18,94 0,08 0,37 0,12 0,59 0,29 0,10
40 74,34 0,39 1,20 0,36 1,62 1,37 0,38
55 108,93 0,69 1,34 0,40 2,18 1,07 0,41
70 110,86 1,20 1,30 0,28 3,42 0,78 0,37
85 164,00 1,86 3,11 0,28 0,06 1,76 0,39
100 106,62 2,18 2,19 0,12 0,34 0,60 0,59
115 13,86 0,79 1,89 0,31 0,61 0,49 0,09
130 3,30 1,12 3,47 0,02 0,17 1,53 0,02

Tabela 3 - Percentagem de N derivado da FBN acumulado pela soja cultivar Celeste durante o seu ciclo sob manejo organico, utilizando-se

diferentes espécies de ‘plantas referéncia’. Médias de cinco repetigdes®

Periodo de Acumulagio na parte aérea
amostragem (DAE) @ Pé de galinha Leiteiro Picéo preto Serralha Média
% N-FBN
25 25D 18C 19C 21D 21D
40 30 CD 25C 38B 19D 28 CD
55 40C 32C 39B 38C 37C
70 56 B 49 B 59A 51BC 54 B
85 62 AB 56 AB 57A 51 BC 56
AB
100 74 A 68 A 66 A 68 A 69 A
115 62 AB 61 AB 66 A 59 AB 62 AB
426 SR 4445 5344 6 Lt
) Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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(Tabelas 1 e 3).

Segundo BROSE (1978), no periodo de enchimento
de gréos ha competicdo pelos produtos da fotossintese,
sendo esta considerada como uma das principais causas
da reducdo na atividade de fixagdo do N,.

Deve-se ressaltar que a maxima FBN ¢ alcancada
pela soja, exatamente no periodo que antecede a maior
demanda de N, ou seja, na fase de formacao de legumes,
proporcionando o0 suporte necessario para a formacao
de gréos.

Neste estudo, os niveis medianos de FBN encontrados,
comparando com os percentuais obtidos por BODDEY et
al. (1984) e ZOTARELLI (2000), devem-se provavelmen-
te, as adequadas condic@es do solo e também do manejo
adequado do mesmo, mediante praticas conservacionistas
como rotagdo e consorciagdo de culturas, adubagdes or-
ganicas e plantio direto, resultando em adequados niveis
de matéria organica e de nitrogénio no solo.

Os continuos periodos nublados, ocorridos no més
de janeiro de 2001 (Figura 2), ocasido em que a soja
se encontrava no estadio de maior atividade de FBN,
podem ter conduzido a menor interceptacdo da radiacédo
solar pelas plantas de soja, contribuindo também para a
reducdo do taxa fotossintética e da FBN. A baixa preci-
pitacdo pluvial, aliada as altas temperaturas ocorridas em
janeiro (Figura 2), também devem ter contribuido para
diminuicdo da atividade fotossintética, resultando em
menor FBN, conforme discutido por FRANCO e NEVES
(1992). FRANCO et al. (1978) constataram que, apés duas
semanas sem precipitacdo pluvial, juntamente com altas
temperaturas, ocorrida na segunda quinzena de janeiro,
houve drastica reducdo na fixacéo de N, pelas plantas.

A taxa de acumulagéo de fosforo (TAA,) apresentou
oscilacdes durante os diferentes estadios de desenvolvi-
mento da soja, entretanto a maior TAA, ocorreu entre
25 e 55 dias ap6s a emergéncia da cultura, atingindo até
0,40 kg.ha.dia (Tabela 2), valores similares aos niveis
constatados por HENDERSON e KAMPRATH (1970).

O pico de maior acumulacéo absoluta de potéassio
ocorreu entre 25 e 70 DAE, alcancando até 3,42 kg.ha.

dia’!, reduzindo rapidamente sua taxa de acumulagéo até
o fim do periodo estudado (Tabela 2).

A taxa de acumulacéo absoluta de célcio apresentou
trés picos, sendo aos 40, 85 e aos 130 DAE, com 1,37,
1,76 e 1,53 kg.hat.dia*, respectivamente (Tabela 2).

Por outro lado, a soja apresentou pouca variagao na
acumulacdo de magnésio entre 25 e 85 DAE, oscilando
de 0,37 20,41 kg.ha*.dia*. Amaior TAA ocorreu entre 85
e 100 DAE, acumulando até 0,59 kg.ha.dia?, reduzindo
drasticamente, a partir dai esse processo (Tabela 2).

Maiores taxas de acumulagdo de potassio, calcio
e magnésio do que as encontradas neste estudo foram
constatadas por HENDERSON e KAMPRATH (1970),
atingindo até 4,1 (K), 2,1 (Ca) e 0,69 (Mg) kg.ha’.dia*,
quando a soja se encontrava inicio da formacéo dos graos.

Em decorréncia dos objetivos do estudo com soja,
ndo houve preocupacdo em separar 0s nutrientes acu-
mulados durante os periodos vegetativo e reprodutivo.
Enfatizou-se 0 acimulo total de N, P, K, Ca e Mg na parte
aérea das plantas. O cultivar de soja testado apresentou
comportamento peculiar em relacdo a cada um dos nu-
trientes avaliados. Houve acimulo crescente de N até a
Gltima amostragem, alcangando 221 kg.ha, no estadio
de desenvolvimento R, (Tabela 4).

Os estudos geralmente demonstram redugdo do teor
de N nas partes vegetativas e aumento nas sementes,
com o avango do periodo reprodutivo até a maturagéo
das plantas (HENDERSON e KAMPRATH, 1970). Os
autores verificaram a continuidade na acumulacdo de N
depois dos legumes e sementes formadas, indicando que
as plantas continuam a fixa-lo durante esse periodo.

A quantidade total de N presente na parte aérea das
plantas aos 130 dias obtida por BATAGLIAet al. (1976),
correspondendo ao estadio de formacdo avancada dos
graos, foi duas vezes maior do que 0 maximo acumulado
pelas plantas aos 90 dias (formag&o de legumes), corro-
borando com os resultados obtidos neste trabalho (Tabela
4). Isto indica que, mesmo no final do estadio de formacao
de grdos, outros processos além da translocacdo, devem
estar atuando para atender as necessidades da cultura

Tabela 4 - Nutrientes acumulados pela soja, durante o ciclo do cultivar Celeste, submetido a manejo organico. Médias de cinco repeticdes®

Periodo de Acumulagdo na parte aérea
amostragem (DAE)® N-FBN N total P total K total Ca total Mg total
kg.ha!
25 2D 9F 3D 15C 7TE 3E
40 8D 27 EF 8 CD 39 BC 28 DE 8 DE
55 18D 47 EF 14 BCD 72B 44 CD 14 CD
70 36 CD 67 DE 19 ABC 123 A 56 C 20 BC
85 64 BC 114 CD 23 AB 129A 82B 26 B
100 97 AB 141 BC 24 AB 124 A 91B 35A
115 109 A 169 B 29A 141 A 98 AB 36A
130 125A 221A 29A 139A 121A 36 A

M Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel 5% de probabilidade.

2 DAE: dias ap6s emergéncia.
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INDICADORES AGRONOMICOS DO POTENCIAL DA SOJA- CULTIVAR CELESTE,
PARA FINS DE ADUBAGAO VERDE DE VERAO
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Figura 2 - Variagdo sazonal da nebulosidade (escala 0 — 10) e precipitacéo pluvial em Seropédica-RJ, 2000/2001 (Pesagro-Rio / EEI / INMET).

quanto a esse nutriente.

A Tabela 4 mostra que o padrdo de acumulo de P
foi diferente, comparando-se ao N, apresentando incre-
mentos até 85 DAE (inicio da formagdo de lwegumes),
mantendo-se estavel até 100 DAE, voltando a acumular
mais P até os 115 DAE, porém sem diferenca significativa,
permanecendo até a amostragem realizada aos 130 DAE,
com a mesma quantidade de P acumulado aos 115 DAE.
Por outro lado, HENDERSON e KAMPRATH (1970) e
IBARRA (1990) constataram que o padrdo de acumula-
céo de fosforo foi similar ao do N, aumentando o teor
na parte aérea das plantas durante a formacéo de graos,
acompanhando o incremento da massa seca.

Quanto ao K, verifica-se rapida acumulagdo na parte
aérea da soja até o final do estadio de florescimento (R,),
aos 70 DAE, mantendo-se até a Ultima amostragem,
realizada aos 130 DAE, sem diferencas significativas
(Tabela 3), ndo concordando com os resultados obtidos
por IBARRA (1990).

Pode-se notar na Tabela 4, que o padrdo de acumu-
lacdo de célcio foi similar ao do nitrogénio, aumentando
0 acumulo na parte aérea das plantas durante todos os
estadios de desenvolvimento da cultura.

O padréo de acumulagdo de Mg foi similar ao de
biomassa pelas plantas, atingindo valores maximos aos
100 DAE, no estéadio de inicio de formacédo de gréos,
permanecendo sem diferencas significativas até a Gltima
amostragem, realizada quando os gréos se encontravam
completamente formados (Tabela 4).

No estadio de formacdo de legumes, houve maior
acumulo de célcio e magnésio, correspondendo a 58,7
e 27,8 kg.ha, respectivamente, segundo BATAGLIA et
al. (1976). O méaximo de potassio acumulado ocorreu no

inicio da fase de formacao de grédos, com 80,2 kg.ha?,
enquanto o nitrogénio e o fésforo apresentaram a maior
acumulacéo no final da formagdo de gréos, atingindo
146,1 e 12,9 kg.hat, respectivamente.

Essa divergéncia de resultados se deve a complexi-
dade de fatores envolvidos nos processos de absor¢édo
e acumulacdo de nutrientes pelas plantas, podendo-se
destacar as caracteristicas genéticas de cada cultivar, o
manejo adotado e as diferentes condicdes edafoclimaticas
em que foram desenvolvidos os estudos.

Conclusoes

A partir dos 70 DAE, o cultivar de soja Celeste por ja
teracumulado elevada quantidade de biomassa e nutrien-
tes na parte aérea, pode ser cortada e usada, dependendo
do objetivo do agricultor. Entretanto, a maximizagéo
do seu potencial para fins de adubacéo verde, ocorreu
no estadio de formacdo de legumes (vagens) e inicio da
formac&o de gréos, coincidente com niveis maximos de
fixacdo bioldgica de nitrogénio nas plantas.
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