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FEIJAO: CARACTERIZAGAO FITOTECNICA, EXTRAGAO E
EXPORTAGAO DE MACRONUTRIENTES

DOURADO NETO, D.'7; FRIZZONE, J.A.2; GARCiA, A.G. Y?>; BONNECARRERE, R.A.G27;
MANFRON, P.A%; PILAU, F.G5; ROMANO, M.5 ®

RESUMO: Com o objetivo de caracterizar a particdo de fitomassa seca oom e sem irrigagéo

(Experimento |) e de propor modelos fitotécnicos para determinar a ordem de grandeza da extracéo e :

de exportagdo (quantidade total de macronutrientes absorvido e exportado - Experimento |l) da cultura
de feijdo, no intuito de nortear agdes de manejo, um experimento de campo foi conduzido, utilizando a
variedade cultivada Carioca, na area experimental do Departamento de Produgédo Vegetal (ESALQ,

Universidade de Sao Paulo) localizada em Piracicaba, SP. Além da analise de crescimento
(determinagéo fitomassa de matéria seca de haste, folha, botéo floral e vagem) da cultura, fizeram-se

com mensuragdes do (i) teor de nitrogénio, de fésforo, de potassio, de célcio, de magnésio e de
enxofre em diferentes 6rgédos, e da (ii) produtividade de graos. Modelos empiricos foram propostos;

para determinar a extragdo e a maxima taxa de absor¢do e de exportagdo de macronutrientes. Os-
resultados permitiram concluir que os modelos propostos s&o Uteis para estimar a massa de matéria

seca total e dos diferentes 6rgdos, a quantidade necessaria de fertilizante para a manutencéo de
produtividade (em fungéo do gréo exportado), o periodo critico de matocompeti¢éo e o estadio fenologico
critico para a aplicagdo de fertilizante em cobertura.

Palavras-Chave: feijdo, modelo fitotécnico, extragéo, exportagdo, macronutriente.

COMMON BEAN: PHYTOTECHNICAL CHARACTERIZATION, AND
MACRONUTRIENTS EXTRACTION AND EXPORTATION

without irrigation and to determine total quantity of extracted and exported macro-nutrients of common
bean crop. The field experiment was carried out, using the cultivar Carioca, at Crop Production
Department (ESALQ, University of Sdo Paulo) located in Piracicaba, SP, Brazil. The crop growth
analysis was done with. measurements of (i) nitrogen,- phosphorus, potassium, calcium, magnesium
and sulfur contents in different organs, (ii) stem, leaf, flower and legume dry matter mass, and (iii)

grain yield. Empirical models were proposed to determine the accumulated extraction, maximum.

extraction rate and macro—nutnents exportation. The results allow to conclude that the proposed models
are useful to estimate total and partial dry matter- mass, the needed amount of fertilizer to maintain
yield (due to grain exportation), ‘critical penod of weed competmon and the critical phenological stage
to apply fertilizers after emergence.

Key-wovds, common bean, model, extraction, exportation, macro-nutrient.
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INTRODUGAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) € o mais
importante componente da dieta alimentar do brasileiro,
apesar de ter havido, nos ultimos cinco anos, declinio
no consumo per capita. O Brasil € o maior produtor
mundial de feijdo (producdo anual em torno de trés
milhdes de toneladas), com area total anual de 5,5
milhdes de hectares (época das aguas, seca e inverno
com irrigagdo). O Estado da Bahia destaca-se como
grande produtor, devido a maior area plantada (cerca
de 750.000 ha) no Brasil (as regides de Irecé e Barreiras
sdo grandes produtoras) e a agricultura irrigada (60.000
ha). O volume baiano de producido exerce influéncia
no prego no mercado brasileiro. O feijoeiro é cultivado
por um grande numero de agricultores que exploram.
diferentes areas, utilizando diferentes ambientes
sociais, econdmicos e fisicos, bem como diferentes
sistemas de producdo.

A produtividade média de grdos de feijao no
Brasil varia de 600 kg/ha (agricultura de sequeiro) a
3000 kg/ha (agricultura irrigada).

Para a obtencdo da produtividade econémica
relativa a exploragdo da cultura de feijdo, é necessaria
uma adubagdo balanceada. O recomendado é fazer a
corre¢do da camada superficial com calcario e da
camada subsuperficial com gesso (Souza et al., 1996).
Uma vez feita a calagem, o usual é fornecer nutrientes
através da adubagdo quimica, principalmente, e
organica. O conhecimento dos sintomas de deficiéncia
e das fungdes dos macronutrientes minerais é de
fundamental importancia para o produtor rural e para o
pesquisador (Thung & Oliveira, 1998; Vitti et al., 1999).

Segundo Cantarella et al. (1996), para a
produtividade de 900 a 2500 kg/ha, a planta inteira
absorve 102, 9, 94 e 15 kg/ha de nitrogénio, de fésforo,

de potassio e de enxofre, respectivamente, enquanto
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a exportagdo é, respectivamente, de 41, 4, 9, e 10 kg/
ha. Segundo Malavolta & Lima Filho (1997), para a
produgdo de 1500 kg/ha de gréos (populacdo: 250.000
plantas/ha), sdo extraidos e exportados, respectivamente,
(i) nitrogénio: 101 e 34 kg/ha; (i) fésforo: 9 e 3 kg/ha; (iii)
potassio: 92 e 20 kg/ha; (iv) calcio: 54 e 4 kg/ha; (v)
magnésio: 18 e 4 kg/ha; e (vi) enxofre: 25 e 9 kg/ha.
Sendo assim, o feijoeiro proporciona na devolugdo dos
restos culturais,o retorno de cerca de 67 kg/ha de
nitrogénio, 5 kg/ha de fosforo, 78 kg/ha de potéssio, 51
kg/ha de calcio, 15 kg/ha de magnésio e 9 kg/ha de
enxofre (Oliveira & Costa, 1998).

O feijoeiro, no periodo entre 45 e 55 dias (periodo
pré-florescimento) apos a emergéncia, acumula
diariamente cerca de 67 kg/ha de matéria seca em
média (Cobra Neto et al., 1971).

O namero de nds por area, a area foliar, a duragdo
da area foliar e o nimero de vagens por planta séo os
componentes de produgdo dependentes de manejo.
Sendo assim, deve-se procurar manter as folhas do
feijoeiro sadias (livres de patégenos e pragas) desde o
inicio do ciclo da cultura, sobretudo apés o
florescimento. A aplicagdo de fungicidas tardiamente
na lavoura de feijdo tem contribuido para a redugéo da
perda de produtividade, devido a manutengao de folhas
fotossinteticamente ativas até o ponto de maturidade
fisioldgica (Fancelli & Dourado-Neto, 1997).

A estratégia a ser utilizada para os componentes
da produgéo relacionados ao manejo € de otimizacgéao,
e ndo de maximizacio. As estratégias dependem da
populagao utilizada, do programa de adubacgéo adotado
e da disponibilidade de agua e luz, principalmente. Ja
com relagdo aos componentes de producdo de natureza
genética (componentes pouco variaveis), a estratégia
refere-se & maximizacdo desses componentes,
objetivando atingir o maximo valor inerente a variedade
utilizada (Fancelli & Dourado-Neto, 1999).
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O presente trabalho tem por objetivo caracterizar
a particdo de fitomassa seca com e sem irrigagio e de
propor modelos fitotécnicos, para determinar a ordem
de grandeza da extragio e da exportagdo da cultura de

feijao, no intuito de nortear ag6es de manejo.

MATERIAL E METODOS

O experimento de campo (semeado em 14 de abril
de 1995) foi conduzido com a cultura de feijdo (variedade
cultivada Carioca), na area do Departamento de Produgio
Vegetal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” da Universidade de Sdo Paulo, em Piracicaba,
SP, cujas coordenadas geograficas sdo 22°42'de latitude
sul, 47°38’ de longitude oeste e altitude de 540 m.

As observacdes fenolégicas foram realizadas
diariamente(Tabela 1), conforme o Centro Internacional
de Agricultura Tropical (1981); Gepts & Fernandez
(1982); e Fancelli & Dourado-Neto (1997, 1999). As

determinacdes de massa de matéria seca da parte

aérea, bem como dos teores de nitrogénio, de fosforo,
de potassio, de caicio, de magnésio e de enxofre, foram
realizadas periodicamente. Para o calculo do nimero
de graus-dia acumulado diariamente, utilizou-se
temperatura base inferior de 10°C e temperatura base
superior de 28°C.

As médias anuais de temperatura, de
precipitagao pluviométrica e de umidade relativa do ar,
em Piracicaba, sdo de 21,1°C, 1247 mm e 74 %,
respectivamente. Segundo a classificacdo de Kdppen,
o clima é do tipo Cwa, clima tropical de altitude,
mesotérmico de inverno seco, em que a temperatura
média do més mais frio é inferior a 18°C e a do més
mais quente ultrapassa 22°C. A estacdo seca ocorre
entre o més de abril e o de setembro, sendo julho o
més mais seco, e 0os meses de janeiro e fevereiro, 0s
mais chuvosos. O o total das chuvas do més mais seco
ndo ultrapassa 30 mm, e a temperatura do més mais
quente oscila entre 22°C e 24°C (Servigo Nacional de

Pesquisas Agrondmicas, 1960).

Tabela 1 - Fenologia da cultura de feijdo (Phaseolus vulgaris L.).

Fase codigo Caracterizagdo do estadio
Vegetativa Vo Germinagao;

V, 50% das plantas apresentando cotilédones acima da superficie do solo;

V, 50% das plantas apresentando folhas simples expandidas em posicéo
horizontal;

V3 50% das plantas apresentando o primeiro trif6lio completamente desenvolvido
(queda dos cotilédones); '

V, 50% das plantas apresentando o terceiro trifGlio completamente desenvolvido
(inicio do processo de ramificagédo da planta);

Reprodutiva Rs 50% das plantas apresentando botdes florais;

Rg 50% das plantas apresentando a primeira flor aberta;

R; 50% das plantas apresentando a primeira vagem,;

Rg 50% das plantas apresentando a primeira vagem cheia;

Rg Ponto de maturidade fisioldgica (alteragdo da cor das vagens). Senescénciada

planta.
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O desenvolvimento relativo da cultura (Dr),non-
ésimo dia ap6s a emergéncia, é definido como a relagdo
entre a soma calérica atual e a soma cal6rica da cultura
correspondente ao ponto de maturidade fisioldgica

(GDpmf, °C.dia), definida pela seguinte equagéo:

Z“:Ti ~Th
Dr, =5 _____ _(Tb<T <
r o (M<T,<T,) )

em que Ti se refere a temperatura média do ar no i-ésimo

dia ap6s a emergéncia, Tb, 4 temperatura base inferior

(10°C),eTm, a tem'perara base superior (28 a 30 °C).
A soma calérica da cultura, correspondente ao

ponto de maturidade, foi calculada pela seguinte

equacao:

tpmf
GD pur = [ Ti(t)dt — Tb .ty @
0

em que T(t) refere-se & variag8o temporal da temperatura
entre a emergéncia e o ponto de maturidade fisioldgica,
et . aonumero de dias apds a emergéncia para atingir
0 ponto de maturidade fisiol6gica. A soma calérica da
cultura, correspondente ao ponto de maturidade pode
ser aproximada, numa escala diaria, pelo numerador da
equagcdo anterior (onde n=t_ ).

A temperatura média do ar (T » C) foi estimada
pela média entfe a températura maxima (T max, °C) e
aminima (T min, °C), ou seja:

_ Tmax;+ Tmin;

PR ®

Com o objetivo de fornecer subsidio para
planejamento, foi utilizada a soma caldrica expressa
em termos de desenvolvimento relativo da cultura de feijao
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e relacionada afenologia.

Para a determinacdo do teor de macronutrientes
na parte aérea do feijoeiro, foram coletadas cinco plantas
ao acaso, por repeticdo (duas repetigbes por tratamento).
Para tanto, foram feitas amostragens quinzenais,
determinando-se os teores de nitrogénio, de fésforo, de
potéassio, de calcio, de magnésio e de enxofre na folha,
na haste, no botéo floral, na vagem e no gréo.

Para cada 6rgao (folha, haste, botdo floral e vagem),
bem como para todos os 6rgédos conjuntamente (total)
(Tabela 2), calculou-se o valor médio (quando nio ha
diferenca estatistica entre os diferentes tratamentos) ou
fez-se uma analise de regressao (teor do elemento em
questdo, em funcdo da dose de nitrogénio aplicada,
quando ha diferenca estatistica entre os diferentes
tratamentos).

A produtividade de graos foi avaliada na metade
da area uatil da parcela, ndo utilizada na retirada de

plantas para a analise de crescimento (Pimenta, 1998).

Tabela 2 - Modelos referentes a massa seca de raiz
(Mr), de folha (Mf), de haste (Mh), de bot&o
floral (Mb), de vagens (Mv) e total (Mt), em
funcdo do desenvolvimento relativo da
cultura (Dr) de feijdo (Carvalho, 2002).

Orgdo Modelo Equacdo
Folha a +cDr + eDr? )
M= bor v aDr?
Haste a+cDr+eDr? ()
" 1:bDr+dDr?
Botio Mb =Mo" ®)
floral ‘
Vagem Mv?® = a+bDr? @
Total InMt = a + bDr +cDr?° C)
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Para a estimativa da produtividade pela
determinacgdo dos componentes de produgdo de grios,

utilizou-se a seguinte equacdo (Pimenta, 1998):

_ P.(Vt - Vc )Sv Ms
~ 710 (100 —u) ©

em que R refere-se a produtividade estimada (kg/ha),
P, & populagdo (plantas/ha), Vt, ao numero total de
vagens totais por planta (vagens/planta), V¢, ao niimero
de vagens chochas por planta (vagens/planta), Sv, ao
namero de sementes por vagem, Ms, &8 massa média
de matéria seca de uma semente (g/grdo) e u, ao
contetdo de agua no grdo, a base de massa — base
amida (14%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em fungéo de nao ter havido diferenca estatistica
entre os diferentes tratamentos (0, 45, 90, 135 e 180
kg/ha de nitrogénio), no nivel de significAncia de 5%
pelo teste de Tukey, analisando-se cada época
isoladamente, calculou-se a média para cada uma das
seis épocas (V,, V,, R, R, R, e R)), para cada
macronutriente (N, P, K, Ca, Mg e S) (Figura 1, Tabela
3). Ociclo da cultura teve duragio de 84 dias. Porém,
cabe salientar que a fenologia € a principal ferramenta
de manejo. A sua utilizagdo permite extrapolar
resultados de pesquisa de uma localidade para outra
. (Fancelli & Dourado-Neto, 1999).

Os teores de nitrogénio e de potassio na haste
decresceram durante o ciclo da cultura, para todas as
doses de nitrogénio (0, 45, 90, 135 e 180 kg/ha). O teor
de calcio na haste também decresceu durante o ciclo,
apresentando, porém, um acréscimo no final. Os teores
de magneésio, de fosforo e de enxofre na haste tenderam

a permanecer constantes durante o ciclo da cultura.

O decréscimo nos teores observados de nitrogénio
e de potassio na haste ocorreu provavelmente por se
tratar de elementos de alta mobilidade na planta, os quais
foram translocados para as partes mais jovens da planta
como o botédo floral, a vagem, o grao e até mesmo a
folha jovem. Na haste, para todas as doses de nitrogénio,
0 potassio foi 0 elemento que apresentou maior teor. Parte
da variacido observada nos teores dos diferentes
elementos na haste pode ser devido a problemas
referentes @ amostragem, a variabilidade genética do
material amostrado ou a variabilidade espacial do solo
(fertilidade, principalmente).

Na folha, os teores de nitrogénio, de fésforo, de
potassio, de magnésio e de enxofre apresentaram-se
constantes durante o ciclo da cultura, em todos as doses
de nitrogénio (0, 45, 90, 135 e 180 kg/ha).

O teor de calcio na folha apresentou um
acréscimo durante o ciclo da cultura, em todas as doses
de nitrogénio. Os teores de nitrogénio e de potassio na
folna mantiveram-se préximos a relagédo 1,2:1,0 em
torno de 3%. Os tecres de magnésio, de fosforo e de
enxofre na folha mantiveram-se constantes e proximos
durante todo o ciclo, para todas as doses de nitrogénio.

Os teores de nitrogénio, de potassio, de calcio,
de fosforo, de enxofre e de magnésio decresceram
(mais pronunciadamente para o calcio e o nitrogénio),
com excegdo do potassio, que apresentou um
acréscimo, durante o ciclo da cultura, para todas as
doses de nitrogénio.

Os teores de nitrogénio, de potassio, de calcio,
de fésforo, de magnésio e enxofre na vagem
apresentaram comportamento decrescente (nitrogénio,
potéssio, calcio e fésforo) ou constante (magnésio e
enxofre), durante o ciclo, para todas as doses de

nitrogénio.
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Tabela 3 - Dias ap6s a emergéncia (DAE), temperatura média do ar (T,°C), estadio fenolégico, graus-dia
(GD,°C.dia) e desenvolvimento relativo (Dr) da cultura de feijao durante a fase vegetativa (0) e a

reprodutiva (1).

Dia DAE T, °C Fase Estadio T-Tb GD Dr
24/Abr 0 20,9 0 V; 10,9 10,9 0,01
02/Mai 8 22,8 0 V, 12,8 112,0 0,14
10/Mai 16 18,1 0 V3 8,1 2023 0,25
24/Mai 30 18,9 0 \ 8,9 331,5 0,40
02/Jun 39 18,6 0 8,6 407,0 0,50
03/Jun 40 18,3 1 Rs 8,3 4153 0,51
11/Jun 48 19,5 1 Rs 9,5 482,9 0,59
16/Jun 53 21,6 1 R 11,6 530,4 0,65
28/Jun 65 21,1 1 Rg 111 6354 0,78
17/Jul 84 21,9 1 Ry 11,9 818,8 1,00

20 % T
s | | /‘.,ri..
. 25 i % : //
5 0 b3 A
75 0 /
5 s | //.
25 ' i
0 Y R R ‘ ‘
1 0 025 (3 o7 1
or
60 ‘ ) —
0 f i ] ! ! / - i
| | | i A 40 L
of b ] % A
o e i IR [ 2 N
. | Ly | 9 D T : ,
025 0s 075 1 0 ns 07 1
Or D
(c) (d)

Figura 1 - (a)Variagdo da massa de matéria seca de folha (Mf, g por 5 plantas), (b) variacdo da massa de
matéria seca das hastes (Mh, g por 5 plantas), (c) variagdo da massa de matéria seca de vagem (My,
g por 5 plantas), (d) variacdo da massa de matéria seca total (Mt, g por 5 plantas) do feijoeiro sob

irrigacdo em funcéo do desenvolvimento relativo da cultura (Dr) (Tabelas 4, 5, 6 e 7 respectivamente).
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Tabela 4 - Analise de varidncia e pardmetros empiricos (a, b, ¢, d, ), referentes ao modelo para a estimativa da
massa de matéria seca de folha (Mf, g/5 pl) (Figura 1) do feijoeiro, sob irrigacédo, em fungéo do

desenvolvimento relativo da cultura (Dr).

FV' sQ? GL? am* r
Regresséo 280,32436 70,081089 6,06609 0,5431070417
Erro 23,105855 11,552927
Total 303,43021
Parametro empirico Erro padréo Valort Intervalo de confianca (95%)

a 0,003546275 3,366280633 0,001053470 -13,9542597 13,96135229

b -2,84549833 2,139536389 -1,32996024 -11,7167830 6,025786376

c 2,284770758 25,35162319 0,090123253 -102,832145 107,4016868

d 2,302142255 3,159644868 0,728607914 -10,7988778 1540316233

e 2,226254464 32,10362426 0,069345892 -130,886878 135,3393870

! Fonte de variagdo. 2 Soma dos quadrados. * Graus de liberdade. 4 Quadrado médio.

* Nivel de significancia: 1%

Tabela 5- Andlise de varidncia e pardmetros empiricos (a, b, ¢, d, e) referentes ao modelo para a estimativa da
massa de matéria seca das hastes (Mh, g por 5 plantas) do feijoeiro (Figura 2), sob irrigacio, em

funcdo do desenvolvimento relativo da cultura (Dr).

FV' sQ? GL? am’ F r
Regresséo 2648,0557 1 2648,0557 126,545 0,9429854855
Erro 104,62864 5 20,925728
Total 2752,6843 6
Parametro empirico Erro padrio Valort Intervalo de confianca (95%)
a 0,086627828 2,473083346 0,035028269 -6,29416419 6,467419845
b 7,431350484 2,748087870 2,704189544 0,341020443 14,52168052

! Fonte de variagdo 2 Soma dos quadrados ? Graus de liberdade 4 Quadrado médio

* Nivel de significancia: 1%
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Tabela 6 - Analise de variancia e parametros empiricos (a, b e c) referentes ao modelo para a estimativa da massa
de matéria seca total (Mt, g/5 pl) (Figura 4) do feijoeiro, sob irrigacéo, em funcéo do desenvolvimento

relativo da cultura (Dr).

FV' sQ? GL® Qm* F r’
Regressao 6122,7106 2 3061,3553 374,738 0,9893825449
Erro 32677277 4 8,1693193
Total 6155,3879 6
Parametro empirico Erro padréao Valort Intervalo de confianca (95%)
A -0,75600401 0,574987182 -1,31481889 -2,35437816 0,842370148
B 8,733393153 1,211592234 7,208195059 5,365356831 12,10142948

Cc -3,55735972 0,653215982 -5,44591654 -5,37319767 -1,74152178

! Fonte de variagéo 2 Soma dos quadrados 3 Graus de liberdade * Quadrado médio

* Nivel de significancia: 1%.

Tabela 7 - Valores médios de plantas por unidade de area (P, plantas/m?), vagens totais (Vt, vagens/planta) e
chochas (Vc, vagens/planta) por planta, sementes por vagem (S, sementes/vagem), massa de 200
sementes (M,,, g) e de uma semente (Ms, g/semente) e produtividades obtidas nos diferentes
tratamentos (R, g/m?), corrigindo-se o conteddo de 4gua — base imida - do grdo para 14% (Rm, kg/

ha) (método de estimativa de produtividade pela pesagem dos grios) (Pimenta, 1998).

Tratamento P Vit Ve S Woas Ms R Rm’
0 23,7 12,6 2,1 49 35,5 0,2 2496 24952
45 243 15,6 2,1 48 343 0,2 3143 31424
90 20,8 15,4 2,3 52 371 0,2 299,5 2994 3
135 237 13,2 2,0 48 345 0,2 263,9 26389
180 22,9 14,2 1,9 5,0 359 0,2 290,3 32572

! produtividade média: 2905,6 kg/ha
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Figura 2 - Teores médios (%) (média de todos os tratamentos) de nitrogénio (N), de fésforo (P), de potassio (K),
de célcio (Ca), de magnésio (Mg) e de enxofre (S) na haste (a), na folha (b), no botéo floral (c), na

vagem (d) e no grdo (e) do feijoeiro em funcdo da fenologia.
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Tabela 8 - Extracéo e exportagdo de nitrogénio (N), de fosforo (P), de potassio (K), de calcio (Ca), de magnésio

(Mg) e de enxofre (S) nas diferentes partes da planta (haste, folha, botdo floral, vagem e gréo)

(Figura 2).
Nutriente Haste Folha Botao floral Vagem Grao' Extragao
N 240 75,5 86,6 71,9 16,2 2743
P 36 7,3 13,9 11,1 1,4 37,3
K 59,8 58,5 73,8 59,2 52,9 3043
Ca 34,5 81,9 34,3 247 36,9 2123
Mg 9,0 13,8 79 8,8 16,1 55,7
S 10,1 5,8 8,8 58 8,7 39,2

' Exportagao

Os resultados obtidos permitiram avaliar que os
modelos fitotécnicos propostos sdo utilizaveis para
caracterizar fitotecnicamente a cultura de feijdo, em
termos de altura de planta e de produgio de massa de
matéria seca da raiz, da folha, da haste, da vagem e
total (Tabela 7), sob deficiéncia e suficiéncia hidrica.

A Tabela 8 ilustra a extragio e a exportacio total
de nitrogénio, de fésforo, de potassio, de calcio, de
magnésio e de enxofre para uma produtividade média
de gréos de 2905,6 kg/ha.

Essa caracterizagio tem importancia pratica, no
sentido de melhor orientar agdes de manejo, como a
correta definicdo da populagdo de plantas (em fungio
da altura da planta) e de verificar quando deve ser
evitada a competi¢cdo (a cultura deve estar livre da
competi¢do a partir do estadio V4) da cultura, com
plantas daninhas, por 4gua e nutrientes (em funcéo da
variagédo temporal da produgdo de massa de matéria
seca).

Os resultados mostraram, ainda, que os modelos
fitotécnicos propostos sdo uteis para determinar a
ordem de grandeza da extragdo (norteia a definigéo da
época critica - logo apés o V4 - em que se deve
recomendar a adubagdo em cobertura) e da exportagio
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(subsidio para recomendar a adubag¢io de manutencio)

da cultura de feijdo.

CONCLUSOES

Em funcdo dos resultados obtidos, pdde-se
concluir que os modelos fitotécnicos propostos podem
ser utilizados para caracterizar a particdo da fitomassa
seca com e sem irrigacédo e para definir a quantidade
total de macronutriente absorvidos (extracdo) e
exportados (determinagdo da ordem de grandeza da

extragdo e da exportagdo da cultura de feijao).
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