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PARTICAO DE BIOMASSA E ABSORCAO DE NUTRIENTES PELO FEIJOEIRO
COMUM !

RODINEI FACCO PEGORARS, DARIO OLIVEIRA®, CRISTIANO GONCALVES MOREIRA MARCOS KOITI
KONDO®, ARLEY FIGUEIREDO PORTUGAE

RESUMO - Estudos relacionados a marcha de absorcaoiedgade nutrientes nos 6rgaos do feijoeiro irriga-
do séo escassos e de suma importancia para o spmeoto de modelos de adubag@@resente estudo teve
como objetivo avaliar o crescimento por meio dedpgdio de biomassa e absorcdo de nutrientes hooeomp
nentes e parte aérea do feijjoeiro comum irrigadaafra de inverno. O delineamento experimentafoblo-
cos casualizados, com trés repeticdes e sete #atasnconstituidos de coletas de plantas e sepaemgdo-
Ihas, haste, vagem-+flor e gréos aos 10, 20, 3GELGO e 70 dias apds a emergéncia do feijdo. Aptarmi-
nacdo da matéria seca foi estimado o contetdo &e K, Ca, Mg e S absorvidos pela parte aérea @aoen-

tes do feijoeiro. Foram ajustados modelos néo Ha@sgaussiano e sigmoidal para caracterizar a paodde
biomassa e absorcdo de nutrientes durante o cesitindo feijoeiro. A absorcdo de macronutrientes pe
feijoeiro seguiu a ordem decrescente, em k§ 88 de K, 112 de N, 66 de Ca, 16 de P, 11 d& $le Mg,
indicando a elevada absorcdo de K e N pela cuitlaanecessidade de reposicdo do K em coberturtasda
inicial de crescimento as folhas foram responsgyelie aciimulo de 80% dos macronutrientes na péareaae

ao final do cultivo, os grdos respondem pela exgéd de 90, 75 e 65% do P, N e Mg absorvidos pelo
feijoeiro, indicando a elevada taxa de exportagied macronutrientes.

Keywords: Marcha de absor¢cdBhaseolus vulgarik. Exportagdo de macronutrientes.
GROWTH AND NUTRIENT UPTAKE FOR THE COMMON BEAN INT HE WINTER SEASON

ABSTRACT - Studies related to the absorptions and nutgemtitioning in organs of irrigated beans are
scarce and very important for the improvement &edént fertilization modelsThis study aimed to evaluate
the growth of irrigated common bean in winter, tigh biomass production and nutrients uptake torergad
shoots. We used a randomized block design withetheplications and seven composed of time peridds o
plant collection (10, 20, 30, 40, 50, 60 and 70sdafter plant emergence) with separation in leastsn,
flower+pod and grains. After determination of dratter, the content of N, P, K, Ca, Mg and S absbiie
shoots and components of bean was estimated. Manlgigmoid and gaussian models were fitted toacier-
ize biomassa production and nutrient uptake dubiegn growth. The absorption of by bean decreasiriga
following order, in kg ha: 138 K, 112 N, 66 Ca, 16 P, 11 S and 7 Mg, indficathe high absorption of K and
N and demand of K replacement by top dressing.rgutiie initial growth stage, leaves were respoadiot
80% of macronutrients accumulation in shoots. infthal growth stage, grains exported 90, 75 arf 65 P,

N and Mg absorbed, showing its high export rate.

Keywords: Nutrient partitioningPhaseolus vulgarik. Macronutrient exportation.
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R. F. PEGORARO et al.

INTRODUCAO mento e da marcha de absorcdo de nutrientes pelo
feijoeiro comum cultivado sob sistema irrigado auxi
O feijio Phaseolus vulgarid..) é cultivado lia na indicacdo adequada de doses de fertilizantes

em quase todo o territério brasileiro, em difersnte do manejo da adubacdo de cobertura, principalmente
épocas e sistemas de cultivo, sendo considerado ugPm N e K.

dos mais importantes constituintes da dieta alierent Neste contexto, objetivou-se avaliar o cresci-
da populacdo. E o principal integrante dos sistemagnento, por meio do acumulo de biomassa e a absor-
agn'co]as irrigados nas regiées Centro-Oeste e§udegao de nutrientes durante o ciclo de desenvolvionent
te (SILVEIRA et al., 2003), tendo importante papel do feijoeiro comumRhaseolus vulgari) irrigado
nutricional aos seres humanos como fonte de vitamina safra de inverno.

nas, fibras, ferro, isoflavonas, fésforo, magnésio,

calcio, zinco e, principalmente, proteina para gupo j

lagdo de baixo poder aquisitivo (BROUGHTON et MATERIAL E METODOS

al., 2003).

A andlise de crescimento da planta e a deter- O experimento foi conduzido na safra de in-
minacdo da capacidade de absorcdo de nutrientegerno de 2011, usando a cultivar Pérola, em condi-
durante o ciclo de cultivo sdo mecanismos de avaliacbes de campo, no municipio de Janalba-MG, sob
¢do que permitem 0 manejo racional de insumossistema de cultivo convencional irrigado. A fazenda
agua e nutrientes nas espécies vegetais, visando esta localizada a 9 km da cidade de Janauba, as mar
seu potencial de producdo (AUGOSTINHO et al., gens do rio Gorutuba com coordenadas geogréficas
2008). Para a previsdo da producdo, a andlise d&5°47' 50” de latitude sul e 438’ 31" de longitude
crescimento tem sido adotada na elaboracdo de mameste, com altitude de 516 metros. O clima foisitas
delos, sendo possivel detectar efeitos de defiggénc ficado como Aw (tropical chuvoso, savana com in-
do meio, possibilitando a sua correcdo, a tempo deerno seco) segundo classificacdo de Koéppen, com
ndo haver o comprometimento da producéo finalprecipitacdo média anual de 870 mm. Informacg8es
(BENINCASA, 2003). referentes as temperaturas maximas e minimas e

A determinacdo da capacidade de absorcao dprecipitacdo média observadas no periodo de condu-
nutrientes por meio da marcha de absor¢céo de nutricdo do estudo estdo descritas na Figura 1. O solo d
entes nos estadios fenolégicos pode ser utilizad@rea foi classificado como Latossolo Vermelho Eu-
como método de avaliacdo para definir estratégias dtréfico, de textura média (EMBRAPA, 2006).
manejo da adubacdo (HAAG et al., 1967), em termos A area utilizada para o estudo com feijoeiro
de quantidade demandada pelo feijoeiro e definicbes$ora cultivada anteriormente com milho e sorgo gra-
de épocas adequadas para realizacdo das adubactelero, as produtividades meédias corresponderam,
visando o uso sustentavel dos fertilizantes e tih so  aproximadamente a 8 e 4 t'haespectivamente, e

A recomendagdo adequada de fertilizantes nas residuos vegetais destes cultivos foram mantidos
cultura do feijoeiro implica em aumento da eficién- na superficie da area.
cia na absorcdo de nutrientes, proporcionando ga- O preparo do solo constou de uma aracgéo e
nhos em produtividade e reducéo de custos na lavowgradagem, com posterior abertura de pequenos sul-
ra (ANGHINONI, 2007). Também, segundo Fageria cos para realizacao da semeadura manual com, apro-
et al. (2004), a acumulacdo de nutrientes pode seximadamente 15 sementes por metro linear para,
utilizada como pardmetro de extracdo de nutrientespds desbaste, obter a densidade populacional de
no solo em futuros sistemas de recomendacdo d240.000 plantas Ha Adotou-se semeadura o espaca-
adubacao. mento de 0,5 m entre linhas e profundidade de seme-

As fases de maior demanda e acumulo deadura de 3,0 a 4,0 cm.
nutrientes no feijoeiro podem ser indicados pela ma A adubacdo de plantio foi feita mediante a
cha de absorcédo de nutrientes, segundo Vieira et ahdicdo de 40 kg Rade N, na forma de ureia; 20 kg
(2009), avaliando o acimulo de nutrientes e desemha’ de KO na forma de cloreto de potassio e 110 kg
penho agrondémico de cultivares de feijoeiro comumha® de BOs na forma de superfosfato simples deter-
em diferentes populacdes e sistemas de cultivo obminada por meio do resultado de andlise do solo
servaram 0 maximo acumulo de macronutrientes adqTabela 1) e recomendada de acordo com Chagas et
final do ciclo de cultivo e os contetdos de nutéen al. (1999). A adubacao de cobertura foi realizaata a
absorvidos e exportados pelos gréos da area de cul20 DAE, aplicando-se 80 kg hale N, na forma de
VO seguiram a seguinte ordem decrescenteureia. A calagem nado foi necesséria, visto que a o-

N>K>Ca>Mg>P>S. corréncia de bases do solo de 77% foi considerada
No entanto, Vieira et al. (2008), observaram adequada para o cultivo do feijoeiro.
para as cv. Talisma que a taxa de maximo acumulo Para repor a evapotranspiracao diaria da cul-

de matéria seca ocorreu aos 48 DAE, indicando quéura, foi realizada a irrigagéo no sistema de aser

0 manejo da adubacdo de cobertura na cultura doonvencional, constituido de linhas laterais maveis
feijoeiro deve ser realizado em periodo que antecedOs aspersores utilizados foram os da marca Agropo-
esta fase de crescimento. A identificacdo do crescilo NY-30 com vazdo de 2hha’ (pressédo de servigo

42 Revista Caatinga Mossoro, v. 27, n. 3, p. 41 — 52, jul. — set14£0
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica (mm dige temperatura média (°C) para o periodo de masgieanbro de 2011.
Janauba, Estado de Minas Gerais. Fonte: INMET (2012

Tabela 1 Caracterizacdo quimica da amostra de solo (0-2Qtlzado na area experimental para o cultivdajeiro de
inverno.

pH? MO PP K2 ca Mg® Al® H+Al* SB t T \% m  P-rem
dag kg' el CmAM® .o e %.. mglL?
52 3,6 6,5 141 3,3 0,7 0,0 1,3 43 43 56 77 0 29

'pH em agua’Extrator: Mehlich-1 Extrator: KCI 1 mol L% *Extrator: Ca(OAc) 0,5mol L a pH 7; SB: Soma de bases; t:
CTC efetiva; T: CTC a pH 7; V: Saturagdo por basesSaturagao por aluminio; P-rem: Fésforo remasresc

de 25 mca) diametro molhado de 27 m e espagamerPAE, 10 plantas centrais de cada parcela por meio

to de 12 x 12m. As regas ocorreram trés vezes pode corte rente ao solo. Nas laterais de cada parcel

semana com um tempo efetivo de irrigacdo de 3,Joram semeadas duas linhas com 5 m de comprimen-

horas, variando de acordo com a necessidade da cuP € espagadas por 0,5 m.

tura. As plantas coletadas foram fragmentadas em
O controle de insetos foi feito mediante a folhas, haste, casca + flor (a producao de floes n

aplicacdo do inseticida karate (15 mL/bomba de 20periodo reprodutivo inicial foi caracterizada narso

L). Os demais tratos culturais foram os normalmenteponente casca + flor das plantas) e gréos para-post
dispensados a cultura na regiéo. rior secagem em estufa com circulacao forcada de ar

O delineamento experimental utilizado foi o @ 65-70 °C ate atingir peso constante, sendo as-amo
de blocos casualizados, com trés repeticdes e foraiias pesadas em balanca de precisdo, determinando-
realizados sete tratamentos constituidos de caletas S€ 0 peso da matéria seca (biomassa) e, posterior-
matérias vegetais em dias ap6s a emergéncia do feente, por hectare ao longo do ciclo da cultura.
joeiro: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 DAE, estas datas Em seguida, as amostras de tecido vegetal
corresponderam a amostragem de plantas proxima®ram trituradas e encaminhadas para a determinacao
aos estadios fenoldgicos: V3 — Primeira folha lirifo  dos teores de macronutrientes e micronutrientes con
olada; V4 — Terceira folha trifoliolada; R5 — Pré- tidos na parte aérea das plantas e seus orgaesrO t
floragdo; R6 — Floracdo; R7 — Inicio da formacdo dede N foi determinado pelo método Kjedahl; os nutri-
legumes; R8 — Enchimento de legumes; R9 — Matu€ntes: P, K, Ca, Mg e S foram mineralizados por
racdo, respectivamente. digestédo nitroperclérica para determinacao dodeor

Cada parcela, onde foram coletadas as plantaB por colorimetria, K por fotometria de chama; $ po
para caracterizagcdo do crescimento e aciumulo déurbidimetria e Ca, Mg por espectrofotometria de
nutrientes, foi constituida por uma linha centralsd ~ absorc@o atomica, de acordo com Malavolta et al.
m de comprimento, sendo amostradas a partir 8o 10(1997).
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O conteddo de nutrientes na parte aérea dmnde:
feijoeiro e seus componentes foi estimado por meica = valor de maximo acumulo
da multiplicagéo do teor pelo peso da matéria secxo = valor de x, em DAE para inicio da inflexdo da
das plantas e dividido por 100, e os resultadasfor curva (ponto de inflexdo, onde ocorre a taxa de ma-
indicados em kg hla ximo actmulo de nutrientes-Pl).

A exportacdo de nutrientes foi determinadab = amplitude no valor de x, em DAE, em que ocorre
pela diferenca entre o conteddo de nutrientes nos maior variagdo de y (acumulo de nutrientes).
gréos do feijoeiro em comparacédo ao contetido total Para o modelo sigmoidal foram calculados
acumulado na parte aérea. As taxas de acimulo fms PG, € PGuas Utilizando-se os parametros das
ram calculadas a partir das equacdes ajustada® pareequacdes nao lineares:

aclimulo de cada um dos nutrientes. PGCninindica 0 momento da curva em que se
Os dados coletados foram submetidos a anali-
se de variancia por meio do software de analise est — _ —
p PC.. = X, 2b PC.« = X, +2b

tistica Sisvat (FERREIRA, 2011). A producdo de

biomassa e a absorcdo de nutrientes durante o ciclo

de desenvolvimento do feijoeiro foram descritas poriniciam ganhos expressivos no acumulo de matéria

andlise de regressédo, com ajuste de modelos néo Iseca e macronutrientes. Ja o,R@dica 0 momento

neares. em que o acumulo de matéria seca e de nutrientes
Por se tratar de dados quantitativos, e haveccomeca a estabilizar.

uma correlagdo funcional entre x (dias apés o plant

0) e y (variavel resposta) foram escolhidos os mode

los de regress&o nao linear, gaussiano com trés parRESULTADOS E DISCUSSAO
metros e o sigmoidal, para representacdo da produ-

¢ao de biomassa e acumulo de macronutrientes total A analise de variancia dos dados demonstrou
e nos componentes do feijoeiro: folhas, haste,aeasc que o actimulo de matéria seca e de macronutrientes
flor, e gréos, conforme as equacdes abaixo: na biomassa total e nos componentes do feijoeiro
foram influenciados significativamente pelas épocas
Modelo 1. Gaussiano de amostragem (p<0,05)
2 Acumulo de biomassa
. X=X
o) R
b O crescimento do feijoeiro, avaliado por meio
da producao de biomassa da parte aérea foi conside-
onde: rado lento até os primeiros 23 DAE (Figura 2), mo-
a = valor de maximo actumulo. mento em que se obteve o RC(ponto inicial de
Xo = valor de X, em DAE para obtencdo de maximoganhos expressivos de biomassa). A partir dos 23
acimulo de nutrientes. DAE notou-se um incremento acentuado no acimulo
b = amplitude no valor de x, em DAE, entre 0 pontode matéria seca da parte aérea do feijoeiro af& os
de inflexdo e o ponto de maximo. DAE, com obtencdo do R, ponto da curva ndo

Assim, a partir do modelo ajustado foi possi- |inear onde iniciou-se a estabilizago do crescimen
vel determinar, com exatiddo, o valor do ponto deaté o final do ciclo de cultivo (Figura 2). Segundo
inflexdo (P1) na curva da seguinte forma: Vieira et al. (2008), avaliando a altura de plargas

_ b acumulo de matéria seca do feijoeiro cvs. Ouro Ne-
Pl = Xo- gro e BRS MG Talismd em plantio direto (PD) e
convencional (PC) apresentaram incrementos pouco

Matematicamente, o PI corresponde ao valorsjgnificativos no actimulo de matéria seca até os 23
de x em que a curvatura do modelo ajUStadO muda d24 DAE, respectivamente e, Segundo Gomes (2000)
sinal; na pratica, isso corresponde ao valor d&x, o periodo em que ocorrem maiores incrementos no
DAE, em que a taxa de acumulo diario, ainda queactimulo de matéria seca varia entre os 35 e 63-70
positiva, passa a decrescer. DAE.

Para as caracteristicas da planta onde ndo se  Corroborando com as afirmativas descritas
obteve ponto de inflexdo para maximo acimulo pro-acima, verificou-se que a taxa de maximo actumulo
curou-se ajustar o modelo Sigmoidal, conforme e-de matéria seca total, que indica a intensificagae
quagéo abaixo: xima do crescimento vegetativo foi obtida aos 39
Modelo 2. Sigmoidal DAE, e correspondeu ao actimulo de 163,80 ki ha

a dia®. Esse resultado foi semelhante ao encontrado

y= por Vieira et al. (2008) onde a taxa de maximo acu-
1+d -0 X=X, mulo ocorreu aos 45 DAE com valor de 132,91 kg
’ b ha' dia®. E, Goulart et al. (2010) afirmaram, ao tes-
tarem varias cultivares de feijoeiro (BRS Horizonte
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BRS Cometa, BRS Requinte, BRS Grafite, BRS Vieira et al. (2008) que obtiveram acimulo de 5.670

Esplendor e BRS Supremo) em casa de vegetacdkg ha' e 5.028 kg hd aos 76 DAE em PC e PD,

que a cultivar BRS Requinte teve maior taxa de-cresrespectivamente, para a cv. Ouro negro. Entretanto,

cimento, avaliada por meio de altura e indice éa ar Jauer et al. (2003), estudando o crescimento da cv.

foliar, a partir da sexta semana de cultivo, apnaxi  Pérola em quatro densidades de semeadura verifica-

damente aos 42 DAE. ram aos 75 DAE e para todas as densidades de seme-
No momento da colheita do feijoeiro, aproxi- adura, 0 maximo acimulo de matéria seca variando

madamente aos 70 DAE, obteve-se a produtividadentre 6.926,0 e 6.931,7 kgha

de 5.524 kg hAde biomassa da parte aérea (Figura

2). Este acumulo foi bem préximo ao encontrado por

—o  Folha B Folha
~.a  Casca flor 1 Casca-Flor
ol —e  Gréo N Gréos
"2 6000 —=  Total < 100
= )
& 5000+ £ 80-
2] Q
£ 4000 8 e
o
S 3000 %
[ =40 -
2000+ S
i) =
S 1000 2 207
-8 0 j.' \8
& < O
01 0O 10 20 30 40 50 60 70
DAE DAE

Figura 2. Producdo de biomassa (matéria seca) e acUmulivoetie biomassa na parte aérea (total) e compoelate
planta nas fases de crescimento, em dias aposeadam (DAE) do feijoeiro irrigado cv. Pérola, resipdo de inverno.

Tabela 2 Estimativa dos parametros do modelo ajustadedeessdo ndo linear e taxa de maximo acumulo deasika
total e nos componentes do feijoeiro irrigado @&rdR, no periodo de inverno.

Estimativa dos parametros do

modelo ajustado Taxa de maxima
Parte da Pl 5 b ~
lanta (DAE) R absorgdo
P a X0 b kg hat dia
(kg ha) (DAE) (DAE)
Nitrogénio
Folhd 1.322,61 46,02 19,52 26,50 0,89* 37,67
Hasté 622,84 57,44 21,93 35,51 0,82* 17,22
Cascaflof 1.324,49 45,76 2,30 45,76 0,99* 142,82
Graoé 4.290,53 60,96 9,58 60,96 0,96* 111,87
Totaf 5.524,09 38,58 8,43 38,58 0,97* 163,80

# Ajuste pelo modelo 2 - Sigmoéiddl;Ajuste pelo modelo 1 — Gaussiano. *: significativé% de probabilidade pelo teste
F.

Os incrementos de matéria seca da folha fo-(Figura 2). Andrade et al. (2009), avaliando a prod
ram menores até os 20 DAE (Figura 2), no entantofividade, crescimento e particdo de matéria seca em
entre 0os 26 aos 46 DAE obtiveram-se incrementosiuas cultivares de feijdo, constataram que para a
acentuados no crescimento do feijoeiro, com pesteri‘Ouro Negro’, o acumulo da matéria seca da folha
or declinio no acimulo de matéria seca da folha. Cfoi crescente no periodo de 12 a 36 DAE, atingimdo
declinio observado se deve possivelmente & abscisa@lor maximo de 324,84 gfraos 47 DAE. No peri-

e queda das folhas no estédio final do ciclo daicul odo seguinte, de 51 até 65 DAE, houve diminui¢cdo
ra. A acumulagdo maxima de biomassa nas folhasla matéria seca de folha. Gomes et al. (2000); obti
ocorreu aos 46 DAE, e correspondeu a 1.322 Kg haveram a maxima acumulacéo de biomassa nas folhas
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entre os 56 e 76 DAE. tros paises da América do Norte relataram produtivi
A taxa de maximo acimulo de matéria secadades superiores a 3.000 kg'hpara o feijoeiro.
nas folhas ocorreu aos 26 DAE, com o incremento dé&Segundo Barbosa Filho et al. (2005) a utilizacdo de
37,67 kg hd dia® de folhas (Figura 2 e Tabela 2), irrigacio e maiores doses de N (150 kg)haropici-
coincidentemente, esta fase de crescimento corresram a obtencéo de produtividades de 3.100 Kg ha
pondeu ao inicio do periodo de florescimento doe na Costa Rica, Bertsch et al. (2003) avaliando a
feijoeiro, momento em que a planta direciona a-util curva de absorcdo de nutrientes em variedades de
zagdo de fotoassimilados para a produgdo de compdeijoeiro descreveram produtividades maximas acima
nentes reprodutivos em detrimento do crescimentale 3.500 kg &
vegetativo. Em relacdo ao crescimento dos 6rgaos presen-
O incremento de matéria seca na haste foites na parte aérea do feijoeiro foi observado gue a
considerado semelhante aquele obtido na producéafolhas respondem por 80% do acumulo relativo de
de folhas, com acumulo inicial lento, a partir @s  biomassa do feijoeiro até os 30 DAE (Figura 2),sap6
DAE houve um aumento acentuado no acumulo deeste periodo, com o inicio do estadio reprodutivo e
matéria seca da haste até os 57 DAE, com 623°kg haté o final do cultivo, aos 70 DAE, o acimulo relat
! momento onde se iniciou o decréscimo de acimulwvo de folhas foi reduzido para valor inferior a 20%
(Figura 2 e Tabela 2). Esse declinio deveu-se possiem detrimento da producéo de gréos, que respondeu,
velmente a translocacéo de fotoassimilados da hasteo momento da colheita pelo acimulo de, aproxima-
para 6rgaos reprodutivos do feijoeiro. damente 50% da biomassa total da parte aérea do
O padrao de incremento de matéria seca ndeijoeiro, indicando a elevada taxa de exportagéo d
haste nas distintas fases de crescimento do fieijoei biomassa via grdos e a massiva contribuicdo das fo-
obtido em nosso estudo, corrobora com aquele enthas na translocacdo de fotoassimilados para 6 cres
contrado por Andrade et al. (2009), diferindo agena cimento de 6rgdos reprodutivos do feijoeiro. Gomes
quanto ao acumulo total de matéria seca, segund(2000) observou que o maior acUmulo de matéria
estes autores, o acumulo de matéria seca da laaste seca ocorre inicialmente nas folhas, em seguida nos
cultivar ‘Ouro Negro’ foi muito pequeno nos primei- ramos e posteriormente nos legumes, seguindo uma
ros 22 DAE, e foi incrementado até os 59 DAE comtendéncia de translocacdo de compostos organicos e
o acimulo maximo de 194,45 grapos os 59 DA-  inorganicos principalmente das folhas para os gréos
E, também foi observado pelos autores reducdo no

acumulo de matéria seca da haste. Acumulo de macronutrientes
A taxa de maximo aclmulo de matéria seca
nos componentes reprodutivos flor e vagem (vagem- A excecdo do Mg, o acumulo de macronutri-

flor) ocorreram aos 46 DAE, com o incremento deentes na parte aérea do feijoeiro apresentou cempor
142,82 kg hd dia* (Figura 2 e Tabela 2), momento tamento sigmoide (Figura 3), indicando que os acu-
em que ocorre na fenologia do feijoeiro a formagdo mulos maximos de macronutrientes no feijoeiro o-
enchimento dos legumes (R7 e R8), indicando queorreram na fase de maturidade fisiologica, caracte
apos os 46 DAE o feijoeiro irrigado no Norte de Mi- zando o feijoeiro como uma planta que absorve nu-
nas Gerais prioriza o processo de acumulo de fotoadrientes até o final do ciclo de cultivo. Vieira at
similados nos grdos em relacdo a outros 6rgdos dg2009), avaliando o acimulo de nutrientes e desem-
planta. No entanto, Andrade et al. (2009) observouwenho agronémico de cultivares de feijoeiro comum
gue os valores de acumulagcdo de matéria seca dam diferentes populagfes e sistemas de cultivo ob-
vagem na cultivar ‘Ouro Negro’ aumentaram a partir servaram, com excecao do Ca, maximo acimulo de
dos 36 DAE, até atingir 192,33 g°naos 65 DAE, macronutrientes ao final do ciclo de cultivo dddei
decrescendo para 164,26 § aps 76 DAE. eiro.

A producao de graos iniciou-se aos 40 DAE
e foi incrementado até o momento da sua colheitaa) Acimulo de N, P e K
aproximadamente aos 70 DAE, onde se obteve a
produtividade de 3.145 kg hgFigura 2). Andrade As taxas de maximo acumulo de N e K na
et al. (2009) observaram incremento linear a pdetir  parte aérea ocorreram entre os 32 e 37 DAE (Figura
51 DAE para o acumulo de matéria seca nos graos na e Tabela 3), indicando serem estas as faseside ma
cultivar ‘Ouro Negro’, atingindo 674,98 gfmos 76  or demanda destes nutrientes pelo feijoeiro. No en-
DAE. No entanto, em nosso estudo a taxa de maxitanto, Teixeira et al. (2010) obtiveram taxas deima
mo acumulo ocorreu aos 61 DAE e correspondeu ano acumulo de N e K no feijoeiro aos 64 e 58 dias,
111,87 kg hadia® (Figura 2 e Tabela 2), indicando respectivamente. Possivelmente, a reducdo temporal
que aos 61 dias de cultivo os grédos do feijoeiire at observada em nosso estudo para a obtencao das taxas
giram 0 momento de maior drenagem de fotoassimide maximo acUmulo tenha ocorrido em virtude do
lados. menor ciclo de cultivo do feijoeiro na regido Norte

A produtividade de 3.145 kg Haobtida em do Estado de Minas Gerais (aproximadamente 75
nosso estudo para o feijoeiro irrigado foi consader  dias).
adequada. Vérios estudos realizados no Brasil e ou-
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Figura 3. Acimulo de N, P e K na parte aérea (total) e aomaptes (folha, haste, vagem + flor e graos) do€io, cv.
Pérola, no periodo de inverno e irrigado.

A marcha de absorcéo de N e K na parte aéredisponibilidade destes nutrientes no solo em sincro
do feijoeiro esteve vinculada diretamente a cumva d nia com os estadios de maior demanda pela planta.
acumulo de matéria seca. Nos estadios iniciais de Em geral, as recomendacfes de adubacédo
crescimento do feijoeiro houve acumulo lento decom N-P-K séo utilizadas em semeadura e, somente
macronutrientes, e a partir dos 14 e 12 DAE{RC o N é parcelado em cobertura, entre os 20 e 30 DAE,
até os 50 e 61 DAE (Rg) para N e K, respectiva- para produtividades acima de 2.500 kg ke gréos
mente, 0s incrementos na absorcdo foram acentud CHAGAS et al.,, 1999), no entanto, em sistemas
dos, estabilizando-se a partir da maturidade @giel irrigados e pela elevada demanda de potassio ra par
ca até o final do ciclo. te aérea do feijoeiro, até os 37 DAE seria prinardi

O periodo em que se iniciaram ganhos ex-a utilizagao de adubacéo potassica em cobertusa par
pressivos no acumulo de N e K ocorreu aos 14 e 1®btencdo de maior eficiéncia produtiva. Segundo
DAE (PG.), respectivamente. Assim, & possivel Nascente et al. (2012), a produtividade do feieir
afirmar que a adubag&o em cobertura deva ser realfei maior com a adubagéo nitrogenada (60 kd)ha
zada entre os 12 a 30 DAE, pois esta faixa corresquando esta foi combinada com a suplementacdo de
ponde ao inicio do incremento da absorc&o e antecaotassio em cobertura (60 kgthde KO, aos 12
de o momento para obtencdo da taxa de maxim@AE), ao estudarem varias cultivares dos grupos
acumulo de N e K no feijoeiro, garantindo a maior preto, carioca e especial, em Gleissolo hidromarfic
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no estado do Tocantins. planta. Segundo Zucareli et al. (2006), apesar da

A absorcdo de P na parte aérea de feijoeiramportancia do suprimento de P nas fases iniciais d
seguiu 0 modelo nao linear sigmoidal (Figura 3 edesenvolvimento da cultura, € necessario também
Tabela 3). Este comportamento demonstrou a necestue o elemento esteja disponivel a planta nas fases
sidade de suprimento continuo desse elemento posteriores.

Tabela 3 Estimativa dos parametros do modelo ajustadegiessdo néo linear e taxa de maximo acimulo do®ma
trientes N, P e K na parte aérea (total) e compesdfolha, haste, vagem-+flor e gréos) do feijoeiro

Estimativa dos parametros do modelo

ajustado PI Taxa de méxima
Parte da planta (DAE) R? absorgéo
a X0 b kg ha! dia®

(kg ha®) (DAE) (DAE)

Nitrogénio
Folhd 37,85 40,78 17,57 23,21 0,77* 1,310
Hasté 8,75 46,05 17,47 28,58 0,92* 0,304
Vagem + flof 15,35 57,29 11,08 46,21 0,87* 0,839
Gréaoé 96,79 56,53 8,61 56,53 0,97* 2,800
Totaf 99,3t 31,9¢ 8,9t 31,9¢ 0,84* 2,772
Fésforo
Folhd 1,48 35,85 21,14 14,70 0,68* 0,043
Hasté 0,42 44,02 20,11 23,91 0,67* 0,012
Vagem + flof 1,52 59,75 11,52 48,23 0,95* 0,080
Gréoé 15,89 58,74 5,28 58,74 0,99* 0,751
Totaf 32,68 71,12 15,73 71,12 0,99* 0,519
Potassio
Folhd 29,41 48,26 24,96 23,30 0,72* 0,714
Hasté 14,82 51,49 22,23 29,27 0,80* 0,404
Vagem + flof 39,78 70,00 15,11 54,89 0,99* 1,595
Gréaoé 152,57 66,47 7,86 66,47 0,99* 4,851
Totaf 127,05 36,56 11,63 36,56 0,84* 2,731

# Ajuste pelo modelo 2 - Sigméid&iAjuste pelo modelo 1 — Gaussiano. *: significativ6% de probabilidade pelo teste

b) Acimulo de Ca, Mge S da parte aérea: folha, haste e vagem + flor (Figura
e Tabela 4). Neste sentido, foram observados picos

As taxas de maxima de absorcéo de Ca, Mg ele maximo acimulo de nutrientes durante o periodo
S nos 6rgéos vegetativos folhas e haste ocorre entde cultivo do feijoeiro, que ocorreram entre 0se36
0s 18 e 31 DAE, e nos 6rgaos reprodutivos vagem #3 DAE para folhas, entre os 49 e 53 DAE para haste
flor e graos foram observadas taxas de maximo acte entre os 61 e 65 DAE para os 6rgaos vagem + flor.
mulo entre os 49 e 67 DAE (Tabela 4), indicando aNo entanto, na absorcé@o de Ca, Mg e S pelos gréos e
relacdo direta existente entre os drgdos da plant€a e S pela parte aérea do feijoeiro foram ajustado
gquanto a sua atuacao como fonte e/ou dreno de nutrmodelos nao lineares sigmoidal, indicando incremen-
entes, em especial para os nutrientes méveis na plato no contetdo destes nutrientes até o final doper
ta, onde inicialmente os 6rgaos vegetativos atuando de cultivo, conforme verificado anteriormente
como dreno de nutrientes e, posteriormente, fontgpara N, P e K. Tais resultados corroboram com ob-
para 6rgaos reprodutivos. servacles feitas por Vieira et al. (2009), quetaela

As curvas de absorcdo de Ca, Mg e S seguitam maximo acumulo de macronutrientes no final do
ram ajuste ndo linear gaussiano para os componentesclo de cultivo do feijoeiro, com excec¢éo do Ca.
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Tabela 4 Estimativa dos pardmetros do modelo ajustadegieessao nao linear e taxa de maximo acumulo dosoma
trientes S, Ca e Mg na parte aérea (total) e conmpes¢folha, haste, vagem e flor e gréos) do fegoe

Estimativa dos pardmetros do modelo ajustado Pl , Taxa de mfixima
Parte da planta R absorcao
a X0 b (DAE) kg ha dia’
(kg hat) (DAE) (DAE)
Enxofre

Folhd 2,53 39,87 20,54 19,34 0,77* 0,075

Hasté 0,95 52,95 24,82 28,12 0,72* 0,023
Vagem + flof 3,69 64,48 8,20 56,28 0,99* 0,272

Gréaoé 6,72 56,81 3,20 56,81 0,99* 0,522

Total 25,98 74,43 18,65 74,43 0,97* 0,348

Calcio

Folhd 36,26 42,50 16,50 26,00 0,89* 0,331

Hasté 10,37 48,55 17,80 30,75 0,97* 0,353
Vagem + flof 17,77 61,86 12,48 49,38 0,94* 0,863

Graoé 48,07 62,38 9,11 62,38 0,98* 1,319

Totaf 65,23 27,27 7,50 27,27 0,97* 2,173

Magnésio

Folhd 1,95 35,88 18,15 17,72 0,62* 0,065

Hasté 0,81 49,71 20,85 28,85 0,89* 0,024
Vagem + flof 3,46 61,00 10,21 50,79 0,98* 0,205

Gréoé 10,15 66,58 8,80 66,58 0,99* 0,288

Total* 7,97 64,00 19,53 44 47 0,93* 0,102

# Ajuste pelo modelo 2 - Sigmoéiddl;Ajuste pelo modelo 1 — Gaussiano. *: significativ6% de probabilidade pelo teste
F.

¢) Acumulo total e exportacao de macronutrientes  pelo acimulo majoritario de macronutrientes, mas
com variacdes entre 35 e 90% do total acumulado,
No final do ciclo de cultivo do feijoeiro, o indicando a seguinte ordem decrescente de exporta-
acumulo total de macronutrientes na parte aérea cogdo de macronutrientes da area de cultivo via gréos
respondeu em ordem decrescente a: 138 Kgdea P>N>Mg>S>K>Ca. A porcentagem de P e N expor-
K, 112 kg hd de N, 66 kg ha de Ca, 16 kg hhde  tado da area de cultivo equivaleu a 90 e 75%, cespe
P, 11 kg ha de S e 7 kg hade Mg (Figura 4 e Ta- tivamente do total absorvido pela parte aérea do fe
bela 4). Esse resultado indicou que o K foi oinutr joeiro, indicando a maior necessidade de reposi¢céo
ente mais requerido pelo feijoeiro, seguido pelo N,destes nutrientes via adubacdo em futuros sistemas
diferindo dos resultados publicados por Vieiralet a de recomendacéo, especialmente em virtude da baixa
(2009), onde o acumulo de macronutrientes no feijo-disponibilidade destes nutrientes em solos de wrige
eiro decresceu na seguinte ordem: N > K > Ca > Mgropical. Elevadas taxas de exportacdo de nutgente
> P > S. E, segundo Westermann et al. (2011), estuforam descritas por Fageria et al. (2007), onde 90%
dando 16 gendtipos de feijao sob irrigacdo convendo P, 88% do N e 61% do K absorvidos pelo feijoei-
cional em Idaho, nos Estados Unidos obtiveram abto foram exportados pelos graos da area de cultivo.
sorcdo média de 148, 20 e 108 kg lole N, P e K, O contetdo de macronutrientes exportado da
respectivamente. area de cultivo pelos gréos correspondeu a 93 kg ha
Dentre os componentes da planta, as folhasie K, 82 kg ha de N, 34 kg hade Ca, 14 kg hhde
foram responsaveis pelo acimulo relativo de, aproxiP, 7 kg hd de S e 6 kg hhde Mg, para uma produ-
madamente 80% dos macronutrientes absorvidosividade de 3.145 kg Ha Fageria et al. (2007) estu-
pela parte aérea do feijoeiro até os 30 DAE (Figura dando o efeito da calagem e adubacdo com boro na
2 e 3). No entanto, a partir do inicio dos estadiosprodutividade e absorcéo de nutrientes pelo feioei
reprodutivos a propor¢cdo de nutrientes nas folhasbtiveram acimulos médios de nutrientes nos graos
decresceu constantemente até o momento de maturde 124 kg hade N, 64 kg hade K, 15 kg ha de P,
cao fisiolégica, onde os grdos foram os responséavei9 kg ha' de Ca e 6 kg ade Mg para a produtivida-
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de média de 3.409 kg hale grdos, durante trés anos seca e marcha de absorcdo de nutrientes em mudas
de cultivo. Para producdo de uma tonelada de graode goiabeira ‘Pedro Satd®&ragantia, Campinas, V.

da cv. Jalo EEP 558, cultivada sob sistema convené7, n. 3, p. 577-585, 2008.

cional no cerrado brasileiro, Albuquerque et al.

(2011a) e Albuquerque et al. (2011b) obtiveram oBARBOSA FILHO, M. P.; FAGERIA, N. K.; SIL-
acumulo de 57,9 kg de N, 33,9 kg de K, 17,1 kg deVA, O .F. Fontes, doses e parcelamento da adubacgéo

Ca, 6,6 kg de P, 6,4 kg de Mg e 3,2 kg de S. nitrogenada em cobertura para feijoeiro comum irri-
gado.Ciéncia e AgrotecnologialLavras, v. 29, n. 1,
. p. 69-76, 2005.
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