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Modelos referentes ao padrao de variacao temporal dos
componentes de produtividade da cultura de feijao carac-
terizado por graus-dia

Models of temporal variation pattern of the common bean crop
productivity components characterized by degree-days

Daniela Armnold Tisot', Aline de Holanda Nunes Maia?, Durval Dourado Neto®?, Paulo Augusto Manfron*?,
Antonio Luiz Fancelli’, José Laércio Favarin®, Sidinei José Lopes* e Sandro Luis Petter Medeiros*

Resumo - Com o objetivo de caracterizar o padrdo da variagdo de fitomassa seca de raizes, hastes, folhas e orgaos
reprodutivos da cultura de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) em funcdo do desenvolvimento relativo (ou nimero de graus-
dia relativo) e de diferentes doses de nitrogénio, um experimento foi conduzido na drea do Departamento de Produgdo
Vegetal, Universidade de Sdao Paulo, Piracicaba-SP, com a variedade cultivada IAC-Carioca Tybatd. Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado com quatro repetices e vinte e sete tratamentos, constitutdos de combinagées
dos farores doses de nitrogénio (0, 60 e 120 kg.ha') e épocas de avaliacdo (9 estddios fenolégicos). Foram avaliados
fitomassa seca de raizes (FSr), hastes (FSh), folhas (FS)), drgdos reprodutivos (FSor) e fitomassa seca total (FST) em
cada estddio fenolégico. Foram ajustados dois tipos de modelo para cada érgdo: um considerando a fitomassa seca
absoluta e outro considerando a fitomassa seca relativa (relagio entre o valor da fitomassa seca observada em cada
época e o valor mdaximo observado de fitomassa seca), ambos em fung¢do do desenvolvimento relativo da cultura. Obser-
vou-se um padrdo de variagdo sigmdide para FSor e FST. Para FSh e FSf, o padrdo foi sigmdide até o ponto de mdximo
valor, com posterior declinio. Nas doses 0 e 120 kg.ha' de N para FSr, o padrao foi semelhante ao da FSor e FST; na
dose 60 kg.ha'', ocorreu declinio da fitomassa no final do ciclo. Concluiu-se que: (i) os modelos propostos sdo adequa-
dos para caracterizar a variacdo de fitomassw seca total, bem como de raizes, hastes, folhas e drgaos reprodutivos
durante o ciclo da cultura de feijao; (ii) o padrdo de acimulo de fitomassa seca, em termos absolutos, é influenciado
pelas doses de N, porém, em termos relativos, é semelhante entre as doses de N para um mesmo drgdo; e (iii) hd relagao
entre fenologia e desenvolvimento relativo.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, modelagem, soma térmica, fenologia.

Abstract - With the purpose of characterizing the temporal variation pattern of the roots, stems, leaves and reproductive
organs dry mass of the common bean ( Phaseolus vulgaris L.) cvop as function of nitrogen fertilization, an field experiment
was carried out at Crop Science Department, University of Sio Paulo, Piracicaba, Sao Paulo State, Brazil. The cultivar
was [AC-Carioca Tybata and the statistical experimental des:gn was completely randomized, where the treatments were
nitrogen doses (0, 60 and 120 kg.ha'') associated with nine crop phenological stages. The following parameters were
evaluated: roots (FSr), stems (FSh), leaves (7Sf), reproductive organs (FSor) and total (FST) dry mass for each
phenological stage. Two models were used for ech plant o:zan considering the absolute and relative values as function
of reiativz crop developn.ent. The sigmoid pattern for FSor and FST was observed. For FSh and FSf, the sigmoid pattern
was obtained until maximum observed value, with posterior decline. The FSr pattern was equal to FSor and FST for 0
and 120 kg.ha' of N doses; there was dry mass decline at end of crop cycle for 60 kg.ha' of N. According to the
discussion, the results allowed to conclude that: (i) the proposed models are appropriate to characterize the roots, stems,
leaves and reproductive organs dry mass variation during the common bean crop cycle; (ii) the dry mass curve pattern,
expressed in absolute values, depends on the N dose, but, it is not dependent when expressed in relative values; and (iii)
there is relationship between phenology and the common bean crop relative development.

Key words: Phaseolus vulgaris, modeling, thermic index, phenology.
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Introdugao

A caracterizagio do padrio de acimulo de
fitomassa seca € a descrigdo indireta da alocagio re-
lativa de fotoassimilados oriundos da fotossintese li-
quida aos diferentes 6rgdos da planta. A sua impor-
tancia € definir critérios de intervengdo, tais como
recomendagio de adubagdo nitrogenada e potdssica e
controle de plantas daninhas.

A produgio de fitomassa seca de raizes (FSr) é
imprescindivel para definir o desempenho da cultura
de feijao no campo. Quanto maior for o volume de
solo explorado por unidade de planta, menor devera
ser o teor critico dos diferentes nutrientes no solo.
Porém, maior fitomassa produzida de raiz pode ndo
ser desejdvel, pois maior produgdo requer maior dis-
péndio de carboidrato alocado ao sistema radicular
em termos relativos, podendo prejudicar o desenvol-
vimento e o crescimento da parte aérea (especialmente
hastes e folhas). Por outro lado, um sistema radicular
muiio reduzido também ndo é desejivel devido ao
maior risco de perda de produtividade da cultura de
feijao, em funcdo de estresse bitico (pragas, doen-
gas e plantas daninhas) e abiético (dgua e temperatu-
ra, principalmente) do ambiente. Sendo assim, o
manejo cultural e do ambiente deve propiciar um sis-
tema radicular que cresga compativel com a parte aérea
da planta, destacando-se a adubagdo nitrogenada, a
qual possibilita um desenvolvimento e crescimento
inicial maior devido ao reduzido volume de solo ex-
plorado pelo sistema radicular, em termos absolutos.
A importncia dessa prética é minimizar a exposi¢do
da plantula a patégenos do solo (pragas e doengas) e
tornar a cultura mais competitiva por dgua, nutrien-
tes ¢ luz no inicio do ciclo vital da cultura
(MANFRON, 1993; MANFRON et al., 1993;
FANCELLI, 1994; DOURADO NETO &
FANCELLI, 2000).

A producio de hastes é fundamental para ga-
rantir uma melhor distribui¢do das folhas para maior
interceptacdo de radiag@o solar; ja a de folhas apre-
senta importdncia pritica devido a correlagdo com
alguns processos importantes, bem como permite
verificar alguns critérios de aferi¢io de manejo
(FANCELLLI, 1994).

Em genétipos de crescimento indeterminado,
o sentido do florescimento é asccndente. Portanto,
quanto maior a quantidade de folhas no final do ci-
clo, maior a autofecundagio (cleistogamia) nas flo-
res localizadas no tergo superior da planta e, conse-

gilentemente, maior serd a produtividade. E usual
manejar a cultura no intuito de maximizar a duragdo
foliar no final do ciclo (FANCELLI, 1994; DOURA-
DO NETO & FANCELLI, 2000).

Inicialmente, o crescimento do feijoeiro € lento,
produzindo nos primeiros 20 DAE apenas 5% da
fitomassa seca total. Entre 0 30 e 50 DAE, as plantas
crescem rapidamente, diminuindo a taxa de
crescimento a partir desse ponto. A diminuigio brusca
na fitomassa aos 50 DAE € devido a senescéncia das
plantas (HAAG et al., 1967; MAFRA et al., 1974).

A absor¢do de N segue, aproximadamente, a
mesma tendéncia da producao de fitomassa seca
(CABALLERO et al., 1985; HAAG et al., 1967,
MAFRA et al., 1974). Assim, o suprimento desse
nutriente deve ser feito em épocas adequadas. Se o
solo apresenta pouco N, ou se a taxa de liberagdo
(decomposi¢do da matéria orgdnica) nio € suficiente
para atender a necessidade da cultura, o N devera ser
complementado na forma de fertilizante. O N também
pode ser adquirido através da fixacdo simbidtica
(MORAES, 1988).

A necessidade da utilizacdo de uma escala
fenoldgica (referéncia de manejo) € fundamental em
pesquisas agricolas sobre épocas de adubagio, que
devem ser estabelecidas com base em chaves
fenolégica: descritivas (DOURADO NETO &
FAMCELLI, 2000) baseadas nas mudangas
morfolégicas da planta e nos eventos fisiolégicos que
se sucedem durante o ciclo de vida da cultura.

Na cultura de feijdo, as fases de desenvolvi-
mento ndo apresentam nitida separagdo, principalmen-
te quando se traca de plantas de habito de crescimen-
to indeterminado, com sobreposi¢Ges representadas
pelas possibilidades de emissdes simultineas de fo-
lhas, flores e vagens (FANCELLLI, 1994). Assim, para
maior seguranga na definigio das agles de manejona
cultura de feijdo, faz-se uso da escala fenoldgica pro-
posta por GEPTS & FERNANDEZ (1982), a mais -
utilizada para essa cultura, cujo ciclo biolégico é cons--
tituido de 10 estddios de desenvolvimento. A dura-
¢do do periodo entre os estddios de desenvolvimento
da cultura de feijao pode ser afetada por alguns fato-
res, entre os quais o genotipo, o clima e a fertilidade
do solo (DOURADO NETO & FANCELLI, 2000)-

A maioria dos produtores e técnicos tem insis-
tido em planejar utilizando apenas escala de tempo,
representada pelo nimero de dias transcorridos apos
a semeadura ou emergéncia (DOURADO NETO &
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FANCELLI, 2000). Para um planejamento
correlacionado a escala fenoldgica € necessario pre-
ver em que datas ocorrerdo as mudangas de estidio
da cultura. Isso é possivel quando hd informacao dis-
ponivel sobre os limites dos estddios expressos em
termos de unidades térmicas ou graus-dia (GD) e da-
dos histéricos de temperatura do local que permitam
prever as temperaturas didrias durante o ciclo da cul-
tura objeto do planejamento.

Na defini¢do de graus-dia, assume-se a exis-
téncia de uma temperatura abaixo da qual a planta
nio se desenvolve adequadamente (temperatura base,
Tb). Essa defini¢do pressupde uma relagdo linear en-
tre acréscimo de temperatura e desenvolvimento ve-
getal. Cada gendtipo possui uma temperatura base, e
esse valor pode variar em fun¢do da idade da planta.
Virias equagdes tém sido sugeridas para o cdlculo
das unidades térmicas ou graus-dia, necessdrias para
que um vegetal atinja um determinado estidio de de-
senvolvimento e crescimento (MANFRON et al.,
1993; FANCELLLI, 1994).

O desenvolvimento relativo (Dr) expressa a
soma térmica acumulada até um determinado instan-
te t como proporg¢do da soma térmica acumulada du-
rante todo o ciclo da cultura. E calculado dividindo-
se o GD no instante ¢ pelo GD maximo, podendo ser
utilizado cocmo varidvel independente em modelos que
descrevem a variagio tenporal da fitomassa seca ao
longo do ciclo éa cultura (DOURADO NETO &
FANCELLLI, 2000).

A fitomassa seca relativa de um 6rgio ao lon-
go do ciclo da cuitura pode ser calculada expressan-
do a fitomassa seca (FS) daquele érgdo como propor-
¢do da fitomassa seca maxima num dado momento.
Se os padrdes de variagao temporal da fitomassa seca
relativa (FSR) em fungdo do Dr em diferentes ambi-
entes sdo similares, inforrmagdes sobre esse padrio
obtidas num determinado local podem ser lteis para
planejar de manejo em outras regides. A vantagem
do uso da fitomassa seca relativa € a de possibilitar
comparagdes e extrapolagdes com experimentos con-
duzidos em diferentes locais e épocas. Por exemplo,
quando as curvas FSR versus Dr sdo semelhantes para
diferentes doses de N, o planejamento da adubagio
nitrogenada, com base nessa informagao, pode ser
feito para cultivos em diferentes solos, independente
do teor de N (FANCELLI, 1994).

O presente trabalho tem por objetivo caracteri-
2ar o padrdo da variagdo de fitomassa seca de raizes,
hastes, folhas e 6rgaos reprodutivos da cultura de fei-

jao (Phaseolus vulgaris L.) em funcdo do desenvol-
vimento relativo caracterizado por graus-dia para as
doses 0, 60 e 120 kg.ha' de nitrogénio.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em Piracicaba-
SP (22 43’ latitude Sul, 47 38’ longitude Oeste, 580
m de altitude), em solo classificado como Nitrossolo
Vermelho Eutroférrico com textura argilosa/muito ar-
gilosa. Foi utilizada a variedade cultivada IAC-Ca-
rioca Tybata-L933LM30630 14-6 (Gen 14-6), a
qual possui crescimento indeterminado e porte
semi-ereto.

Foi adotado o delineamento experimental in-
teiramente casualizado, com vinte e sete tratamentos
e quatro repeti¢des. Os tratamentos se constituiram
de combinagdes dos fatores doses de N (0, 60 e 120
kg.ha') e épocas de avaliagdo (nove estddios
fenoldgicos). A drea total de cada parcela experimen-
tal foi 9 m? (3 m de comprimento e 6 fileiras de plan-
tas espagadas de 0,5 m), sendo a drea itil de 4,0 m*.

A semeadura foi feita manualmente em 1 de
abril de 2002, com 20 sementes.m™’. Apds a
emergéncia foi efetuado o desbaste, no qual
permaneceram 10 plantas.m, perfazendo uma
populagido de 200.000 plantas.ha'. A adubagio de
semeadura foi realizada com 80 kg.ha' de P O
(Fonte: Superfosfato Simples) e 50 kg.ha™' de KO
(Fonte: Cloreto de Potdssio) para todos 0s trataments.
Quanto a adubagio nitrogenada, foram aplicados 20,
20 e 20 kg.ha' de N (Fontes: Sulfato de Amdnio na
semeadura e Uréia em cobertura) para as parcelas com
dose de 60 kg.ha'! de N, por ocasido da semeadura, e
em cobertura nos estidios V (1 trifélio) e V (3
trif6lios) nos dias 19/04 e 10/05, respectivamenté; e
20, 50 e 50 kg.ha™! para as parcelas com 120 kg.ha'*
de N usando as mesmas fontes e épocas utilizadas
para a dose de 60 kg.ha' de N.

O controle de irrigagio foi realizado utilizan-
do-se o seguinte critério: estimativa da
evapotranspira¢do maxima multiplicando o coefici-
ente de cultura pela evapotranspiragdo de referéncia,
usando o método de Penman-Monteith (PEREIRA
et al., 2002) e os dados meteoroldgicos do Posto
Agrometeorolégico da ESALQ/USP. Procedeu-se a
irrigagio toda vez que a evapotranspiragio maxima
acumulada foi igual ou superior ao produto entre o
fator de deplegdo de dgua no solo e a capacidade de
dgua disponivel.
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Todos os estadios fenolégicos (Vy, V|, V,, V,,
V. R, R, R, R e R,) foram identificados conforme
metodologia proposta por GEPTS & FERNANDEZ
(1982). Os pontos de mudanga entre estadios foram
considerados quando 50% das plantas da parcela evi-
denciaram a diferenciagdo estipulada. Esses pontos
foram expressos em niimero de dias apos a semeadu-
ra (DAS), graus-dia (GD) e desenvolvimento relativo
(Dr).

Os valores de GD foram calculados conside-
rando a temperatura base inferior de 10°C
(MANFRON et al., 1993; DOURADO NETO &
FANCELLI, 2000), e os de Dr foram calculados di-
vidindo-se os valores de GD pelo GD maximo, cor-
respondente ao ponto de maturidade fisiolégica. Em
virtude de o Dr poder ser considerado desprezivel no
periodo compreendido entre a semeadura e a emer-
géncia, quando comparado ao ciclo completo, e da
maior utilidade pratica, utilizou-se a soma caldrica
(GD) a partir da semeadura. Esse procedimento per-
mite predizer a época de florescimento e a duragdo
do ciclo a partir da data de semeadura.

As determinagdes referentes a fitomassa seca
de hastes (FSh), folhas (FSf) e 6rgdos reprodutivos
(FSor) foram realizadas em cada estadio, em oito plan-
tas retiradas por parcela (amostragem destrutiva), das
linhas centrais, totalizando 32 plantas por tratamen-
to. Para a fitoi.iassa seca de raizes (FSr), o nimero de
plantas variou, de estadio para estddio, de 2 a 8 plan-
tas por parcela (amostragem destrutiva) devido as di-
ficuldades de mensuragdo do sistema radicular no fi-
nal do ciclo.

Para a determinag@o da fitomassa seca de cada
orgdc, as plantas :oletadas em cada uma das parcelas
correspondentes ao florescimento, foram secas em
estufa a 60°C durante 72 horas. Os valores foram ini-
cialmente estimados por planta e, posteriormente, por
unidade de drea em fungac da populagdo de plantas
da parcela.

Para descrever o padrio de variagdo temporal
da fitomassa seca dos diferentes érgaos, foram ajus-
tados modelos néo-lineares, pelo método de quadra-
dos minimos nao-lineares, utilizando o procedimen-
to NLIN (“Non LINear regression”) do SAS? System
(SAS, 1998).

Para FSr, FSh e FSf, foi utilizado o seguinte
modelo:

se 0<Dr, <100

03
Dr

r

em que FSW se refere a fitomassa seca (kg.ha') do
ésimo orgao (j = raizes, hastes, folhas) na e-ésim
época (e =V, V, V,, V, V, R, R, R, R;, R,
correspondente a d-ésima dose de N (d = 0, 60, 12
kg.ha') na p-ésima parcela (p = 1, 2, 3, 4); k a
parimetro empirico unitdrio (kg.ha') para conferi
consisténcia dimensional ao modelo; Dr, ao deser
volvimento relativo (%) da cultura referente a e-ésim
época de avaliagdo; a,,, b, e ¢, aos pardmetro
empiricos do modelo correspondente a d-€sima dos
de N na p-ésima parcela experimental.

Para FSor, foi utilizado o seguinte modelo:

0 se 0< Dr,<Dr,
se Dr, < Dr, £ 100:

FSor,,, =

em que FSor,, se refere a fitomassa seca
(kg.ha') dos 6rgdos reprodutivos na e-€sima
época correspondente a d-ésima dose de N na
p-ésima parcela; Dr, ao desenvolvimento rela-
tivo (%) da cultura de feijdo correspondente a
e-ésima época de avaliagao, Dr, desenvolvi-
mento relativo da cultura de feijao correspon-
dente ao inicio do acimulo de fitomassa seca
dos érgdos reprodutivos; e 0., P, e ¥, aos
paridmetros empiricos do modelo, sendo Y, a
estimativa da fitomassa seca (kg.ha') maxima
dos 6rgdos reprodutivos referente a d-€ésima
dose.

Para a descri¢do da variagdo temporal
da FST (modelo 3*), foi utilizado um modelo
semelhante ao modelo 2, porém com Dr, =0,
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pois o acimulo de FST inicia logo apés a emergén-
cia:

se

@4

Dr,
1—exp| —| —=—
100.3, 3)
FST,, =V | +Eg

e 1 a,
1—exp| —| —
/3,,]
em

que FST,, se refere a fitomassa seca total (kg-ha')na e-
ésima época, correspondente 4 d-ésima dose de N na
p-€sima parcela; Dr, ao desenvolvimento relativo (%)
da cultura de feijao correspondente a e-ésima época
de avaliagdo; o, f3, e y, aos parimetros empiricos
do modelo, sendo Y, a estimativa da fitomassa seca
(kg.ha') mdxima total.

Optou-se pelo ajuste de um modelo para des-
crever a variagio temporal da FST ao invés de somar
os valores preditos de FSr, FSh, FSf e Fsor para
minimizar os erros associados as estimativas de FST.

Para cada modelo ajustado, foram determi-
nados os valores de Dr correspondentes a mdxima
fitomassa seca (Dr,, ) e ao ponto de inflexdo da
curva (Dr,, ) ponto na qual a taxa de variagdo da
fitomassa seca por unidade de Dr (TX) € mdxima.
Curvas de fitomassa seca relativa, correspendentes a
cada modelo, foram obtidas dividindo-se os valores
estimados em cada época pelo valor mdximo estima-
do da respectiva curva.

Resultados e discussao

Os valores de Dr correspondentes ao inicio
de cada estddio fenoldgico sao apresentados na Tabe-
la 1. O periodo de germinagdo, compreendido entre a
germinagdo e a emergéncia, foi de cinco dias. A co-
lheita foi efetuada oito dias apds ter sido atingido o
tltimo estddio fenoldgico (R, - ponto de maturidade
fisioldgica) (Tabela 1).

Os valores estimados dos pardmetros
empiricos dos modelos 1, 2 e 3 para as trés doses de
N sdo apresentados na Tabela 2. Os padrdes de varia-
¢do temporal da FSr, FSf, FSh, FSor e FST foram
semelhantes entre as doses de N para cada um dos
orgaos, exceto para FSr na dose 60 kg ha™', na qual
houve um declinio apds o ponto de maximo (Figura 1).

A variagdo temporal de FSr (exceto dose 60
kg.ha'), FSore FST apresentou um padrio sigmoidal
com méxima fitomassa observada no final do ciclo
(Figura 1). Esse padrdo se caracteriza por apresentar
taxa de crescimento de fitomassa inicialmente baixa,
porém crescente, até atingir o ponto de maxima taxa
correspondente ao ponto de inflexdo da curva.

Para FSh e FSf, foram observados padroes
sigmoidais até o ponto de maximo com posterior
decréscimo até o final do ciclo. Esse padrdo é
conseqiiéncia da metodologia utilizada. A taxa de
crescimento pode apresentar valores negativos devido
a senescéncia, quando a referéncia € a fitomassa seca
observdvel. No procedimento referente a andlise da
variacdo da fitomassa, observa-se apenas o que a

Tabela 1. Nimero de dias apds a semeadura (DAS), data, fenologia, diferenga didria entre a temperatura média

(Tm, °C) e a temperatura bas.. inferior (7h =

desenvolvimento relativo (Dr) da cultura.

10°C), graus-dia acumulados (GDac, °C.dia) e

Fenologia

07/06702 '

SR 0S/0T0ZRT TR

19/07/02 “Colheita

Tm-Tb GDac Dr
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120 kg.ha' de N. -
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-11,47

b 0 — R -17.836 -6,912

FSr
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1969.573
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Figura 1. Variagdo da fitomassa seca em fungdo do desenvolvimento relativo (Dr, %) da cultura de feijao para
diferentes doses de N: (a) raizes (FSr), (b) hastes (FSh), (c) folhas (FSf), (d) 6rgaos reprodutives (FSor) e

total (FST).

cultura apresenta no momento e ndo o que foi
produzido até entio.

Os valores de Dr correspondentes aos pontos
de maxima taxa de variacio de fitomassa (Dr_, )e

TXmax

- de méxima fitomassa para todos érgdos da planta

- (Dr
EA

Y

) e para FST sio apresentados na Tabela 3.

FSmax

A produgio de felhas apresentou padrio si-
iar a rajzes e a hastes, exceto para a dose de 0
;kg -ha!. Houve uma defasagem referente ao ponto de

méximo acimulo de FSf para as doses de 60 e 120
kg.ha''.

Resultados similares foram obtidos por
MAFRA et al. (1974) em experimento conduzido
utilizando a variedade cultivada Rico 23. As raizes
apresentaram a maxima fitomassa no intervalo de 40
a 50 DAE; as hastes, dos 40 aos 60 DAE; e as vagens,
entre 50 e 70 DAE. As folhas atingiram esse maximo
dos 30 aos 50 DAE, e, aos 70 DAE, senesceram com-
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Tabela 3. Ponto de mdxima fitomassa seca (Dr,,,), pontos de inflexdo (DrTx,,,) e coeficientes de determinagio (r)
dos modelos que descrevem a variagio de fitomassa seca dos diferentes Orgdos em fungdo do

desenvolvimento relativo da cultura.

Varidvel Dose de N (kg.ha")

Dry,p.. (%)

FSh 60

FSor 60 100

Fsmax (kg.ha")

Dr,, .. (%" 7 (%)

103,117: LIRS 94,15
1.658,82 61,0 98,07
2.267,89 59,1 96,79

97.16

2.43529 60,3

pletamente. Considerando a fitomassa seca total, o
ponto de méximo acimulo foi atingido aos 60 DAE.
Nesse ponto, as vagens também apresentaram
fitomassa seca mdxima coincidindo com o inicio da
queda de folhas. As raizes também atingiram a
fitomassa seca mdxima entre 40 e 50 DAE, mas as
hastes alcancaram esse ponto aos 50 DAE, e as va-
gens aos 70 DAE. O ponto de mdxima fitomassa seca
de folhas ocorreu aos 40 DAE. O miximo de fitomassa
seca total da planta ocorreu dos 50 aos 70 DAE,
desconsiderando as folhas senescentes. Porém, para
que os resultados sejam extrapoldveis para outras lo-
calidades, sugere-se utilizar no modelo de caracteri-
zagdo o nimero relativo de graus-dia (ou desenvolvi-
mento relativo) da cultura, como varidvel indepen-
dente (referéncia de planejamento), associado a
fenologia (referéncia de manejo) e ao tempo (refe-
réncia pratica) (Tabela 1).

O padrido de crescimento durante a fase
reprodutiva € uma sigmdide estritamente crescente,
em que o valor mdximo ocorre no ponto de maturida-
de fisioldgica (R) (Figuras 1 e 2). No entanto, obser-
va-se que o padrdo de crescimento de FSRor para as
doses 0 e 60 kg.ha! apresenta taxas de actimulo de
fitomassa semelhantes e praticamente constante. Esse
padrdo poderia ser representado por um modelo mais
simplificado, como uma aproximagao linear, em que
o coeficiente angular equivaleria a taxa média de
acumulo de FSRor (Figuras 2).

O padrio da curva de crescimento da FST
em todas as doses de N foi sigmoidal estritamente
crescente. Isso significa que a produgio de 6rgdos
reprodutivos foi superior 4 senescéncia de raizes, has-
tes e folhas. Quando ocorre o inverso, as taxas de
crescimen.o de FST, no final do ciclo sdo negativas.
A menor senescéncia dos érgdos, em geral, é deseja-
vel ocorrer para obten¢do de maiores rendimentos
(Figura 1).

Conclusoes

Nas condigdes ambientais estudadas, pode-
s= concluir que: (i) os modelos propostos sdo ade-
quados para caracterizar a variacdo de fitomassa seca
total, bem como de raizes, hastes, folhas e érgdos
reprodutivos durante o ciclo da cultura de feijao; (ii)
o padrio de acimulo de fitomassa seca, em termos
absolutos, ¢ influenciado pelas doses de N, porém,
em termos relativos, é semelhante entre as doses de
N para um mesmo 06rgdo; e (iii) hd relagdo entre
fenologia e desenvolvimento relativo da cultura de
feijdo.
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