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Devido a importancia dos grdos do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) na
alimentacdo humana, esta cultura tem merecido a atencao de pesquisadores
nacionais e internacionais para aumentar seus niveis de produtividade, dentro
dos padrbes sustentdveis, para suprir as necessidades dos consumidores
que aproveitam esses graos como fonte bésica e barata de proteinas e calorias,
especialmente para as camadas sociais de baixa renda do perimetro urbano.

A Embrapa Arroz e Feijdo, juntamente com o Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), em colaboragdo com os Institutos Estaduais,
Empresas Regionais de Pesquisa Agropecudria e Universidades, tém mantido
trabalhos conjuntos para aumentar a produtividade, visando a sustentabilidade
da producdo desta leguminosa de gréo e a prevencao dos futuros problemas
de producéao.

Havia uma grande caréncia de um livro prético e sucinto, onde fossem
discutidos os problemas abiéticos que afetam o feijoeiro comum, e se pudesse
comparar os problemas reais que ocorrem no campo com as figuras ou fotos
e as tabelas, e obter sugestoes para seu controle.

Este trabalho apresenta um resumo de 15 anos de experiéncias dos
autores, dedicados a busca de solugdes para os problemas da cultura. Nesta
batalha ndo haver4, logicamente, vencedores nem vencidos, mas o espirito
de luta da equipe demonstra o esforgo para elevar o nivel de produtividade
obtido atualmente no Brasil, que é de 660 kg/ha por ano.

O CIAT e a Embrapa Arroz e Feijao, parceiros da mesma jornada,
conseguiram unir os esforcos e trazer ao publico alguns itens que podem
ajudar os usudrios da tecnologia a continuar no oficio da produgéao, pois
nenhum mérito de pesquisa pode existir sem a demanda do publico e do
produtor. Apenas com o espirito de cooperacdo dos diferentes segmentos
da agricultura pode-se caminhar, todos conseguindo o retorno desejado.

Pedro Antonio Arraes Pereira Grant M. Scobie
Chefe da Embrapa Arroz e Feijjdo Diretor-Geral do CIAT



A equipe de editoracdo da Embrapa Arroz e Feijdo, merecedora
de nosso especial elogio por sua paciéncia e dedicacdo na
producdo deste livro.

A todos os colegas, técnicos ou ndo, que colaboraram com
sugestoes tornando possivel a sua producéo.

A Camil Alimentos S.A. pela colaboracéo e patrocinio.

A Embrapa Arroz e Feijdo pelo suporte fisico e apoio técnico.
Enfim, a todos que direta ou indiretamente colaboraram
anonimamente para que esta obra se tornasse realidade.
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O feijdo é um dos componentes mais importantes da cesta bésica dos
brasileiros. O consumo do feijao como alimento popular na refeicdo diaria
constitui um hébito muito saudavel porque esta leguminosa, além de contri-
buir com proteina, fornece também calorias, vitaminas e fibras. No momento,
tem-se intensificado campanhas para aumentar o seu consumo em nivel mun-
dial, com propagandas que incluem desde o controle de anemia até a preven-
cdo do cancer, fonte barata de proteina, Fe e Zn - elementos carentes da
populacdo urbana - especialmente para as mulheres.

A populacéo brasileira encontra-se em transicdo, isto é, saindo do meio
rural para o urbano. Garrett (1997) prevé que 70% desta populacdo estara
ocupando areas urbanas até o ano 2.005. Para suprir a populacdo de baixa
renda das periferias dos grandes centros, o feijdo pode ser considerado uma
cultura sem concorréncia com qualquer outro tipo de grdo. Considerando uma
taxa de natalidade de 2,2%, significa que 4 milhGes de novos consumidores,
equivalentes a uma cidade do tamanho de Belo Horizonte, estardo ingressando
anualmente no mercado consumidor. A quantidade de grdos para suprir este
crescimento é de 56 mil t/ano, considerando um consumo per capita de 14 kg/
ano, ou o equivalente a producdo anual do Estado do Rio de Janeiro. Uma
alternativa promissora para suprir esta demanda é o uso de alta tecnologia,
para tornar a lavoura mais eficiente, isto é, produzir maior volume de graos por
unidade de area.

O cultivo tecnificado de inverno ou de terceira época constitui uma saida
vidvel para estabilizar simultaneamente a producdo e o preco do produto ao
consumidor. Esta é a Unica alternativa para a ampliagdo da producédo sem a
expansdo da éarea tradicional de lavoura com a cultura. As derrubadas das
matas ndo sdo mais aconselhaveis no mundo moderno e o processo tradicio-
nal de derrubada e queima estéd préximo do limite de sua expansao.

Nédo se pode desprezar o surgimento do novo tipo de agricultor, de alta
tecnologia que, no momento, € uma minoria, capaz de produzir feijdo de inver-
no com baixa incidéncia de pragas e doencas atingindo rendimentos médios
acima de 2.000 kg/ha. Com a utilizagdo de alta tecnologia, especialmente
irrigacdo suplementar, a producdo transforma em uma atividade economica-
mente vidvel inclusive para a utilizagdo de corretivos, adubacdo adequada,
cultivares produtivas, controle de doencas, pragas e plantas daninhas. Sem
irrigacao, o cultivo pode ser considerado de alto risco. O cultivo de inverno
viria ocupar as 4reas de pousio para expansao da cultura no Cerrado.

Alta tecnologia, infelizmente, estd muito criticada por ambientalistas que a
consideram um meio de agressdo ao meio ambiente. Em vez de considera-la



como solucdo, consideram-na como problema. Os quimicos utilizados na la-
voura tecnificada sdo apontados como grandes poluidores do lencol freatico,
contribuidores para o efeito estufa devido & producao de diéxido de carbono e
esgotamento rdpido das reservas dos hidrocarbonetos oriundos dos fésseis
organicos. Esta critica, em certo grau, é valida apenas para os palses desen-
volvidos onde a aplicagcdo excessiva de adubacdo nitrogenada e fosfatada é
comum. Nos paises latino-americanos esta acusacdo encontra-se fora da rea-
lidade. O custo do fertilizante ainda é muito alto para ser usado
indiscriminadamente. Por outro lado, quando o produtor esta investindo em
fertilizantes e corretivos, estd protegendo o seu maior patrimbnio que é a
fertilidade do seu solo. Solos ndo corrigidos sofrem rapido empobrecimento
até tornarem improdutivos. A associacdo de quimicos em conjunto com adu-
bos verdes no plantio direto constitui uma inovacao no controle de lixiviagdo.
O plantio direto esta se tornando o meio de conscientizar o produtor sobre a
necessidade de tecnificacdo sem agredir o meio ambiente.

A érea total ocupada pelo feijoeiro anualmente no Brasil estd em torno de
5,56 milhdes de hectares considerando as trés épocas; aguas, seca e inverno
com irrigacdo. Atualmente o feijdo de inverno é cultivado em uma éarea em
torno de 200.000 hectares e sua produtividade gira em torno de 1.700 kg/ha
ou seja duas a trés vezes maior que a do cultivo das outras safras, equivalente
a quase um milh@o de hectares de lavoura de baixa tecnologia.

O custo de producéo de alta tecnologia é mais barato que o da producéo
familiar se forem considerados os salérios da mao-de-obra. Com o aumento do
cultivo de inverno em grande escala, aumenta a demanda por mao-de-obra,
porque a maioria da colheita é realizada manualmente.

A alta tecnologia estd baseada em quatro componentes na producdo de
feijoeiro, a saber: irrigacdo, utilizacdo de insumos quimicos, uso de cultivares
responsivas a insumos e assisténcia técnica.

O apoio permanente das altas tecnologias sugeridas nestes sistemas visa
assegurar o abastecimento do feijdo sustentavel e sadio para os consumidores
brasileiros.

A tarefa de diagnosticar os problemas abiéticos ndo é tado simples para o
técnico poder chegar a uma concluséo imediata. E melhor omitir comentéarios
que emitir sugestdes precipitadas e erradas, evitando, assim, a perda da con-
fianca do agricultor. A palavra vale prata, mas o siléncio vale ouro.

A primeira parte deste livro destina-se ao uso da pratica de produgdo e a
segunda parte constitui uma peca de apoio ao diagnéstico de campo.

Qualquer critica construtiva para o aperfeicoamento deste livro serd sem-
pre bem-vinda, reservando aos autores a responsabilidade pelos erros conti-
dos nesta edigao.

Os autores
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17 INTRODUCAO

A implantacdo de uma lavoura compreende o periodo que vai desde o
preparo do solo até o plantio. Mesmo possuindo terras produtivas e preco
bom do produto no mercado, deve-se evitar plantar feijao, cultivo apds
cultivo, na mesma area. Com isso, esta se evitando o aumento da incidén-
cia de pragas e indculos de doengas comuns a cultura.

Para o alcance de alta produtividade deve-se iniciar uma lavoura com
a correcao do solo, tanto em termos de acidez mostrada , 2lo pH e concen-
tracdo de aluminio, como pelas baixas concentragdes dos nutrientes es-
senciais a cultura. As condigdes de fertilidade do solo sdo conhecidas
através de analises quimicas, cujos resultados sdo mais confidveis quando
as amostras sdo coletadas de acordo com algumas normas orientadoras,
como: profundidade, nimero de amostras simples para se formar as amos-
tras compostas, homogeneidade das glebas em relacdao ao histdrico de
uso, topografia, vegetacao, cor e textura. A lavoura deve ser estabelecida
utilizando-se cultivares recomendadas com alto potencial de rendimento,
mantida sempre limpa, livre de pragas e doencgas e acompanhada, tecnica-
mente, desde o plantio até a colheita. A cultura ndo deve sofrer estresses
hidricos e por isso recomenda-se amenizar os efeitos dos veranicos com
irrigacdo suplementar, sempre que necesséario. Durante a colheita do feijoeiro
deve-se evitar a perda de graos causada por maquinas nao adaptadas ou
inapropriadas ao arranquio, enfileiramento e trilha.

2 MANEJO DO SOLO

2.1 Determinacéao do nivel de fertilidade do solo

Altos niveis de produtividade do feijoeiro sdo assegurados a partir do
conhecimento da fertilidade natural da area através de amostragem do
solo. E essencial que os nutrientes sejam analisados em amostras compos-
tas de solos provenientes de cinco ou mais amostras simples realizadas
de O a 20 cm de profundidade.

Para coletar amostras do solo, a area deve ser dividida em vaérias
glebas, homogeneamente, de acordo com o histdrico de uso, cor e textura,
aspectos da vegetacdo ou plantas daninhas dentro e em torno do terreno.
Coletam-se amostras compostas de cada area que apresentam caracteristi-
cas marcantes, que diferenciam as diversas partes de uma mesma area.
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O resultado da analise do solo deve ser colocado em um mapa de
campo, denominado mapa bésico de levantamento 1:50.000, para facili-
tar a interpretacdo da fertilidade e a corregcao futura da area. A maior
precisdo de recomendacdo de calagens e adubagdo quimica é obtida de
acordo com as informacdes a respeito das deficiéncias locais. E importan-
te conhecer o histérico da area que se constitui em um bom pardmetro
para recomendacao de fertilizantes e previsdo de custos da producgéo.

Alguns problemas podem surgir durante as amostragens, dentre os
quais destaca-se a contaminacdo durante as operagcdoes manuais no campo
que pode tornar-se na maior fonte de erro dos resultados das andlises, no
processo de avaliacdo da fertilidade do solo. Todas as ferramentas e reci-
pientes devem ser guardados limpos, os sacos de plastico devem ser no-
vos, isentos de contaminacdes como residuos de fertilizantes, corretivos,
inseticidas e fungicidas.

Amostragens entre 20 e 40 cm, além daquelas retiradas superficial-
mente, sao muito Uteis para determinar a acidez dos horizontes sub-
superficiais e conhecer a formagdo de pé-de-grade no solo ardvel. As
analises fisicas devem ser realizadas paralelamente as andlises quimicas,
porque as plantas ndao conseguem absorver normalmente os nutrientes
quando ha impedimentos fisicos dos solos que também dificultam o are-
jamento e a movimentacdo da dgua. Penetrémetro é um aparelho usado
para indicar os niveis de adensamentos do solo. A subsolagem, quando
necessdrio, é realizada antes de se fazer qualquer atividade de aragéo e
gradagem.

A guantidade de solo em cada amostragem deve ser de 200 a 500 g,
o suficiente para sofrer peneiramento, secagem e moagem. As amostras
devem ser etiqguetadas com o nome do proprietédrio, endereco completo,
data de amostragem, profundidade da coleta, nome ou nimero das glebas
e subglebas. Se a area ja possui o mapa bésico, nele devem constar as
coordenadas cartesianas, isto é, as posicées exatas dos locais das
amostragens, e o histérico da gleba como: cultivos anteriores, adubagdes
recebidas e correcdes.

Devem-se manter as amostras em locais secos, frescos e sem luz
solar para ndo sofrer alteragées nas caracteristicas quimicas do solo,
atividade biolégica, concentracdo de matéria organica, fésforo disponivel
e no pH. Mesmo no laboratério, a manipulacdo das amostras deve ser
realizada em locais sem possibilidades de contaminacao.

Comparando os dados obtidos de analises do solo com os das tabelas
de recomendacdes pode-se determinar se ha necessidade, ou ndo, de colo-
car calcério e adubos quimicos para adequar o suprimento dos nutrientes ao
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longo do ciclo vegetativo, onde a demanda varia com a idade de planta. O
pique de demanda geral de nutrientes ocorre na floracdo, embora alguns
sejam mais absorvidos durante o enchimento de vagens.

2.2 Recomendacdes de calagem e seus métodos para cédlculo de dosagem

Quando o pH (solo : 4gua = 1:2,5) esta abaixo de 5,5 ha necessidade
de aplicar calagens em quantidades dependentes do Poder Relativo de
Neutralizagcdo Total (PRNT) do calcério. Deve-se fazer a recomendacéao
apenas apos a analise do solo.

Aplica-se o calcario antes do periodo chuvoso, entre seis ou, no
minimo, um més, antes do preparo do solo. Em caso de emergéncia, a
aplicacdo do calcario pode ser realizada um pouco antes do plantio, quan-
do a umidade do solo estiver em torno da capacidade do campo. O calcério
nao reage em solo seco, ndo trazendo nenhum beneficio para o desenvol-
vimento da planta e producéao de graos.

2.2.1 Correcdo baseada nas concentracées de aluminio

Este método é o mais utilizado no Brasil por facilidade de célculo,
embora com bastante imprecisdo. Consiste em extrair o aluminio através
do cloreto de potéssio (Kamprath, 1970, modificado) e calcular a quanti-
dade de calcério a ser aplicada através da formula:

t calcario/ha = e.mg Al*3/100cc, 100 ml ou 100 g de solo X f.

= 2 para culturas mais exigentes como o feijdo e 1,5 para as menos
exigentes.

2.2.2 Corregdo baseada nas concentracdes de aluminio, célcio e
magnésio (Tabela 1).

t calcério/ha=2 X e.mg de Al*3/100cc + [3,0-(e.mg de Ca*? + Mg*?)] x f

onde se prevé o valor de PRNT 100% (f=1). Quando menor que 100%
deve-se achar o fator f = 1/PRNT
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TABELA 1 Recomendacdo de calagem (t/ha) em funcdo dos teores de Al e
Ca+Mg/100cc, com a férmula de Q* = 2Al + (3-Ca+Mg) x f.

e.mg Al/ e.mg de Ca+Mg/100 cc de solo

100cc 0-02 03-0506-0809-1112-14156-1718-20
0,0-0,3 28-3625-3322-3019-2716-2413-2,110-1,8
04-06 36-4233-3930-3627-3324-3021-2718-24
07-09 42-4839-4536-4233-3930-3627-3324-3,0
10-1,2 48-5445-5142-4839-45236-4,233-3930-36
1,3-15 54-605,1-5748-5445-5142-4839-45 36-4,2
16-1.8 6,0-66657-6354-605,1-5748-5445-5,142-4.8
19-21 66-7263-696,0-665,7-63 54-6025%,1-5748-54
22-24 7,2-7869-7566-7,263-6960-6,65,7-635,4-6,0

Obs: quando a quantidade de calcério ultrapassar a 3 t/ha é recomendavel aplica-la em duas
ou trés parcelas.
*Q = quantidade de calcéario dolomitico a ser aplicada em t/ha

Exemplo:

A andlise do solo indicou teores de Ca + Mg (e.mg/100cc) = 1 e de
Al = 0,5 e.mg/100 cc. A Tabela 1 indica para aplicar quantidades entre
2,7 a 3,3 t de calcéario dolomitico por hectare (no caso seria 3 t/ha com
PRNT = 100%).

2.2.3 Meétodo baseado na saturacdo de bases (IAC)

V,-V)T
t calcério = x P (profundidade em cm)
PRNT

saturacao gesejada

saturacdo existente

soma de ions trocaveis (K + Ca + Mg + H + Al)
profundidade (1 para profundidade 20 cm, 1,5 para 30 cm
e 2 para 40 cm)

PRNT = Poder Relativo de Neutralizacdo Total

-

TH<L<L
[
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Exemplo: Andlise do solo:

pH =5;C% = 1,2%; K = 0,25; Ca = 0,40; Mg = 0,18; Al = 0,45e H
= b,b; expressos em e.mg/100cc.

Valor S = (Soma das bases trocaveis = Ca + Mg + K) = 0,40 + 0,18
+ 0,25 = 0,83 e.mg/100cc

Valor T = (Capacidade de troca catiénica ou CTC = Ca + Mg + K + Al
+ HouS + Al + H) = 0,83 + 0,45 + 5,5 = 6,78 e.mg/100 cc.
Valor V, = §/T X 100 = 0,83/6,78 X 100 = 12,2 %.

Valor V, = a saturacéo de base requerida para a cultura do feijoeiro esta
entre 70 e 80% e, neste caso, usou-se 75%.

O PRNT (Poder Relativo de Neutralizacdo Total) deste calcario é 90%.

O fator P: a quantidade de calcéario a ser aplicada no solo é calculada para
uma profundidade padrdo de 20 cm (denominada solo aravel), onde P = 1.
Quando se considera a incorporacédo até 30 cm de profundidade é neces-
sario acrescentar o valor de P, multiplicando-o por 1.5 (30/20) para chegar
a quantidade correta de calcério para corrigir até nesta profundidade.

Célculo da necessidade de calcério:
(V,-Vv) T (75,0-12,2) 6,78

t calcario/lha =— xP = x1,b = 7,09
PRNT 90

2.3 Adubacéo quimica

O feijoeiro, por ser uma cultura exigente em fertilidade, necessita de
adubacdo balanceada para expressar todo o seu potencial produtivo. Exis-
tem dois tipos de adubagdo quimica: corretiva ou basica e de manutengéo.
A corretiva é usada para propiciar condicdes para o feijoeiro crescer no
solo de baixa fertilidade. Normalmente, nesta modalidade de adubacéo, o
solo deve receber calagem para correcdo de pH ( entre 5,7 até 6,2 ) e
baixar o teor de aluminio livre até menos de 0,3 e.mg Al/100 cc do solo.

A adubagdo de manutengdo, tem como objetivo colocar, a disposi¢édo
do feijoeiro, os nutrientes necessérios para o seu desenvolvimento e produ-
cdo. As vezes, a calagem, com doses menores pode ser realizada para cor-
rigir levemente a acidez do solo provocada por adubacdo quimica repetitiva.

2.3.1 Fosforo

O fosforo é o elemento mais carente nos solos brasileiros e o nutriente
mais exigido pelo feijoeiro apds o nitrogénio. O teor de fésforo disponivel,
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pode ser usado como um bom indicador de fertilidade do solo. Basicamen-
te, as recomendacoes de adubacédo fosfatada estdo diretamente relaciona-
das com a concentracao de fosforo e do teor de argila (Tabela 2).

Através de resinas extratoras, o teor de P extraido é aproximadamen-
te o dobro. Os teores de fésforo sdo considerados, respectivamente, mui-
to baixos, baixos, médios e altos para fim de recomendacdo da correcédo
de fertilidade do solo. Quando os solos apresentam alta fertilidade em nivel
de fésforo, acima de 10 ppm, recomenda-se aplicar quantidades de fertili-
zantes fosfatados equivalentes as doses mais baixas recomendadas para
estimular o crescimento e ajudar a cultivar expressar todo seu potencial de
rendimento.

As doses de fdsforo para a cultura irrigada devem ser aumentadas
(Tabelas 2 e 3) devido ao grande aumento de producédo obtida em condi-
¢coes de boa umidade e maior requerimento de nutrientes pela cultura.

TABELA 2 Recomendacéo de fésforo para o feijoeiro irrigado, de acordo com o
teor de fdsforo do solo e teor de argila.

Teor de Teor de P do solo em ppm*

Argila (%) 0a3 >3a7 >7a1l0 >10
Recomendacéao (P;0Os em kg/ha)

61 a 80 110 a 120 90a 110 70 a 90 60 a 70

41 a 60 100a 110 70 a 90 60 a 70 50 a 60

21 a 40 80 a 100 60 a 70 50 a 60 45 a 60

20% 60 a 80 50 a 60 40 a 50 30 a 45

* Recomendacdes baseadas no extrator de H,S0, 0,025 N + HCI 0,5 N.

TABELA 3 Recomendacdo de fosforo para o feijoeiro néo irrigado.

Teor de Teor de fésforo no solo em ppm

argila (%) Oa3 >3.a? >7a10 >10
Recomendacgéo (P:0s em kg/ha)

61 a 80 80 a 90 70 a 80 60 a 70 55 a 60

41 a 60 70 a 80 65a 70 55 a 60 50 a 65

21 a 40 65 a 70 60 a 65 50 a 55 45 a 50

<21 65 60 50 45
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As culturas consorciadas geralmente recebem apenas adubacdes de
complementacdo (Tabela 4). A grande maioria produz apenas com o resi-
dual da cultura principal, geralmente o milho.

2.3.2 Potdssio

Utiliza-se a adubacdo potassica (Tabela 5) com finalidade mdltipla. A
primeira & suprir as necessidades da cultura e, a segunda, de reposicéo de K
no solo. Confere também as plantas alguma resisténcia a acamamentos,
ataque de pragas e doencas.

2.3.3 Nitrogénio

A adubacdo nitrogenada estd muito relacionada com a adubacéo
fosfatada. Doses maiores de fosforo requerem maiores quantidades de
nitrogénio. As culturas mais tecnificadas, geralmente, sdo mais produti-
vas, por isso requerem também maiores quantidades de fertilizantes.

TABELA 4 Recomendacédo de fésforo para o feijoeiro cultivado em consércio.

Teor de fosforo Recomendacao
no solo (ppm) (P.0s em kg/ha)
<3 40 a 50
3ua 7 30a40
7a10 20 a 30
>10 20

TABELA 5 Recomendacgédo de adubacédo potassica (K,0 em kg/ha) para culturas
solteiras e consorciadas.

Disponibilidade KO Recomendacéao (K;O em kg/ha)
{em ppm) no solo Cultura Cultura né@o Cultura._
consorciada irrigada irrigada’
0a 25 40 50 60
25 a 50 30 40 50
50a 75 20 30 40
>75 10 20 30

® com milho

£ safra da seca solteira

kit solteira
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Aplica-se o nitrogénio de forma fracionada, um terco no plantio e dois
tercos em cobertura (Tabela 6), em torno de trés semanas ap6s a germi-
nacdo. As quantidades recomendadas dependem da expectativa do rendi-
mento. Adubacédo nitrogenada até 132 kg/ha foi considerada, ainda,
econdmica para atingir produgoes de até 3.079 kg/ha (Barbosa & Silva,
1994). Adubacédo pesada pode causar efeito negativo na produgéo provo-
cando excesso de area foliar e acamamento da lavoura, além do ataque
severo de doencas como o crestamento-bacteriano.

2.3.4 Micronutrientes

A necessidade da aplicacdo de micronutrientes esta relacionada com
a caréncia de cada nutriente e com o pH do solo. A correcdo de pH é feita
através da calagem. Recomendacdes de calagens para o feijoeiro tém sido
feitas para corrigir o aluminio do solo levando-se em consideracao os teo-
res de calcio e magnésio. O método cientifico baseia-se na saturacao de
base, contudo, esse processo tem-se adaptado melhor para solos de ferti-
lidade média a alta. Quando a soma de cations é muito alta ou muito baixa,
geralmente as quantidades de calcario recomendadas nao corrigem racio-
nalmente as caréncias do solo e as necessidades da planta, ou superesti-
mam, ou, subestimam as quantidades de calcério a serem aplicadas.

Quando grandes quantidades de calcério sdo recomendadas para os
solos com baixa capacidade tampao, como a maioria dos solos tropicais, o
pH do solo torna-se muito elevado e alguns micronutrientes sao complexados
tornando-os nado disponiveis para as plantas.

Os micronutrientes sao essenciais para o crescimento da planta, em-
bora requeridos em pequenas quantidades (Tabela 7). Deve-se aplicar até
atingir o nivel critico requerido pela cultura. A deficiéncia de um deles pode

Tabela 6 Recomendacdes de adubacéo nitrogenada para a cultura do feijoeiro.

Recomendacdo (N em kg/ha)
Sistema de plantio  No plantio 20 a 30 DAG.C* 30 a 40 DAG.C*

Consdrcio 10 - -
Cultura da seca 15 20 a 30 -
Cultura irrigada 20 20 a 40 20

* DAG.C = dias ap6s germina¢do em cobertura.
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comprometer a produtividade do feijoeiro segundo a Lei do Minimo de
Liebig. Por outro lado, aplicacdo exagerada pode causar toxidez, provocar
queimadura e até a morte das plantas.

Tabela 7 Recomendacdes de micronutrientes para a cultura do feijoeiro.

Concentracdo no solo e recomendacao

Nivel Boro Cobre Manganés Zinco

1 2

ppm' g/ha’ ppm' g/ha®? ppm' g/ha’® ppm' g/ha
Muito baixa <0,5 1000 <0,3 3000 <25 2000 <2,0 400
Baixa 0,5-1,0 500 0,3-0,6 1500 2,5-5,0 1000 2,0-4,0 200
Nivel critico >T.0 280 =06 750 >50 500 >4,0 100

Obs:disponibilibidade média e equilibrada de nutrientes ocorre entre pH 5,7 a 6,2
') concentracdo no solo

% dose recomendada

Fonte: Oliveira, Embrapa-CNPAF, 1997.

2.4 Adubacéo orgénica e adubacdo verde

Tem-se recomendado, para dreas pequenas, a adubacao organica com es-
terco de aves, suinos e bovinos e composto de bagacilho de cana. Para areas
maiores néo existe disponibilidade de fertilizante orgénico suficiente para satisfa-
zer a demanda.

O esterco é rico em nutrientes (Tabela 8) e pode suprir as necessidades de
micronutrientes da cultura por algum tempo.

Recomenda-se o plantio de leguminosa ou adubo verde quando o terreno
encontra-se em pousio ou em entressafra, com a umidade ainda suficiente para o
crescimento da planta. Mucuna-preta (Stilozobium mucunoides) ou cinza
(Stilozobium deeringianum) tém boa adaptacdo ao ecossistema do cerrado e
produzem até 50 t de matéria verde num periodo de oito meses (Tabela 9).

A matéria seca produzida na Embrapa Arroz e Feijgo, Goiania-GO por algu-
mas leguminosas variaram entre 1 a 27 t/ha em um periodo de oito meses. O
processo de mineralizacdo desta matéria organica comecou quando a umidade
do solo foi suficiente, liberando gradativamente nutrientes para nutrientes para
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o feijoeiro. Em geral, o nitrogénio e o potéssio foram os nutrientes mais
extraidos pelas leguminosas testadas, superando as doses de fertilizantes
aplicadas na cultura. Para a maioria das leguminosas, que possui relacdo
estreita de C/N, a taxa de decomposicdo é muito réapida e a disponibilidade
dos nutrientes pode ndo coincidir com a demanda maxima do feijoeiro.
Nesse caso, o nitrogénio pode ser perdido por lixiviagdo.

As guantidades absorvidas pelas leguminosas e que tornam disponi-
veis para a culturas variam com as espécies (Tabela 10).

TABELA8 Teor e quantidade média de nutrientes incorporados ao
solo, com aplicagdo de 10 t/ha de esterco de aves.

Nutriente % kg/ha
N 5,70 570

P 1,65 378

K 2,50 300

Ca 8,60 860
Mg 0,42 42

TABELA 9 Quantidade média de matéria seca (t/ha) e nutrientes fornecidos
(kg/ha) pela mucuna-preta incorporada ao solo, com niveis de fés-
foro baixo (5 ppm) e alto (12 ppm).

Nive! Iaksria N P K Ca Mg
seca

de fésforo (t/ha) {(kg/ha)

Baixo 52 129 46 284 38 10

Alto 59 173 60 328 36 11
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TABELA 10 Quantidade de nutriente absorvido (kg/ha) por diferentes espécies de adubo verde plantadas na

Embrapa Arroz e Feijdo, com aproximadamente 800 m s.n.m.

6¢

Prod. mat. seca N P K Ca Mg Zn Cu Mn Fe

Num.  Ident. Nome cientifico t/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

1 Indigo Ind. Hirsuta 8.16 129,42 7.24 108.36 60.78 18.68 0.12 0.03 0.18 1.12
2 Aveia IAC 6 Avena sp. 1.61 26.02 2.58 39.2 5.98 3.85 0.04 0.01 0.22 1.07
3 Aveia preta Avena strigosa 3 43.25 5.33 72.19 10.17 5.79 0.1 0.02 0.38 2.76
4 C.rotundifolia Cassia rotundifolia 19.29 321.26 26.16 220.07 121.94 19.43 0.38 0.07 0.74 1.37
5 Calopogfnio. muc. Calopogonio mucunoides 9.99 248.83 18.98 146.34 110.48 23.81 0.21 0.06 0.37 1.1
6 Capim Sudéo Sarghum sudanese 7.38 74.24 7.72 a8.21 27.04 21.36 0.17 0.05 0.25 0.66
7 Cowpea IPA 204 Vigna unguiculata 15.72 232 10.38  290.26 111.8  39.13 0.24 0.04 0.55 2.73
8 Chicharro Lathyrus sativus L. 0.58 16.06 1.92 12.95 4.78 3.03 0.06 0.01 0.07 0.93
9 Crot. anagiroide Crot. anagiroide 6.05 118.22 8.88 121.86 53.64 17.78 0.12 0.06 0.2 0.67
10 Crot. juncea var.G Crot. juncea var. grand. 12.76 139.92 7.7 78.86 1043 35.32 0.22 0.06 0.4 1.72
1 Crot. juncea Crot. juncea 11.64 141.76 16.93 165.96 61.79 22.55 0.27 0.08 1.18 1.79
12 Crot. mucronata Crot. mucronata 27.89 636.39 27.67 332.9 129.27 48.93 0.38 0.15 0.61 1.09
13 Crot. ochroleuca Crot. ochroleuca 12.65 193.02 11.59 193.35 50.62 31.03 0.27 0.08 0.32 0.9
14 Crot. paulinea Cror. paulinea 18.89 206,78 21.52 386.2 1184 51.95 0.34 0.12 0.55 1
15 Crot. spectabilis Crot. spectabilis 7.66 147.06 9.13 144.55 B86.95 19.72 0.22 0.08 0.28 0.96
16 Crot. striata Crot. striata 19.79 385.44 16.91 237.48 107.9 35.43 0.29 0.1 0.71 on
17 Kudzu Pueraria phaseoloidies 12.38 315.81 20.45 191.63 122.57 31.88 0.29 0.09 1.12 2.22
18 Clitoria Clitoria ternatea 1.99 43.31 4,72 34.94 10 8.94 0.08 0.02 0.09 1.01
19 Dolichos Lab-Lab D. Lab-Lab 12.49 321.38 26.69 218.9 126.81 30.31 0.33 0.08 0.65 249
20 Ervilha cv. Flavia Pisum sativum 0.34 8.38 0.77 6.99 3.38 1.41 0.02 0 0.02 0.51
21 Canavalia Canavalia ensiformis 6.94 206.06 10.3 77.32 109.09 31.84 0.1 0.05 0.48 4.05
22 Adzuki Vigna angularis 1.1 40.28 2.61 22.02 18.88 4.57 0.13 0.01 0.12 0.39
23 Feijio arroz Vigna umbellata 3.08 69.26 3.2 37.37 61.5 10.37 0.07 0.01 0.34 1.91
24 Flemingia congesta Flemingia congesta 13.62 214,03 18.79 181.63 80.17 20.15 0.32 0.08 1.03 2.11

Continua...
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...Continuagéo Tabela 10.

Prod. mat, seca N P K Ca Mg Zn Cu Mn Fe
Num. Ident. Nome cientifico t/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
25 Flemingia rodocarpa Flemingia rodocarpa 9.59 162,48 11.73 106.31 70.5 1698 0.23 005 064 0.82
26 Galactia striata Galactia striata 8.17 178.74 17.15 1336 78,89 1695 0.17 0.07 0.44 1.47
27 Girassol Helianthus annuus 12.16 198.12 14.03 287.74 134,15 58.03 0.31 0.12 0.45 1.38
28 Guandu ando Cajanus cajan var. ando 8.81 164.77 12.15 130.82 60.89 13.556 0.15 0.08 0.55 1.01
29 Guandu comum Cajanus cajan 35 547.05 52,61 37555 198.8 5383 064 0.28 1.29 5.51
30 Guandu cv Kaki Cajanus cajan var. kaki 19.79 307.14 17.99 190.68 7252 31.71 0.33 0.15 027 0MN
31 Guandu preto Cajanus cajan cv. preto 14,98 294.07 29.54 216.96 74.68 27.11 0.34 0.18 (o S
32 Guandu cv Travi Cajanus cajan var. travi 18 246.95 1B.67 189.95 ©67.14 26.72 0.28 0.14 0.19 0.9
33 Indigo Indigofera tintorea 12.27 2156.57 13.91 170.45 104.07 2237 0.22 0.08 0.83 0.72
34 Daolichos lablab D. Lab-Lab 11.46 294.36 24.47 200.88 116.16 27.78 0.3 0.07 0.6 2,27
35 Lentilha Lens culinaris 0.27 7.62 0.76 6.47 28 086 0.04 0 002 018
36 Mungo verde Vigna radiata.cv.ve. 1000c 0.98 35.18 1.99 17.23 19.93 7.17 0.33 0.01 0.08 0.37
37 Mucuna cinza Stilozobium niveurn 11.42 342.26 19.02 157.43 100.12 28.18 0.22 0.14 0.52 1.7
38 Mucuna preta Stilozobium aterrimum 11.42 382.31 24.16 180.84 109.56 26.69 0.26 0.17 0.97 2.25
39 Mucuna jaspeada Stilozobium deeringianum 10.93 281.04 17.23 179.58 81.08 22,77 0.27 0.17 04 6.77
40 Sorghum Pennissetum americanum 3.13 58.77 4.64 58.07 14.41 16.05 0.09 0.02 0.22 1.07
41  Sorghum Pennissetum tiphoides 6.55 117.68 6.75 162.57 32.08 2454 0.15 0.05 0.49 1.08
42 Feijdo Mungo 3476 Vigna radiata 0.69 23.03 1.79 1839 1213 3.72 0.05 0.01 0.04 0.29
43 Nabo Raphanus sativus v. 1.49 36.89 2.41 37.66 37.88 8.46 0.45 0.01 0.12 2.75
44  Soja perene Glycine sp. 4.39 142.54 9.7 60.64 52.41 1589 0.12 0.04 031 1.23
45 Trephrosia Tephrosia cédndida 12.58 267.55 16.3 177.36 71.B1 17.24 0.2 0.07 0.64 0.84
46 Trephrosia Tephrosia purpurea 5.92 140.5 10.11 90.1 §7.29 18.41 0.2 0.05 0.5 0.75




2.5 Conservacdo do solo

Devem-se realizar praticas conservacionistas dentro e em torno da
area de plantio. Curvas de niveis, sejam de base estreita ou de base larga,
sdo indicadas para evitar erosdo durante a época chuvosa. Solos com
declividade a partir de 2% apresentam carreamento de nutrientes da ca-
mada superficial de até 3 t/ha, local onde se concentra a maior atividade
bioldgica.

2.6 Preparo mecéanico do solo

O preparo mecéanico do solo tem a finalidade de proporcionar melho-
res condicdes para o desenvolvimento do feijoeiro como preservacéao da
umidade do solo e eliminacdo das plantas daninhas no periodo inicial de
crescimento. Para se chegar a condigcdes ideais de cultivo € necessério
acompanhar um cronograma de trabalho, utilizando implementos agricolas
apropriados para aragdo e gradagens antes do plantio. O plantio requer
muito trafego de maquinas no campo e quase sempre forma uma camada
subsuperficial compactada pela acao dos pneus dos implementos e tratores.
Esta compactacao fica mais grave quando o preparo do solo acontece em
solo com umidade elevada. O uso de grade pesada pode criar pé-de-grade
gue nao se percebe a olho nu, mas os penetrometros podem detectar esta
compactacao, que é prejudicial ao desenvolvimento das raizes do feijoeiro.

2.6.1 Incorporacdo do residual de culturas e plantas daninhas

Antes do uso de qualquer maquina agricola é necessario fazer um levan-
tamento do tipo e quantidade de plantas daninhas que infestam a drea a ser
cultivada e, no futuro, controlar com maior eficiéncia, as plantas daninhas. Os
restos orgdnicos sdo muito importantes e atuam como fonte de nutrientes e
controlador de umidade, principalmente nos cerrados, onde a producdo de
biomassa é baixa. O beneficio da incorporacdo da matéria orgéanica é maior
que a sua queima ou retirada da area (Thung & Cabrera, 1996). Usa-se a
grade niveladora para incorporacédo e tombamento da matéria organica, facili-
tando as operagdes de aracdo e gradagens. Apds o corte das ervas e restos
culturais, deve-se esperar o tempo necessario para sua secagem a fim de
evitar possiveis rebrotamentos. _

No preparo do solo para a cultura de inverno, época da seca no cerrado,
a secagem dos restos orgénicos ocorre em cinco dias. A incorporacdo da
matéria orgdnica muito seca retarda sua decomposicdo e mineralizacdo. O
potencial de nutrientes da matéria organica para reciclagem é suficiente-
mente alto, mesmo que a matéria organica seja de origem de plantas ndo
leguminosas. As quantidades de nutrientes produzidos nos solos com altos
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e baixos teores de fosforo, durante cinco meses, oriundos da matéria orgéa-
nica de plantas daninhas sdo apresentadas nas Tabelas 11 e 12. A queima
reduz muito a quantidade de nutrientes deixada no solo através da volatilizacédo
no processo de combustdo e pelas lavagens e lixiviagdo das cinzas acumu-
ladas na superficie. De modo geral, as altas quantidades de nitrogénio e
potassio recomendadas para as culturas podem se justificar com a elimina-
cédo destes nutrientes juntamente com os residuos organicos da éarea.

TABELA 11 Efeito do manejo das plantas daninhas sobre a produgéo de biomassa
e matéria seca (t/ha) em solo com fdésforo (P) alto e baixo.

Manejo de P alto P baixo

ervas daninhas Biomassa  Matéria seca Biomassa Matéria seca
Sem perturbacao 22,8 5,8 20,4 3.4
Gradagem 224 3.9 18,9 2,6
Corte e queimas 38,7 8.4 25,7 5,6
Corte e retirada 48,0 10,5 35,3 8,1

Fonte : Thung & Cabrera, 1996.

TABELA 12  Total de nutrientes (kg/ha) absorvidos pelas plantas daninhas du-
rante cinco meses, na safra das aguas de 1992 a 1993.

Manejo de Nivel de P Nutrientes em kg/ha

ervas daninhas em solo N P K Ca Mg

Sem perturbacao alto 189 23 225 220 70
baixo 61 7 123 29 39

Gradagem alto 132 12 211 55 24
baixo 65 6 110 28 24

Corte e queima alto 99 8 160 40 26
baixo 67 6 95 33 13

Corte e retirada alto 66 5 116 22 19
baixo 49 5 84 22 11

Fonte : Thung & Cabrera, 1996.
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2.6.2 Aracado

Tradicionalmente, realiza-se o preparo do solo a uma profundidade
entre 20 e 40 cm com o objetivo de melhorar a porosidade, facilitar a
germinacdo das sementes e o desenvolvimento do sistema radicular.
Aracdes consecutivas, em solo seco, podem pulverizar a estrutura do solo,
criando condicdes para compactacao superficial das dreas agricolas quan-
do a agua deixa de ser absorvida, ocorrendo lavagem de terra durante o
periodo chuvoso. Como conseqiéncia ocorrem erosdes laminares e em
sulcos.

Os implementos mais utilizados sdo os arados de disco e os de aiveca.
O primeiro prepara o solo com maior rapidez e exige menor poténcia do
trator. O arado de aiveca tem a vantagem de cortar o solo em maior pro-
fundidade, incorporar melhor o resto cultural ou residuo de plantas dani-
nhas, além de fazer um melhor deitamento da leiva. O solo fica livre de
infestacdo de plantas daninhas por mais tempo.

Tem-se usado variar, periodicamente, o tipo de implemento para evi-
tar a formacdo de pé-de-grade devido ao uso constante de um mesmo
implemento.

A época de aracao é muito importante para melhorar a qualidade do
preparo do solo. Aracdo, em época muito seca, exige maior poténcia do
trator com formacao de torrées grandes prejudiciais ao plantio e a germi-
nacdo de sementes. Em época muito umida é comum haver formacéo de
adensamento de camadas subsuperficiais ou pé-de-grade e, conseqliente-
mente, desenvolver plantas com sistema radicular superficial.

Aracdes realizadas em solo com umidade em torno da capacidade de
campo resultam em campos melhor preparados que em solo muito seco ou
muito Umido, dispensando a necessidade da gradagem de nivelamento.
Reduz-se o gasto de combustivel, além de diminuir o risco de compactacéo
do solo através do trafego de maquinas na lavoura.

2.6.3 Gradagem e aplicacdo de herbicida

Em cultivos realizados sob irrigacdo, recomenda-se aplicar quantidades
de agua em torno de 50 mm depois da aracao para criar condicGes para que
as sementes da cultura anterior e as plantas daninhas germinem e sejam
eliminadas na operagcédo da gradagem. A grade niveladora exerce papel im-
portante na correcédo do solo mal preparado, com ondulagdes irregulares e
torrGes volumosos nos casos de solo muito seco ou com excesso de umida-
de. Na préatica, os agricultores podem verificar o excesso de umidade atra-
vés da coloracdo do solo ou usando teste simples de pressdo entre os
dedos indicador e polegar. Se o solo molhar os dedos e néo pingar dgua
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durante a pressao, a umidade esta boa para gradagem. Deve-se realizar a
gradagem de nivelamento logo ap6s a aracdo. Ocasionalmente, hd neces-
sidade de se passar a grade até trés vezes para destruir os torrées secos.
Pode-se utilizar a Gltima passagem para aplicar herbicidas de pré-plantio.
Recomenda-se nao passar grades repetidamente para evitar a formacao de
compactacédo superficial e erosdo devido & pulverizacdo de agregados do
solo, que, junto com agua forma o crestamento superficial.

Antes da ultima passagem de grade leve, normalmente usa-se aplicar
herbicida pré-emergente incorporado. Se nédo for necessério a incorpora-
¢do do herbicida, pode-se aplicar apés o plantio mas antes da germinagao
(em pré-emergéncia). Outra alternativa de utilizacdo de herbicida pés-emer-
gente é quando o feijoeiro estd em torno de duas a trés semanas. Esse tipo
de herbicida normalmente requer um solo com boa umidade para ser efetivo.

A Tabela 13 apresenta alguns herbicidas utilizados e recomendados,
nome do ingrediente ativo e suas doses para o feijoeiro em solos com
diferentes teores de argila.

TABELA 13 Herbicidas recomendados para o feijoeiro.

Herbicida Tipo ativo Modo de

Nome Comercial Ingrediente ativo Argiloso Areno-argiloso  Arenoso  aplicagdo
Preforan Fluordifen 12,0/ 10,07 8,0/ Pré-emergéncia
Treflan

incorporado Trifluralina 2,0/ 1,6/ 1,2/ Pré-plantio

Flex Fomesafen 1.0/ 1.0/ 0.9/ Pés-emergéncia
Flex/Fusilate

mistura 1,0 /Flex + 1,2 /Fusilate + 2% Energic Pés-emergéncia
Basagran Bentazon 1,5/ 1,51 1,5/ Pés-emergéncia
Herbadox Pendimetalin 3,0/ 2,0/ 1.5/ Pré-plantio

Dual Metolachior 251 2,51 3.0/ Pré-plantio

* Fusilate = Fluozifop-butil
Fonte: Rodrigues & Almeida (1995).

2.7 Plantio direto

Atualmente existem grandes extensdes de areas-problemas, principal-
mente nas regides tropicais, manejadas de modo insipiente, exploradas por
pecuéria extensiva ou agricultura itinerante, onde, poucas ou nenhuma
técnica conservacionista tem sido empregada. Nestas condicdes, tem-
se observado degradacdes em diferentes graus das caracteristicas qui-
micas, fisicas e biolégicas dos solos. Como conseqliéncia, estas dreas
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tém demonstrado baixo potencial produtivo e apresentam alta incidéncia
de plantas daninhas em focos generalizados de doencas e pragas.

Chamado de plantio direto, semeadura direta, plantio direto na palha,
cultivo minimo, cultivo zero, plantio sem preparo e sistema sem nenhum
preparo, constitui uma técnica que consiste em dessecar plantas daninhas
de cobertura (com controle quimico das plantas daninhas em substituicao
ao controle manual mecanico) aplicar corretivos, colocar semente e adubo
em solo ndo trabalhado ou danificado, devido ao uso de implementos agri-
colas (arados, grades e escarificadores e outros). Realizado em solo cober-
to por restevas de culturas anteriores ou pastos velhos utilizando
implementos agricolas capazes de cortar os residuos das plantas, abrir
sulco de plantio de menor espessura possivel e depositar semente na pro-
fundidade adequada, possibilitando o seu contato perfeito com a terra e,
ao mesmo tempo, deixando o adubo abaixo e ao lado da semente.

2.7.1 Implantagéo do plantio direto

O plantio direto ndo é uma solucdo completa para aumentar a produ-
¢do e, a0 mesmo tempo, manter a sustentabilidade do solo. Com o aciimulo
de matéria organica e condig6es Umidas constantes na camada superficial
do solo, a proliferagdo de doencgas e pragas é maior que em solos secos
dos cerrados. Para contornar futuros problemas é necessério seguir reco-
mendacdes técnicas. Antes de se implantar esse sistema em um campo
novo, recomenda-se observar os seguintes aspectos:

1 Avaliacdo do grau de posicionamento nos horizontes da camada
compactada do solo (pé-de-grade ou pé-de-arado).

2 Correcao da acidez e dos niveis de fertilidade das 4reas, principalmente
do fésforo. '

3 Eliminagdo das altas infestacdes de plantas daninhas, como as de dificil
controle como capins perenes (Brachiaria spp, Cynodon dactylon (L)
Pers, Sorghum halepens (L) Pers e outros, guanxuma (Sida spp), maria-
mole (Senecio brasiliensis Less), tiririca (Ciperus spp) e outros.

4 Rotacdo de culturas, objetivando minimizar a compactagao do solo,
reciclagem e incorporagéo dos nutrientes, aumento da matéria orgénica
e, principalmente, cobertura da superficie do solo. Este sistema nao
admite o pousio com o solo descoberto.

2.7.2 Rotacédo de culturas com o feijjoeiro

A rotagao é de fundamental importancia para a sustentabilidade do
sistema, levando-se em consideracdo o ciclo completo de cada cultura
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adaptada para cada regido, preferencialmente nédo alelopdticas com a cultu-
ra base, no caso o feijoeiro, e de ciclo de rotacdo nunca superior a dois anos.

Deve-se fazer a correcao do teor de matéria organica através de plan-
tas produtoras de grandes quantidades de massa, graminea ou leguminosa,
por serem de facil producdo de sementes, risticas em relacdo a tolerancia
de doencas e pragas, a baixa fertilidade, secas, geadas e outros fatores.
Recomendam-se plantas de desenvolvimento vegetativo inicial rdpido, de
facil controle, de baixo custo de implantacdo, manutencdo econémica e
eficientes no controle de plantas daninhas; ter a possibilidade de outras
utilizacées como forragem, feno, silagem, apicola e outras qualidades.
Devem-se evitar plantas hospedeiras de pragas e doencas comuns as cul-
turas comerciais.

2.7.3 Sistemas de plantio direto em climas tropicais

O periodo pluviométrico € muito importante para se estabelecer uma
rotacdo de culturas. Quando as regides apresentam as precipitacdes con-
centradas em curto periodo de tempo, como no cerrado, poucas sdo as
opcoes de rotacdo de culturas. O periodo critico das culturas de safrinha
deve ocorrer, no maximo, até o final da primeira quinzena de maio. Nesta
condicao é necessario verificar se o sistema de cultivo é tradicional ou se
utiliza irrigacdo complementar. Para o feijao, é importante que se produza
graos de qualidade comercial, assim, a cultura deve entrar no sistema quando
existe condicées de colheita fora da época chuvosa. Por isso, prefere-se
que o plantio direto seja com irrigacdo complementar para exercer controle
direto sobre a época de aplicacdo de agua.

2.7.4 Rotacdes de plantio direto

As rotacdes de cultura em plantio direto, no Brasil, variam de acordo
com a necessidade de producdo da cultura principal, com o nivel de
tecnologia disponivel e as condigdes climaticas de cada regiao.

Para as culturas principais, nas regioes tropicais nao-irrigadas, as ro-
tacdes mais comuns sao:

Milho verde/feijao/milheto

Sorgo forrageiro/feijao

Consdrcio milho + feijao/sorgo ou milheto
Milheto/feijao/milheto ou sorgo

BWN =
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Em condicdes irrigadas, praticam-se as seguintes rotacoes:

Feijao das aguas/sorgo forrageiro/soja

Milho verde/feijoeiro/milho/feijoeiro
Milho/feijoeiro/soja/trigo

Soja/milho/sorgo/feijoeiro/milho + feijoeiro/milheto ou trigo

WK =

No Sul do Pais onde o clima é temperado ha maior opgéo de escolha
de rotacdo das culturas que nas regiées de clima tropical quente, devido
ao grande nimero de resultados de pesquisas sobre esse assunto em vari-
os paises europeus. As rotacées mais comuns encontradas nesta regido sao:

Feijoeiro/tremogo azul-milho/nabo forrageiro-feijoeiro/mucuna-milho ou soja
Milho x feijoeiro/feijoeiro/mucuna-soja/chicaro ou ervilhaca peluda ou
ervilha comum-milho/nabo forrageiro-feijoeiro
3  Milho x feijoeiro/feijoeiro/aveia x ervilhaca-feijoeiro/milho x feijoeiro/
aveia x ervilha
Aveia/milho-aveia/soja-trigo/feijoeiro
Aveia/milho-trigo/feijoeiro-aveia/soja
Leguminosa/milho-aveia/soja-trigo/feijoeiro
Aveia/milho/feijoeiro-trigo ou triticale/soja
Aveia/feijoeiro/milho safrinha-aveia/milho
Pastagem nativa ou reformada/feijoeiro-aveia/milho-aveia/feijoeiro
O Aveia/feijoeiro-trigo ou cobertura verde/soja ou milho

W —

- O 00~ O, s

2.7.5 Cobertura vegetal

Quando as condicdes fisicas e quimicas do solo ndo comprometem a
primeira cultura, basta dessecar as ervas ocupantes da area com herbicidas,
aguardar o tempo necessério para prejudicar o desenvolvimento das inva-
soras e semear diretamente a cultura aplicando corretivos como célcio
soliivel ou enxofre e fertilizantes nas quantidades exigidas pelas culturas.

Em solos degradados e muito pobres, antes de se proceder o plantio
direto propriamente dito, é necessério fazer a sua correcdo utilizando uma
planta boa produtora de massa verde e/ou fixadora de nitrogénio antes de
uma ou duas culturas, para entrar no processo produtivo com vantagens
no armazenamento de dgua e reducdo no uso de fertilizantes.
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O residuo da cultura protegcdo seja pasto, guandu, sorgo ou milheto,
deve ser incorporado ao solo através de rolo-faca, grades niveladoras e/ou
herbicidas na fase de floragdo/enchimento de grdos, deixando-o sobre a
superficie do solo para efetuar a semeadura. Esses implementos sdo causa-
dores de compactacao do solo e, por isso, esta operacdo deve ser realizada
quando a umidade do solo se encontra em torno da capacidade de campo.

Os residuos das culturas devem ser incorporados, apés a colheita, com
o objetivo de produzir gréos, sejam de feijdo, soja, milho, arroz, trigo e
outras culturas subsequlientes, através de picador de palha, para facilitar o
uso de herbicidas e semeadoras.

2.7.6 Influéncia do plantio direto

a) Condicdes bioldgicas

A matéria orgénica de cobertura oferece condigdes favoraveis & manu-
tencdo de umidade, temperatura, disponibilidade de nutrientes e calorias
necessérias ao desenvolvimento de organismos.

O nudmero de minhocas aumenta com conseqliente aumento dos
canaliculos do solo facilitando a movimentacgéo de dgua e de ar. Esses orga-
nismos sao responsaveis pela humificagdo de matéria orgénica resultando
em incorporacgéo dos residuos organicos ao complexo do solo facilitando, ao
mesmo tempo, a mobilizagdo dos minerais do ambiente. O transporte e a
simultdnea mistura do solo sdo realizados também por enchitreides, cupins,
formigas, acaros, lesmas, protozodrios e insetos subterraneos.

A estrutura do solo é melhorada pela agregacao de particulas resultante
da acdo de minhocas, cupins e isépodes que ingerem particulas de solo
contendo matéria orgdnica e a expelem em forma de agregados.

Surge grande nuimero de cords de pastagem (Diloboderus abderus) da
ordem dos Coledpteros, Melolonthidae e Dynastinae que, embora conside-
rados pragas sdo recicladores de matéria orgénica e transportadores de nu-
trientes da superficie para as subcamadas do solo.

As raizes sdo favorecidas pela melhoria das caracteristicas fisicas, qui-
micas e biolégicas do solo. A acdo dos microorganismos fixadores de
nitrogénio é intensificada pela facilidade em utilizar a energia do fosfato
disponivel na solucdo do solo para fixacdo de nitrogénio por microorganismos
simbidticos ou de vida livre.

b) Condi¢gbes quimicas

A camada ardvel dos solos tropicais apresenta baixa concentragéo de
matéria orgéanica, baixa capacidade de troca, baixa soma de bases, altos

teores de aluminio e ferro e alta fixagdo de fésforo. A correcédo do solo com
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calcdrio e a quebra das camadas adensadas com posterior aumento do teor de
matéria organica melhoram todas as caracteristicas quimicas do solo.

O sistema, de inicio, exige maiores quantidades de nitrogénio devido ao
acumulo de matéria orgénica nova produzida, mas, apés a segunda ou terceira
cultura ocorre um equilibrio no balango de nitrogénio produzido e consumido
desde que se faca rotagédo graminea-leguminosa na seqliéncia das culturas.

Consideram-se adequados alguns indices de fertilidade para que o
plantio direto desenvolva sem problema de fertilidade: matéria orgénica
>2%; pH acima de 5,5; cédlcio >2 e.mg/100cc; magnésio>0,8 e.mg/
100cc; fésforo > 20ppm; potéassio > 50ppm; boro > 1ppm; cobre > 1ppm;
manganés > 5ppm; molibdénio >0,2ppm e zinco >4ppm.

c) Condicdes fisicas

O aumento do teor de matéria organica do solo facilita maior infiltracao
e disponibilidade de dgua e menor perda de solo, tanto por erosao edlica
como hidrica. Evita a formagao de crosta e selamento da superficie aravel.
Melhora a estrutura do solo e aumenta a estabilidade dos agregados.

d) Condi¢des hidricas

A cobertura da superficie do solo e o acimulo de matéria orgénica
reduzem a evaporacdo de 4gua e aumenta a transpiracdo de culturas como
o feijoeiro. Mantém a agua livre do solo por periodos mais prolongados.
Minimiza o efeito depreciativo do veranico. Reduz o ressecamento rapido da
superficie do solo e, conseglientemente, controla os aumentos bruscos e
drésticos de temperatura, ao mesmo tempo em que reduz o efeito do vento
na evaporacéo de agua. Aumenta a eficiéncia do uso de dgua das irrigagoes.

2.7.7 Semeadoras para plantio direto

Emprega-se o plantio direto tanto para pequenas como em grandes
areas. Nao exige essencialmente que o agricultor tenha maquinas pesadas,
o importante é que dentro de suas condigdes desenvolva tecnicamente a
sua atividade. Pode-se fazer uso de trator ou animal. Existem aradoras,
sulcadoras, niveladoras, semeadoras e adubadoras de tragdo animal que
fazem o servigo de corte, sulcagem, nivelamento, semeio e adubagéo, res-
pectivamente sem comprometer a qualidade do sistema.

A abertura do sulco pode ser feita através de disco de corte duplo
defasado, defasado recortado e disco defasado combinado de faca.

Recomendam-se maquinas com mecanismos dosadores de rotor
canelado, disco perfurado horizontal ou inclinado, discos com células verticais
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e pneumaticos. Os mecanismos distribuidores de adubo podem ser do tipo
roseta, parafuso helicoidal e do tipo rotor.

Os discos mais usados nestes implementos sdo do tipo lisos, ondula-
dos, estriados e corrugados.

2.7.8 Dessecantes

Em aplicag6es normais tem-se usado dosagens que variam de 2,0 a 3,0
//ha de produto comercial de Glifosato ou Paraquat + Diuron. Nas infestagées
mistas de plantas daninhas de folhas largas e estreitas, adiciona-se, na pri-
meira aplicacéo, 0,8 a 1,0 //ha de produto comercial 4 base de 2,4 D amina.

Obtém-se os melhores desempenhos das plantadeiras entre cinco a
dez dias apds a dessecacgédo. Intervalos superiores favorecem a reinfestacéo
de plantas daninhas, necessitando antecipar a aplicagdo de produtos pré-
emergentes. Nas dessecagcdes com 2,4 D amina, deve-se manter um inter-
valo de trés a cinco dias, caso contrario, poderdo ocorrer sintomas de
fitotoxidez, dependendo da cultura, cultivar e tipo solo.

Existem vdrios herbicidas ndo téxicos recomendados para o plantio
direto. O 2,4 D so6 é toxico quando utilizado em altas dosagens. Conside-
ram-se ndo toxicos: Atrazine, Bromacyl, Cyanazine, Daiapon, Diuron,
Limiron, MCPA e Trifluralina.

Tem-se considerado a minhoca como o termémetro sobre o estado de
fertilidade do solo. Em plantio direto tem-se observado maior nimero des-
ses animais que em plantio convencional.

3 SEMENTES

3.1 Cultivares

A escolha da cultivar é muito importante para o rendimento da cultu-
ra. Grande parte da demanda de feijao, no Brasil, esta relacionada aos
tipos de grdos carioca e preto, mas em algumas regidoes, os graos roxo,
roxdo e jalo sdo muito procurados. No Nordeste, o feijdo tradicional é o
Mulatinho sendo substituido pelo Carioca. H4 demanda, em pequena quan-
tidade, de grdos com tamanho mediano como Jalo, Manteigdo, Carnaval,
Rajado e Bagaj6é, que podem ter o preco mais alto que qualquer outro tipo
de grdao pequeno. Deve-se realizar o'plantio somente com as cultivares
recomendadas. A lista das cultivares é publicada anualmente e sua utiliza-
cao facilita a obtencao de crédito para plantio.

As cultivares recomendadas e tolerantes para cada Estado do Brasil
encontram-se listadas na Tabela 14, para o ano agricola 1997/1998.
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TABELA 14 Cultivares recomendadas para o ano agricola 1997/1998, em diversas
regides do Brasil.

Estado e Regido

Classe

Preferencial Tolerada

Acre

Alagoas

Bahia - Regido além
do Séo Francisco

Nordeste/Paraguacu

Vitéria da Conquista

Irecé

Cearéd

Espirito Santo

Goids e
Distrito Federal

Mato Grosso

Carioca, Rosinha
Aporé, IPA 6, IPA 8 Carioca, Mulatinho vag. roxa

Aporé, Carioca, Corrente, IPA 1, IPA 74-19, Mulatinho

EMGOPA 201-Ouro, EPABA 1, Vagem Roxa
IPA6, Jalo Precoce, Pérola, Rio

Tibagi, Ruda

Bagaj6, Cachinho, Carioca, Rosinha

EMGOPA 201-Ouro, EPABA 1,
Favinha, IPA 1, Mulatinho Vagem
roxa, Sao José

Aporé, Carioca, Corrente, EMGOPA 201-Ouro
EPABA 1, IPA 6, Pérola
Aporé, Bambui, Carioca, Mulatinho vagem roxa
EPABA 1, IPA 6, IPA 7

Carioca, IPA 1 EMGOPA 201 -Ouro

Carioca, EMCAPA 404-Serrano,

EMCAPA 405-Goytacazes, Capixaba Precoce, ESAL 1, IPA
EMGOPA 201-Ouro, 1, Rio Tibagi, Rio Doce, Ouro
Neguinho, Rudé, Xamego Negro

Aporé, Carioca, Diamante Negro, Jalo EEP 558, Safira, Onix
EMGOPA 201-Ouro, Jalo
Precoce, Pérola, Ruda, Xamego

Aporé, Carioca, Diamante Negro,
EMGOPA 201-Ouro, IAPAR 14,
Jalo EEP 558, Jalo Precoce,
Pérola, Rio Tibagi, Safira

Continua...
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Tabela 14 Continuacdo.

Estado e Regido

Classe

Preferencial

Tolerada

Mato Grosso do Sul

Minas Gerais

Para

Paraiba
Regido Mata e Sertdo

Regido Curimatau

Paranéa

Pernambuco
Regido Agreste

Regido além do Sao
Francisco
Primeiro semestre
Regido além do Sao

Francisco
Segundo semestre

Rio Grande do Norte
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Aporé, Carioca, Carioca 80,
Diamante Negro, EMGOPA
201-Ouro, FT Bonito, IAPAR
14, Jalo Precoce, Pérola, Rio
Tibagi, Rudé

Aporé, Carioca MG, Meia
Noite, Novo Jalo, Ouro, Ouro
Branco, Ouro Negro, Pérola,
Roxo 90, Rudé, Vermelho
2157

Carioca, Rosinha

Carioca, IPA 6

Carioca, IPA 6

Aporé, Carioca, Diamante
Negro, FT Nobre, FT 120, FT-
Taruma, IAPAR 14, |APAR 44,
IAPAR 67*, IAPAR 65*,
IAPAR 72*, Rio Tibagi, Ruda,

IAC-Una, IAPAR 80, IAPAR 81,

Pérola

Aporé, BR-IPA10, BR-IPA 11-
Brigida, IPA 9, Princesa

Aporé, BR-IPA 10, BR-IPA 11-
Brigida, IPA 7, IPA 8, IPA 9,
Princesa

IPA 7, Princesa

Aporé, Corrente, IPA 7

IAC-Carioca (Carioca 80 SH),
FT 120, Jalo EEP 558

Carioca, |AC-Carioca (Carioca
80 SH), Jalo EEP 558,
Milionario 1732, Mineiro
Precoce, Rico 1735

IPA 1

Favita, Feijao de Cacho

IAPAR 8-Rio Negro, IAPAR 20,
IAPAR 31, Rio Tibagi

* s0 em regides especificas.
Plantio de janeiro até abril

Favita, Gordo, Quixaba,
IPA 8

IPA 8

HF 465-63.1

BR-IPA 10, EMGOPA 201-Ouro

Continua...



Tabela 14 Continuacéo.

Estado e Regido

Classe

Preferencial Tolerada

Rio Grande do Sul

Rio de Janeiro

Rondénia

Santa Catarina

Sao Paulo

Sergipe
Regido Propria
Outras regides

Tocantins

BR-IPAGRO-1-Macanudo,
BR-IPAGRO-3-Minuano,
BR-IPAGRO-35-Macotaco,
BR-IPAGRO 44-Guap6
Brilhante, Carioca, FT 120, FT
208, FT Nobre, Guateian
6662, IAPAR 31, IAPAR 44,
Irai, Rio Tibagi

BR 1-Xodé, Ouro Negro, Porto BR 2- Grande Rio, BR 3-
Real, Varre-Sai, Xamego Ipanema, Carioca

Carioca, IPA 74-19 Rio Tibagi, Rosado

BR 6-Barriga Verde, Carioca, EMPASC 201-Chapecd, FT
FT Nobre, IAC-Carioca (Carioca 120, FT Taruma *
80 SH), IAPAR 44, Rio Tibagi

* s6 em regides especificas

Carioca, FT 120, IAC Bico de
Ouro, IAC-Carioca (Carioca 80
SH), IAC-Carioca Arua, IAC-
Carioca Akytd, IAC-Carioca
Pyata, IAC Maravilha, |IAC Una,
IAPAR 14, IAPAR 31, IAPAR
44, Aporé, Safira, Carioca-MG,
Diamante Negro, Onix

IPA 7

Bagajé, EMGOPA 201-Ouro, Cachinho, Carioca, Favinha,

IPA 1, IPA B, IPA 8, Sao José IPA 74-19, Milagre de Santo
Antbnio, Mulatinho vagem roxa

EMGOPA 201 - Quro
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3.2 Tratamento das sementes e inoculacdo

As pragas das raizes e da parte aérea que atacam a planta desde a
germinagao até a colheita sdo varias. O maior problema ocorre quando a
planta é atacada em seu estadio jovem, quando dificilmente se recupera
prejudicando a producao de graos. Em muitas condicées, o uso de pesticidas
é inevitadvel, mas recomenda-se tratar primeiro as sementes com o produto
quimico e somente depois de secas é que se aplica o inoculante,

Deve-se tratar a semente do feijoeiro com inseticida (Tabela 15) para
evitar ataque de insetos do solo e grilos. Furadan liquido é um quimico
eficaz, mas muito téxico ao homem e prejudicial ao meio ambiente. Se for
necessdria uma aplicacao de micronutrientes, podem ser misturados com
os produtos quimicos para combater pragas e doencas do solo. Quando as
deficiéncias de microelementos persistirem, recomendam-se aplicacoes
foliares adicionais de fertilizantes, especialmente em solo de fertilidade
média a alta, onde os micronutrientes sdo normalmente limitantes de ren-
dimento. Neste caso a adubacao foliar tera efeito complementar da aduba-
cao basica.

A inoculacdo de sementes com rizébio é muito importante, mas as
bactérias fixadoras de nitrogénio nem sempre sdo capazes de suprir todo
nitrogénio requerido para alto nivel de rendimento. Existem, no mercado,
inoculantes apropriados contendo essas bactérias e recomenda-se 0,5 kg
de inoculante com 600 cc de agua, acrescentando 50 g de agucar cristal e
60 g de polvilho de mandioca ou farinha de trigo em 300 cc de agua
fervente que, ao esfriar, atinge um volume de 600 cc. Esta solugdo é
suficiente para inocular 40 kg de semente. Sementes inoculadas devem
ser plantadas no mesmo dia, devendo a inoculagao ser feita com auxilio de
um aderente como agua e acgucar cristal. Alguns nutrientes devem ser
acrescentados como molibdénio, cobalto, enxofre, célcio e ferro.

Mesmo procedendo a inoculagcdo das sementes, recomenda-se aplicar
pequenas quantidades de nitrogénio, ndo devendo ultrapassar 5 kg/ha,
pois nessa fase, a planta ndo se encontra habilitada para fixar nitrogénio
suficiente para suprir suas necessidades. Para atingir produtividades além
de 3,5 t/ha, é necessaério aplicar doses de nitrogénio entre 100 a 120 kg/ha
parcelado em até trés vezes; no plantio (20 kg/ha), 21 dias apds a germina-
cao (50 kg/ha) e antes da floragdo (50 kg/ha). Barbosa & Silva (1994)
conseguiram produgdées acima de 3 t/ha aplicando em feijoes de sementes
de tamanho pequeno 130 kg/ha. Deve-se aplicar doses mais elevadas de
nitrogénio para feijoes de sementes de tamanho médio como Jalo, Bagajo,
Favinha ou Carnaval.
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TABELA 15 Tratamento de sementes contra algumas doencas de importancia

econdmica.
) Dosagem (g/100
Doencas Nome comercial Ingrediente ativo
kg de semente)

Antracnose Vitavax 750 PM BR Carboxin 110-190

Benlate 500 Benomil 200
Mancha-angular Benlate 500 Benomyl 200

Benlate 500 Benomyl 200

" . i Tiofanato métilico

Rhizoctoniose Benlate 500 + Chisrithalanil 110-120

Cercobin 500 Tiofanato metilico 15-37
Podriddo-cinzenta- Benlate 500 Benomyl 200
do-caule Captan Captan 200
Podridao-radicular- Benlate 500 Benomyl 200
Seca Captan Captan 200

Vitavax + Thiram Carboxin + Thiram 150
Crestamento-bacteriano  Estreptomicina Solucéo de 0,2%/duas horas

Deve-se observar a validade do inoculante e verificar como foi arma-
zenado, uma vez que as bactérias ndao devem ser expostas a acao de raios
solares. Recomenda-se guardar o inoculante em lugar fresco ou em recipi-
ente refrigerado.

3.3 Plantio

Deve-se calibrar bem a méaquina plantadora para obtencdo de um estande
uniforme. Para cultivares de habito de crescimento determinados de tipo |
(Novo Jalo ou Jalo precoce), a distdncia recomendada entre sulcos é 40 cm
com mais de 15 sementes por metro linear, que produzirdo um estande
inicial de 375.000 plantas/ha. Para o tipo Il (Safira, Diamante Negro, Xamego,
Rio Tibagi ) ou Ill (Pérola, Aporé e Carioca) a distdncia recomendada entre
sulcos € 50 cm com mais de 18 sementes por metro linear, que produzirdo
um estande inicial de 300.000 plantas/ha. No decorrer do tempo, vérias
plantas morrem por doencas do solo e da parte aérea, podendo chegar a
um estande final de 250.000 plantas/ha. Para cultivares de habito de
crescimento |, determinado, como Goiano Precoce, a distdncia entre sulcos
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pode ser de 40 cm e o nimero de sementes pode chegar a 20 por m/linear
para obtencdo de um estande inicial de 350.000 plantas/ha. Necessita-se
maior densidade para compensar a pouca capacidade de ramificacdo das
cultivares de tipo |. O pregco da semente do feijoeiro, no Brasil, ndo pesa
muito no custo de producdo, normalmente atinge, no maximo, 20%. Reco-
menda-se o uso de sementes fiscalizadas para assegurar a qualidade e o
sucesso do plantio.

Existem duas épocas de plantio tradicional, a das dguas, denominada
de primeira safra, quando comeca a época de chuva, e das secas, chamada
de segunda safra (Tabela 16) realizada no final do periodo chuvoso. Os
plantios irrigados, (plantados normalmente no inverno nas regides onde a
maioria dos dias sdo de temperatura acima de 12° C), denominados de tercei-
ra época, atualmente sédo responsaveis pelas maiores produtividades do feijoeiro.

TABELA 16 Epoca recomendada para plantio do feijoeiro, sem irrigacéo, em
importantes regides do Brasil.

Regido Primeira safra Segunda safra
I. Sul

Rio Grande do Sul setembro/outubro

Santa Catarina agosto/setembro janeiro/fevereiro
Parana agosto/setembro janeiro/margo
Il. Centro-Oeste

Sao Paulo agosto/setembro janeiro/marco
Minas Gerais outubro/dezembro janeiro/marco
Rio de Janeiro setembro/outubro fevereiro
Espirito Santo setembro/outubro fevereiro/margo
Goiéas/Distrito Federal outubro/novembro janeiro/marco
Mato Grosso do Sul agosto/outubro fevereiro/abril
Mato Grosso fevereiro/margo

Tocantins outubro/novembro

lll. Nordeste

Bahia outubrofjaneiro marg¢o/maio
Sergipe abril/maio

Alagoas margo/maio

Pernambuco margo/abril

Paraiba margo/abril

Ceara margo/abril

IV. Norte

Rondénia margo/abril

Acre margo/abril
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4 IRRIGACAO

O consumo de agua pelo feijoeiro varia conforme o sistema de preparo
do solo, cultivar, nimero de plantas por hectare, época de plantio e aduba-
cdo, por isso, exige manejos diferenciados de irrigacdo. A irrigacdo em ex-
cesso e/ou preparo do solo inadequado favorecem a desintegracéo dos agre-
gados.

Dentre as principais caracteristicas/propriedades fisicas relacionadas
diretamente a irrigacdo estdo a porosidade, a densidade e a estrutura. A
porosidade determina o movimento da dgua no solo, 0s macroporos sao
responsaveis pela movimentagdo de dgua livre e os microporos pela reten-
¢do e movimento de dgua por capilaridade. A &gua suficiente disponivel, ao
longo do tempo, melhora os processos de contato da raiz com os nutrientes
através do maior crescimento do sistema radicular (intercepc¢ao radicular),
maior volume de dgua carregada de nutrientes (fluxo de massa) e movimen-
to de fon ndo mdvel devido a criacdo de um gradiente de concentragdo de
nutrientes (difusao).

A prética do uso de plantio direto aumenta gradualmente o contelido de
matéria orgénica, que melhora o armazenamento e o movimento da dgua no
solo. A quantidade de dgua armazenada nas areas de plantio direto sdo
maiores, em torno de 20 a 30%, que a das éareas utilizadas com plantio
tradicional. A cobertura do solo proveniente dos restos de culturas e plantas
daninhas, neste sistema, ndo somente protege a superficie do solo contra
erosdo, como também, reduz a evaporacdo, minimizando o consumo de
agua de irrigacdo. Uma certa margem de agua disponivel é muito importan-
te, porgue a exigéncia da dgua pela cultura aumenta com a idade da planta.

O preparo do solo utilizando arado de aivecas, que permite remover o
solo a maior profundidade, aumenta o arejamento dos solos, favorecendo o
processo bioldgico e economizando até 50% da &gua de irrigagao.

O clima é um fator importante no consumo de agua. Epocas ou regides
quentes, secas e ventosas exigem aplicacdes de maiores volumes de agua.

Hé& um grande nimero de pequenas lavouras cultivadas em terrenos
préximos as varzeas e com grandes facilidades para irrigacdo. Algumas sao
irrigadas através de inundacdo em sulcos uma ou duas vezes por semana,
outras por aspersdo. As duas formas de irrigacdo tém proporcionado uma
producdo de até trés toneladas por hectare.

Por outro lado, existem produtores de milho que visam a comercializacdo
de espigas, os quais tém plantado o feijao em consércio irrigado. Embora o
primeiro interesse desses produtores seja a producdo de milho, o feijdo vem
baratear o custo da lavoura e aumentar o lucro do produtor. Neste caso, ndo
se atingird o rendimento potencial, pois existe competicdo entre espécies
por &gua, nutrientes e luz.
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Fatores a serem considerados na implantacao da irrigagdo:

1 Levantamento dos recursos e condicfes
O produtor deve estar ciente que a irrigacdo requer cuidados cons-
tantes para que o resultado seja satisfatdrio. O plano de trabalho
deve ser feito levando-se em consideracéo os sete dias da semana,
domingos e feriados, e também os dias que nao terdo assisténcia
direta do usuaério.

2 Levantamento da area a ser irrigada
Quando as areas sao de primeiro plantio deve-se conhecer o per-
curso da agua no terreno, para evitar grandes perdas de 4reas ou
falta de agua para ser utilizada.

3 Auvaliacdo da fonte de agua - _
Antes da implantacao da irrigacdo deve-se verificar a. vazdo da agua
e o direito de uso por terceiros.

4 Tipo de solo
A implantacdo do sistema em area arenosa requer maior nimero de
aspersores ou turno de rega mais freqliente. Os solos argilosos
retém maior quantidade de agua que o solo arenoso, porém, de-
vem-se evitar excessos devido a sua facilidade de alagamento.

5 Clima
Além da necessidade da planta, que varia com o habito da cultura,
algumas perdas de agua vao variar com o clima da regido que é
influenciado pelos ventos, temperatura e umidade relativa. ¢

6 Projeto mecénico e hidraulico it
Definidos os recursos humanos e fisicos é necessario esquematizar, de
forma ilustrada, a colocacdo de bombas, canos de irrigacdo e aspersores.
Definir também o turno de rega, periodo de irrigacao e tipo de aSpersor.

4.1 Exigéncias do feijoeiro & dgua

A primeira preocupacéo do produtor de feijdo das secas e de inverno
deve ser com a disponibilidade de dgua. Para regides montanhosas como as
de Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro, a producao do feijdo da seca
€ regular, mesmo quando as chuvas cessam apds a implantacao da cultura. A
umidade do ar consegue manter a umidade do solo em condicdes regulares
para o desenvolvimento do feijoeiro. Nas regides de umidade relativa baixa,
como a dos Estados localizados na regido do Centro-Oeste, devem-se implan-
tar as lavouras nos locais onde se pode contar com irrigacées complementa-
res. A irrigacdo constitui o principal fator que determina o consumo da dgua
em cada regido, nivel de rendimento esperado, safra, época de plantio e etapa
de crescimento da planta do feijoeiro. A quantidade de dgua necessdria para
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irriga¢éo do feijoeiro deve ser estabelecida para cada regidao, com critérios
préprios, pois, ndo é possivel transferir estes dados para outro local ou regido.
Através do coeficiente da cultura (Kc), um valor de referéncia entre as culturas
com as plantas de referéncias (jpomoea batata e Paspalum notatum L.), em
conjunto com os dados médios de evaporagdao de um tanque classe A,
estima-se a demanda de agua para cada etapa de crescimento. Steinmetz
(1984) e Stone & Moreira (1986) estimaram a demanda de agua para a
regiao de cerrado de Goias, estipulando valores de Kc para cada etapa de
crescimento do feijoeiro (Tabela 17).

O valor de evapotranspiracao nos dias de vento forte e alta velocidade
aumenta consideravelmente. Solo arenoso necessita de mais dgua por dia
que solo argiloso.

TABELA 17 Valores do coeficiente da cultura (Kc) para o feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L.).

Etapa de Duragdo l|dade da planta (dias Evapotranspiracdo
: i : c ; A
crescimento (dias) _ apés a emergéncia) maxima (mm/dia)

Germinacédo ao

inicio da 35 0-35 0,69 2:7
floracdo

Floragao 25 36-60 1,28 5,8
Vingamento de

vagens &

matragso 20 61-80 1,04 5,6

Fonte: Stone & Moreira, 1986
4.2 Qualidade da dgua

Ndo s6é a quantidade da d4gua é importante para irrigacdo, também, a
sua qualidade. Normalmente, em regides de cerrado, a qualidade da agua
ndo é um problema, exceto quando contaminada por esgotos ou residuos de
fabrica. No Nordeste brasileiro, em vérios lugares, a d4gua de pogos artesianos
€ salobra, portanto, ndo adequada para irrigagcdo. Recomenda-se utilizar
dguas que apresentem até 250 micromhos/cm, pois, lavouras irrigadas com
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agua com mais que 750 micromhos/cm tém sua produtividade bastante
comprometida. ‘

Consideram-se solos salinos aqueles que apresentam pH abaixo de 8,5,
condutividade elétrica de saturacdo (CE) acima de 4,0 mmhos/cm e porcen-
tagem de sodio trocével (PST) abaixo de 15; solos sédicos quando apresen-
tam pH acima de 8,5, CE abaixo e 4,0 mmhos/cm e PST acima de 15 e, solo
salino sédico com pH abaixo de 8,5, CE acima de 4,0 mmhos/cm e PST
acima de 15. Nas éareas irrigadas, 25% dos solos estao, de certo modo, com
problemas de excesso de sais solliveis e/ou sodio trocavel (Pereira et al., 1986).

A condutividade elétrica (CE) é expressa em mmbhos, por centimetro a
25°C. De modo geral, também pode-se medir a quantidade de sélidos
dissolvidos na 4gua onde cada ppm equivale a 0,64 micromhos ou mmhos.

US Salinity Laboratory Staff (1954) modificada por Thorne & Peterson
(1965), classifica a &gua em seis categorias de perigo por salinidade:

C, contém < 250 micromhos - pode-se utilizar 4gua desta qualidade
para irrigacao, mas, de vez em guan-
do, deve ser lixiviada em condi¢céo de
solo pesado (argiloso ou argilo siltoso).

C, entre 250 - 750 micromhos - pode-se utilizar em solos que apre-
sentam um grau moderado de lixivia-
cao.

C, entre 750 - 2250 micromhos - utiliza-se para irrigacdo sob condicdes
especiais, como em solos com boa
drenagem.

C, entre 2250 - 4000 micromhos - salinidade elevada. Nado recomenda-
se para irrigacao.

C, entre 4000 — 6000 micromhos - salinidade excessivamente elevada.

C, > 6000 micromhos - nunca pode-se utilizar para irrigacéo.

4.2.1 Teor de cloreto da agua

Para o feijoeiro, o nivel de cloreto € muito importante porque é uma
planta muito sensivel a este dnion. A concentracdo de 5 ppm de cloreto
em solucdo nutritiva (DeBouck, 1976) e 350 ppm na solucédo do solo, na
capacidade de campo, nao deve ser atingida.
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Aplicacéo de calcério ou gesso pode diminuir o problema de sddio leva-
do pela 4gua de irrigagao, como ocorre no regido do Nordeste brasileiro onde
o clima é muito seco e a dgua subterrdnea é salobra. Em solo arenoso pode-
se aplicar 4gua menos favordvel para irrigacao devido a facilidade de lixiviagao.

4.3 Disponibilidade de agua

A disponibilidade de &gua para a lavoura deve ser monitorada com
tensibmetro. A guantidade de agua disponivel para plantas deve estar en-
tre a capacidade de campo (CC) em armazenar dgua e o ponto de murcha
(dgua ndo disponivel). Quando os valores estdo em torno do ponto de
murcha (PM) o célculo de 4gua de irrigacdo é dado pelo valor do célculo da
lamina de irrigacao (LL). Como estes valores sao constantes para a mesma
area e as plantas vao exigindo quantidades crescentes de dgua até a for-
macao das vagens, aconselha-se combinar aumento de agua aplicada com
reducdo de turno de rega até a cultura reduzir o seu consumo.

Célculo de |&mina de irrigacéo:

LL = (CC - MI) x PC
onde:

LL = A&gua de irrigacao

CC = capacidade de campo (tensao 0,1 bar = 0,28 cc de agua em
1 cc do solo)

MI = umidade do solo desejada na tenséo de irrigagéo (tensdo 0,3 bar
= 0,23 cc de agua em 1 cc de solo).

Pc = espessura da camada de solo (em cm).

Como ndo existe uma maquina ideal para irrigacao, deve-se conside-
rar a eficiéncia do equipamento utilizado em funcédo da lamina bruta de
agua (LB) a ser aplicada, dada pela férmula:

LB = LL/EA

EA = Eficiéncia de aplicacdo do pivd, por exemplo, igual a 0,83, a
lamina bruta de irrigacdo sera:

LB = 15/0,83 = 18 mm.

Com a reducd@o do teor de dgua do solo, a cor da folhagem do feijoeiro

passa do verde normal para um verde azul escuro. Se a falta de agua persiste,
as folhas baixas amarelecem e caem. A planta inteira fica como se estivesse
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deficiente em fésforo. A cor azulada, muita vezes, pode ser usada por
agricultores experientes, como indicacdo da necessidade de irrigacéo.

5 PRATICAS CULTURAIS

5.1 Acompanhamento da lavoura

A maioria das pragas e algumas doencas da lavoura pode ser contro-
lada, ou, pelo menos, seu dano pode ser minimizado, quando observadas
no inicio da infestacao. Por esta razao, a lavoura deve ser observada diari-
amente para verificar a presenca de plantas daninhas, insetos, bem como
o aspecto da planta em relacdo as doencgas.

5.2 Controle de plantas daninhas

As plantas daninhas competem com o feijoeiro em agua, luz e nutrien-
tes. A intensidade dessa competicdao depende de vérios fatores como:
espécie, densidade, fertilidade do solo, disponibilidade de 4gua e habito de
crescimento da cultura. O feijoeiro ndo tolera a concorréncia de plantas
daninhas até 30 dias apds a sua emergéncia. Para areas pequenas, duas
capinas séo suficientes para manter a lavoura limpa e obter boas produ-
¢oes. Segundo Rodrigues & Almeida (1995), quando as lavouras sao ex-
tensas o controle das plantas daninhas é feito com o uso de herbicidas
(Tabela 13).

As pequenas lavouras geralmente sdo bem mais cuidadas que as muito
extensas. A limpeza, algumas vezes, é feita manualmente ou com carpideiras
de tracao animal. Quando as ervas sdo pequenas ha condigées de se utili-
zar capinadeiras e bicos-de-pato que permitem, ao mesmo tempo, eliminar
as plantas daninhas e chegar terra na planta. Esta operacdo é bastante
discutida entre os produtores de dreas muito extensas, mas constitui tradi-
cdo entre os pequenos agricultores por mostrar resultados positivos em
relacdo ao desenvolvimento da planta em curto espaco de tempo.

5.3 Controle de doencas

As doencas constituem um dos principais fatores que contribuem para a
reducdo da producéo. O controle deve ser preventivo, iniciando-se antes mesmo
do plantio, com a escolha das cultivares resistentes e/ou tolerantes as principais
enfermidades (Apéndices 1 a 9). Apds a escolha da cultivar, deve-se dedicar
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atencdo especial a origem da semente. O agricultor deve utilizar sementes
fiscalizadas. Entretanto, outras sementes também podem ser empregadas
no plantio desde que de boa qualidade.

Durante o desenvolvimento da cultura, por muitas vezes, torna-se
imprescindivel, o tratamento quimico (Tabela 18) ou a eliminagao de plan-
tas afetadas tao logo se observem os primeiros sintomas.

Existem doengas comuns 2 época de frio e a época de calor acompa-
nhadas do alto teor de umidade relativa do ar. O controle da maioria das
doencgas de importédncia econémica tem sido feito a partir de sementes
limpas provenientes de cultivares tolerantes. As cultivares modernas, ge-
ralmente sdao mais tolerantes que as antigas para a maioria das doencgas.

TABELA 18 Produtos quimicos utilizados para controlar as principais doencas de
importancia econdmica do feijoeiro.

Doenca Produto comercial Inarediente ativo Dosagem
(g/ha)
Antracnose Benlate Benomyl 250
Dithane PM Mancozeb 1600-2000
Dithane SC
Ferrugem Plantvax 750 PM BR Oxicarboxin 375-600
HOKKO Plantvax 750
Cercobin 500 SC Tiofanato 250-630
metilico
Saprol Triorine 200-300
Mancha-angular Benlate Benomyl 250
Dithane PM Mancozeb 1600-2000
Oidio Brestan PM Trifenil acetado
de estanho 200-300
Tombamento
(Rhizoctonia solani) Benlate Benomyl 250

Fonte: COMPENDIO de defensivos agricolas (1996).
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5.4 Doengas radiculares

As doengas radiculares mais comuns, causadas por fungos, de impor-
tancia no Brasil e na América Latina séo:

5.4.1 Fusarioses

Existem dois tipos de fusarioses causados por fungos. A mais comum
€ a murcha ou amarelecimento-de-Fusarium. Esta doenga tem como agen-
te o Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli (Schlecht.f.sp. phaseoli Kendrick
and Snyder). A outra fusariose & dominada de podridao-seca-das-raizes,
que tem como agente o Fusarium solani (Mart.) Appel and Wollenv. f. p.
phaseoli (Burk.) Snyder and Hans. Esta doenga é menos comum no Brasil
que em outros paises de América Latina.

O controle quimico através do tratamento de semente com benomyl,
thiram 70 S, captafol (Difolatan), carboxin (Vitavax) protege a planta ape-
nas por curto periodo de tempo apdés a germinagao.

Recomendam-se praticas culturais como o uso cultivares resistentes
além de rotacdo de cultura (apéndice anexo).

5.4.2 Mofo-branco

O mofo-branco é causado pelo o fungo Sclerotinia sclerotiorum (sin.
Whetzelinia sclerotiorum) (Lib.) de Bary e sua ocorréncia é muito comum
nas areas irrigadas quando nao se utilizam sementes sadias. A prdtica de
rotacao de culturas ndo tem tido muito sucesso porque o fungo pode cres-
cer na cultura sucessiva, hospedando em muitas espécies, por isso, pou-
cas opgoes sdo disponiveis para rotacao de cultura.

O controle quimico com benomyl, dicloran, thiofanato
metilico + mancozeb nem sempre é efetivo, principalmente, quando o grau
de infestag@o do terreno é muito alto.

5.4.3 Podriddo-cinzenta-do-caule
A podridao-cinzenta-do-caule é causada pelo fungo Macrophomina
phaseolina (Tassi) Goid., comumente encontrado nas regides com tempe-

raturas acima de 30° C associadas aos altos estresses hidricos. Existem
varias cultivares resistentes.
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5.4.4 Podriddo-radicular-de-Rhizoctonia

Esta doenca é causada pelo fungo Rhizoctonia solani (Kiihn). Recomen-
da-se o controle quimico através da aplicacdao dos seguintes produtos:
benomyl (Benlate 500), carboxin (Vitavax 750), captan (Captan 750),
Terrachlor 750, em tratamento de sementes, que podera aliviar a incidéncia
da doenca desde que o indculo ndo esteja muito concentrado no solo.

As préticas culturais como rotacdo de culturas com mucuna-preta,
crotaldria ou gramineas podem diminuir a quantidade de inéculos no solo.

5.4.5 Podriddo-do-colo

A podriddao-do-colo causada pelo fungo Sclerotium rolfsii (Sacc.) é
muito comum no feijoeiro, no Brasil. Verificam-se perdas significativas
quando a cultura é desenvolvida em solos leves, com umidade préximo a
capacidade de campo e com elavada densidade de inéculo.

Recomendam-se medidas de controle através de tratamento quimico
das sementes com produtos a base de benomyl, captan e carboxin; fumi-
gacao do solo com brometo de metila e cloropicrina; calagem, aplicagao de
residuos organicos com alta relagdo C/N e aragao profunda.

5.4.6 Mela

Nas regides quentes e Umidas dos trdpicos, a doenca denominada
mela causada pelo fungo Thanatephorus cucumeris Frank (Donk) constitui
o Unico fator limitante a expansao do feijoeiro. Nao identificou-se, ainda, a
fonte de resisténcia genética de Phaseolus vulgaris a esta doenca.

Até o momento, a Unica recomendacdo sdo as praticas culturais como
plantio direto sobre a palha (denominado sistema TAPADA) ou plantio
direto mecanizado.

5.4.7 Outras doencas radiculares de menor importédncia

Phytium sp. = Podridao-umida-das-raizes, que infecciona o hipocétilo
e as hastes.

Fusarium oxysporum f. sp. trachejphilum = murcha-do-fusério que ata-
ca as folhas, inflorescéncias, e ramos.

As préticas culturais para cultivar feijao em solos infestados por indculos de
doencas radiculares devem ser mais acuradas e melhor monitoradas, porque,
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além de contaminar outras areas através do trafego dos implementos agri-
colas podem, também, aumentar o nimero de inéculos no local de ocorrén-
cia. Aracao profunda com aiveca, entre 30 a 40 cm, invertendo a leiva
completamente, e plantio entre 3 a 5 cm de profundidade podem diminuir a
incidéncia dessas doencas. Rotacao de culturas constitui, também, uma
pratica essencial para o seu controle. Quando ocorre compactacao das ca-
madas mais profundas do solo, sdo normais as ocorréncias de alagamentos
causados por chuvas devido a baixa capacidade de infiltracdo do excesso de
agua, aumentando, desse modo, a incidéncia das doencas radiculares.

5.5 Controle de insetos/pragas

As pragas naturalmente atacam as lavouras do inicio até o final da
cultura. Quando se faz o tratamento das sementes com produtos 4 base
de carbofuran ou carbosulfan tem-se o controle dos insetos da lavoura
como lagarta-elasmo, lagarta-rosca (Agrotis), grilos em torno de 30 a 40
dias. Devem-se tomar alguns cuidados ao se fazer o tratamento de semen-
tes; os gases tdxicos liberados pelos produtos quimicos quando inalados
ou através do contato direto com o corpo humano podem intoxicar os
operérios de campo.

Os ataques de pragas ocorridos durante o ciclo de desenvolvimento
da cultura podem ser controlados com inseticidas especificos (Tabela 19).

5.5.1 Nematdides-de-galhas

Héa quatro espécies comuns que atacam o feijoeiro no campo,
Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica, Meloidogyne arenaria e
Meloidogyne hapla. Meloidogyne incognita divide-se em vdrias ragas que
dificultam a identificacdo das linhagens tolerantes ou resistentes.

Recomenda-se o controle com cravo-de-defunto Marigold (Tagetes
minuta) ou aveia preta (Avena sativa cv. Saia). E dificil medir o sucesso de
seu uso e, por isso, a difusdo desta pratica € muito lenta. O controle é
realizado principalmente através da utilizacédo de linhagens resistentes (apén-
dice).

Os produtos quimicos usados no tratamento do solo sdo muito caros.
O tratamento de semente com fenamiphos (Nemacur), carbofuran (Furadan),
ou aldicarb (Temik) sdo, ainda, a melhor opgao no momento.

56



TABELA 19 Principais pragas do feijoeiro e seus controles quimicos.

Nome da praga Nome Ingrediente Doses g/
comercial ativo ou //ha
Acaro-rajado Dimetoato 50% 0,5
Tetranychus desertorium (Banks) Ometoato 100% 0,5
Tetranychus urticaa (Koch) Etoato Metil 40% 0.5
Acaro-branco Tedion 80 Tetradion 1200-2500
Hostathion Triazophos 800-1000
Cigarrinha-verde Sevin 480 SC  Carbaril 1900-2250
Empoasca kraemeri (Ross&Moore) Nuvacron 400 Monocrotofés 0,75
Tamaron BR Metamidofos 0,5-1,0
Lagarto-elasmo Sevin 480 SC Carbaryl 1900-2250
Elasmopalpus lignoselius (Zeller) Nuvacron 400 Monocrotofds 0,75
Lagarta-rosca Sevin 400 SC  Carbaryl 1900-2250
Mosca-branca Nuvacron 400 Monocrotofés 0,75
Bemisia tabaci (Gennadius) Tamaron BR Metamidofds 0,5-1,0
Minadores-de-folhas Hostathion Triazophos 800-1000
Liriomyza sp
Lagarta-das-vagens Sevin 400 SC  Carbaryl 1900-2250
Maruca testulalis (Geyer)
Percevejo Sevin 480 SC Carbaryl 1900-2250
Nezara viridula Tamaron BR Metamidofés 0,5-1,0

Megalotomus sp
Piezodorus guildinii

Carunchos

Acanthocelides Piretro - 1 g/kg
Fosfina

Zabrotes Piretro - 1 g/kg

Fosfina

caréncia de 7 dias.

5 a 15 pastilhas/t de ardos -
caréncia de 4 a 6 horas

caréncia de 7 dias.

5 a 15 pastilhas/t de ardos -
caréncia de 4 a 6 horas

Fonte: COMPENDIO de defensivos agricolas (1996).

5.56.2 Broca-do-caule ou Lagarta-elasmo: Elasmopalpus lignosellus

(Zeller)

Ataca plantulas durante a época seca quando estdo recentemente

germinadas.

O controle quimico de semente com carbofuran ou aldicarb pode evi-
tar a incidéncia generalizada deste fungo.
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5.5.3 Outras pragas radiculares de menor importancia

Nematdides das lesdes radiculares (Pratylenchus), nematéide cavernicola
(Radopholus), nematéide reniforme (Rotylenchus), nematdide espiralado
(Rotylenchulus), nematdide anelado (Paratrichodorus) sdo ectoparasitas, cujos
danos sdo pouco conhecidos.

6 COLHEITA

6.1 Ponto de colheita

Praticamente, ndo ha diferenca significativa de ciclo de vegetacdo do
feijoeiro entre as safras tradicionais, seja na regidao-Sul com o clima subtropical,
ou Norte com o clima tropical. No terceiro plantio ou plantio de inverno,
onde nao ha perigo de geadas, o ciclo do feijoeiro varia entre 85 a 95 dias,
ou seja, 10 dias a mais que nas safras tradicionais. A dificuldade em deter-
minar o ponto da colheita através do tempo de pds-emergéncia, deve-se as
variacoes da temperatura no decorrer do ciclo vegetativo da cultura e do ano
agricola, tanto na regido Norte como na regido Sul.

Determina-se o ponto de colheita de uma lavoura pela mudanca de
coloracdo das plantas e, especialmente, pela cor das vagens. Quando as
vagens apresentarem um amarelo-palha, os graos encontram-se com uma
umidade que varia entre 18 a 22%, podendo chegar entre 14 e 16% apods a
batecao e abanacao. Fisiologicamente, as sementes dentro das vagens estéo
maduras quando a cor das sementes estiver fixada e a umidade atingir valores
abaixo de 22%. Na prética isto ocorre quando 50% das vagens mudam a cor
verde pela cor creme. Algumas cultivares antigas tém problemas de deiscéncia.
Quando a colheita é tardia, a perda é significativa especialmente quando a
colheita ocorre na época muito seca e com umidade do ar muito baixa, mas
estas condigbes sdo desejdveis para se obter graos de alta qualidade comerci-
al (sem manchas como os produzidos nas safras das “dguas”).

6.2 Tratamento pés-colheita

Além da umidade do grao, que deve estar em torno de 14%, deve-se realizar
o tratamento da semente para evitar ataque de insetos no armazenamento. A
maioria das pragas de armazenamento vem do campo. Os adultos colocam ovos
nas vagens e nos graos, que se desenvolvem nos graos apés a bategéo, quando
nao se faz o tratamento das sementes. Recomenda-se usar, para o controle de
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carunchos, produtos a base de fosfina na quantidade de trés comprimidos
por metro cubico de sementes.

O produto recomendado para tratamento de sementes é o Shellgran.
Sementes tratadas com este produto sao impréprias para consumo humano.

7 ARMAZENAMENTO

O armazenamento deve ser feito em locais secos para evitar o desen-
volvimento de fungos e bactérias. Para consumo doméstico tem-se utiliza-
do armazenar as sementes em recipientes fechados, sem oxigénio, condi-
cao adversa ao desenvolvimento das pragas dos graos.

Para evitar a infestacao do carunho (Zabrotes subfaciatus, Bohemann)
mantendo a qualidade da semente, aplicar gastoxin bem antes do
armazenamento.
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APENDICE 1 Linhagens de feijoeiro resistentes ao Fusarium oxysoprum f.sp. phaseoli.
(Schlecht.f.sp. phaseoli Kendrick and Snyder).

A 55

A 107

A 170

A 195

A 295

A 300

A 301

AFR 159

AND 286

AND 313

AND 323

AND 357
Argentino

BAT 336

BAT 477

BAT 1385
BAT1400

Bayo Rio Grande
Branco Uberlandia

Calima San Cristébal 83
Carioca Sanilac
Cherokee Wax Slim Green
Contender Suieu

Durango 222 Tenderette

Early Gallantine TIB 30-42
Ecuador 605 Top Crop
Ecuador 1056 V 8025

EMP 81 WAF 4

Floresta 5 WAF 9

HF 465-63-1 Wisconsin BBSR 130
ICA Tundama XAN 195

LM 21525 XAN 112

Manteigao Preto
Manteigdo 41
Manteigao Lustroso
MCD 254

Mortifio

Nep Bayo 22

Nima Pintado
Pintadinho Precoce
Processor

Rosinha sem cipdé

Fonte: Abawi & Pastor Corrales, 1990.
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APENDICE 2 Linhagens de feijoeiro resistentes ao Fusarium solani (Mart.)

Appel

and Wollenv. f.p. phaseoli (Burk.) Snyder and Hans.

Bico de Ouro
Black Turtle Soup
Cahone
Chimbolo
Cornel 49-242
Cubagua

G 6651

Gloria
Honduras 46
ICA Tui
Jamapa

Jin 10

N.Y. 2114-12
NEP 2

NW-410
Nw-59
NW-590
NW- 63
Pl 319606
Pl 312043
Pl 312077
Pl 224730
Pl 311987
P1 311989
Pl 311991
Pl 312028
Pl 312033
Pl 203958

Pl 312041

Pl 312062
Pinto U.l. 114
Pinto Holberg
Porillo 1
Porrillo Sintético
Puebla

Rio Tibagi
Roza

Rufus
Sutter-Pink
Venzuela 54
Viva

Fonte: Abawi & Pastor Corrales, 1990.

APENDICE 3 Linhagens de feijoeiro resistentes ao Macrophomina phaseolina

(Tassi) Goid.
BAT 85 BAT 1400 A 300
BAT 332 BAT 1581 BAT 125
BAT 477 BAT 1651 XR-253-1-1(GP 42)
BAT 868 V 8025 A 70
BAT 1232 EMP 86 A 464
BAT 1289 IPA 1 Rio Tibagi
BAT 1293 San Cristébal 83 ICA Pijao
BAT 1297 H6 Mulatinho = G
BAT 1385 5059

V 8017

Fonte: Abawi & Pastor Corrales, 1990.
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APENDICE 4 Linhagens de feijoeiro resistentes ao Rhizoctonia solani

(Kiihn).
A 477 Uribo Redondo Cornell 2114-12
BAT 332 Venzuela 54 Porrilo sintético
BAT 1753 Pl 165426 Sanilac
RIZ 30 B 3787 Mortifio
EMP 81 Pl 284703 Aurora
A 300 Pl 958203 Nep 2
ICA Pijao Frijol de parra Ecuador 605

Fonte: Abawi & Pastor Corrales, 1990.

APENDICE 5 Linhagens de feijoeiro resistentes ao Sclerotium rolfsii

(Sacc.).
Mexico 348-2 Jamapa Jin 10 B
Blanco NEP 2 Porrillo sintético
Frijol de Parra Pl 958203 Rio Tibagi
Diacol Calima Canario Divex Pl 312033
Cabuagua ICA Tui G 06651

Fonte: Abawi & Pastor Corrales, 1990.

APENDICE 6 Linhagens resistentes ao Meloidogyne spp.

Alabama Saginaw Pl 165426
Alabama 2 Wingard Wonder Pl 165435
Alabama 8 Manoa Wonder Pl 313709

G 2587 Ex Rico 23 Nemasnap

G 6278 A 445 Tender Green
G 12727 G 4823 Tender pod
A 211

Fonte: Abawi & Pastor Corrales, 1990.
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APENDICE 7 Linhagens resistentes ao Mofo-branco (Sclerotinia
sclerotiorum) (Lib.) de Bary.

A 51 Pl 204717

A 55 Pl 417603
Black Valentine Pl 169787
Black turtle soup 3 Porrillo sintético
Cacahuate Rabia de Gato
Ex Rico 23 Tacaragua,

Pl 415965

Fonte: Abawi & Pastor Corrales, 1990.

APENDICE8  Linhagens de feijoeiro resistentes ao Fusarium oxysoprum
f.sp. phaseoli aos isolados oriundos de Belém de Séo
Francisco e Santa Helena de Goiés.

IAPAR 44 FT Taruma Séo José
Miliondrio 1732 EMCAPA 201 - Serrano  Rico 175

APENDICE 9 Linhagens de feijoeiro resistentes ao Meloidogyne incognita.

A 445 Nema 89093
Laran Mejorada Nema 89090
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FATORES ABIOTICOS
LIMITANTES DA PRODUCAO






17 INTRODUCAO

O feijoeiro € uma das culturas mais importantes dentre as leguminosas
na Ameérica Latina, em muitas regides da Africa e em alguns paises da
Asia. Tradicionalmente, foi cultivado em todas essas regides sem irriga-
¢do, mas em solos de boa fertilidade. Com a expansdo da producdo do
feijoeiro nesses paises para as areas agricolas marginais, o uso de fertili-
zantes tornou-se indispensavel. Entretanto, o consumo de fertilizantes
quimicos nas regioes tropicais para esta cultura é pequeno quando compa-
rado com o das zonas temperadas. A combinacao de baixo uso de fertilizan-
tes, solos inférteis e ma distribuicdo de chuvas resulta em baixa produtivi-
dade do feijoeiro, cuja média, no Brasil, estad em torno de 500 kg/ha (Thung
et al., 1991).

Por outro lado, quando a irrigacao é viavel, o cultivo é feito intensiva-
mente, com alto consumo de insumos, resultando em producdes acima de
2,5 t/ha. Nesses dois extremos de situacao, sintomas de deficiéncia nutricional
e/ou de toxicidade sdo encontrados no campo por produtores, extensionistas
e pesquisadores. Muitas vezes, os problemas nutricionais sdo ocasionados
por falta ou excesso de um ou mais nutrientes, e a incerteza na determina-
cdo dol(s) fator(es) aumenta quando se necessita determinar o(s) tipo(s) de
deficiéncia(s) ou de excesso(s) que esta(ao) afetando a cultura.

O diagndstico dos problemas abidticos & mais dificil que o dos proble-
mas bidticos. Os problemas bidticos sempre causam sintomas tipicos da
doenca ou dos danos provocados por pragas, 0os quais podem ser reconhe-
cidos facilmente por aqueles que sédo familiarizados com eles. Os problemas
abidticos sdo causados normalmente por varios fatores, que agem simulta-
neamente e dificilmente produzem sintomas tipicos. Para complicar ainda
mais a situacdo, os sintomas variam de acordo com a intensidade da defici-
éncia/toxicidade e o nimero de elementos tdxicos envolvidos. Por exemplo,
os sintomas de toxicidade de aluminio em Oxissolos sdo normalmente con-
fusos, pois podem ser o resultado de um efeito conjunto de excesso de
aluminio em combinacdo com caréncias de célcio e/ou de fésforo. Em solos
formados por cinzas vulcénicas, a toxicidade de aluminio é normalmente
acompanhada pela toxicidade de manganés. Uma caracteristica tipica de
um sintoma de deficiéncia de um elemento pode aparecer no campo somen-
te quando o estresse causado na planta ja é bastante severo, embora a
deficiéncia ja estivesse presente no inicio do desenvolvimento da cultura.
Outra complicagao ocorre quando se trata de doencas viréticas, cujos sinto-
mas se assemelham a diferentes tipos de toxicidade e vice-versa. Um exem-
plo tipico ocorreu no Estado de Sao Paulo, quando a toxicidade de manganés
foi confundida com uma doenca virédtica (Menten et al., 1981).
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As figuras apresentadas neste documento foram, na maioria, tiradas
no campo. Porém, ha alguns tipos de deficiéncia que raramente ocorrem
isoladamente no campo, como a de célcio e, nestes casos, houve necessi-
dade de induzi-las em campo para obter os sintomas secundarios causa-
dos pela falta de calagem. Algumas vezes, os sintomas produzidos em
ambientes fechados diferem dos sintomas correspondentes no campo. Por
isso, sugere-se que, além das observacdes minuciosas no campo, se fa-
cam entrevistas com os produtores para auxiliar a diagnose dos proble-
mas da cultura. As amostras de tecidos e de solo devem ser coletadas e
analisadas antes da caracterizacao final da anomalia observada. No senti-
do de ndo perder a confianca dos produtores por decisbes erradas e co-
mentarios precipitados, as recomendacdes e correcées devem ser feitas
apds o conhecimento intimo das inter-relacées dos fatores agrondémicos e
nutricionais e, melhor ainda, quando os resultados das anélises de solo e
de tecido apdéiam o diagndstico e a recomendacao.

2 OS PROBLEMAS ABIOTICOS

2.1 Deficiéncia e toxicidade

Normalmente, o problema da deficiéncia nutricional é causado por vérios ele-
mentos, que agem ao mesmo tempo. Muito raramente ocorre deficiéncia de um sé
elemento. Somente em solos arenosos ja foi observada deficiéncia de nitrogénio
isolada em feijoeiro, ocorrendo desde o inicio do crescimento até o final do ciclo.
Sem aplicagao de adubos nitrogenados em doses adequadas, a planta ndo cresce
normalmente. Em solos acidos, como os da Regido de Cerrado, no Brasil, ha um
complexo de deficiéncias e toxicidades, que agem em conjunto. Neste tipo de solo,
além da aplicacdo de calcério para neutralizar as toxicidades - normalmente de
aluminio e em poucas ocasides de magnésio - também €& necessério aplicar fertili-
zantes fosfatados e nitrogenados. Sem essas correcdes, as plantas de feijoeiro
apresentam crescimento raquitico. E bastante dificil identificar o(s) elemento(s) que
esta (ao) faltando nesta planta raquitica. O excesso de aluminio, que provoca
toxicidade, causa reducdo do sistema radicular e, com poucas raizes, a deficiéncia
de fésforo na planta é agravada, pois é um elemento pouco mével no solo. Portan-
to, o conjunto de deficiéncias e toxicidades provoca a reducdo do crescimento da
parte aérea da planta que, entdo, mostra aparéncia raquitica.

O conceito de utilizagdo de plantas mais tolerantes a toxicidade de
aluminio é ainda pouco desenvolvido. Até o momento houve identificagao
de poucos germoplasmas de feijoeiro tolerantes ao aluminio. Mesmo as
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cultivares Carioca e Rio Tibagi, classificadas como tolerantes, ndo mostraram
muita diferenca em aparéncia ou crescimento na lavoura, apenas apresentando
maior rendimento de gréos devido a sua toleréncia moderada a toxicidade de
aluminio.

Também ha poucos germoplasmas identificados em relagéo a eficién-
cia de uso do fésforo. Mais recentemente, foram detectados alguns
germoplasmas oriundos do Altiplano Andino e do México com melhor ca-
pacidade de uso do baixo teor de fésforo disponivel no solo, com rendi-
mentos superiores a outras cultivares. Porém, nao foi possivel utilizar es-
tes germoplasmas diretamente para os produtores, pois sdo muito susce-
tiveis a doencas. Até o presente momento, a diferenca entre cultivares
tolerantes e ndo-tolerantes, ou eficientes e nao-eficientes, s6 aparece em
relacdo ao rendimento. Outros pardmetros, como taxa de elongacéao das
raizes ou alta atividade da enzima fosfatase, ainda ndo sao confiaveis.

A importancia da deficiéncia de fésforo para a cultura do feijoeiro é
muito significativa. Estima-se que aproximadamente seis milhdes de hec-
tares de lavouras de feijoeiro na América Latina sofrem deficiéncia de fés-
foro, sendo 350 mil ha em éreas irrigadas, 1 milhdo ha na regido semi-
arida do Altiplano do México, 400 mil ha em &areas sub-umidas da América
Central, 250 mil ha em regi6es sub-umidas da Zona Andina, 800 mil ha no
Cerrado do Brasil, 2 milhées ha em regides sub-imidas do Sul do Brasil e
Noroeste da Argentina e 200 mil ha na regido do Trépico Baixo e nas
margens da Floresta Amazoénica.

2.2 Seca

Existem dois tipos de seca, causados pela falta absoluta de chuva ou
pela ma distribuicao das chuvas durante o ciclo de crescimento do feijoeiro.
Em geral, a seca atinge quase todas as lavouras de feijoeiro sem irrigacao
do Brasil, causando flutuagdes de rendimento e do prego do feijdo no mer-
cado. A importancia da seca para a producdo do feijoeiro s6 é menor que
a do problema da baixa fertilidade do solo.

Os dois tipos de seca ndo causam prejuizos somente no Brasil, mas
também em outros paises da América Latina, onde, aproximadamente 60%
das lavouras de feijoeiro sofrem seus efeitos. Nesta situacdo estdo 1,5
milhdo de ha na Regido Nordeste do Brasil e 1 milhdo de ha no Altiplano
Centro-norte do México.
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2.3 Erosédo do solo: um problema invisivel

A maior perda de nutrientes na cultura do feijoeiro ndo ocorre através
da exportacao de nutrientes realizada pela colheita dos grdos, mas, princi-
palmente, devido a erosdo do solo. A desordem nutricional é normalmente
um problema causado pelo homem, exceto quando a deficiéncia de um
nutriente é inerente ao solo.

Em algumas éareas agricolas, mesmo sofrendo o efeito danoso da
erosado, a produtividade do feijoeiro permanece constante ou crescente
por curto espaco de tempo. Esse aumento de produtividade mostra a
tolerancia daquele solo ao efeito da erosao, conhecido como valor T, de
acordo com Universal Soil Loss Equivalent (USLE). A razao da tolerancia
destes solos ainda nao é clara. O valor T termina em um certo ponto e,
acima deste, a produtividade ndo pode ser mais mantida, caindo rapida-
mente. Nos Estados Unidos, o valor T do solo situa-se entre 4,5e 11,2 t/
ha/ano. Nos trépicos, o valor T ndo é amplamente conhecido e, no Brasil,
somente poucos Estados tém conduzido pesquisas sobre os efeitos da
erosdao. Os dados preliminares sobre erodibilidade nos Oxissolos e os
efeitos da erosdo causada pela chuva ainda ndo sdo suficientes para
estimar o valor T nas condicoes brasileiras.

O feijoeiro adapta-se bem em clima ameno e, por isso, na agricultura
tradicional de subsisténcia é cultivado em meias-encostas, muitas vezes
entre cascalhos e pedregulhos, como cultivo secundério, apds arroz ou mi-
Iho, em cultura de rocado e queima (Figura 1). Como boa pratica, esses
pequenos agricultores ndao removem a serrapilheira, mulch ou pedras, com
isso, o efeito da erosdo tem sido significativamente reduzido (Figuras 2 e 3).

Quaisquer solos, se nao apropriadamente manejados, estdo sujeitos a
erosdo. Normalmente, apds duas ou mais estacoes chuvosas, a camada
aravel da maioria dos solos é erodida (Figura 4), resultando em uma queda
brusca da fertilidade do solo e da produtividade. Em solos ondulados, os
produtores sé detectam a erosdo laminar quando percebem os depdésitos de
terra acumulados nas partes baixas da sua lavoura (Figura 5). Em muitas
regides tradicionalmente produtoras de feijdo, as édreas sdo abandonadas
devido a erosdo, como no noroeste do Parand, onde a terra transformou-se
em superficie lunar (Figura 6), e em Goids, onde a erosdo produziu grandes
vocorocas (Figura 7).

Encontra-se na Tabela 20 a comparacdo entre o teor de nutrientes
de um solo erodido e de amostras de solos comuns coletadas na camada
de 0-20 cm.
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Fig. 1 Feijoeiro como segunda cultura apés arroz, depois da derrubada e queima
da floresta.

: ] ™ ,;_\._:f. : H a5
Fig. 2 Plantio de feijoeiro com boa prética cultural em érea declivosa com cobertura
morta.

]
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Fig. 3 Pedras e pedregulhos protegendo o solo contra a eroséo causada pelo
impacto dos pingos de chuva.

Fig. 4 Eroséo provocada por plantio de feijoeiro em éareas inclinadas sem protecdo
do solo.
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Fig. 5 Erosdo laminar localizada detectada pelo aciimulo de terra nas areas mais
baixas.

S

Fig. 6 Areas degradadas do noroeste do Paran, resultantes do mal manejo do
solo.
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Fig. 7 Areas erodidas e abandonadas em Goiés, de dificil recuperagio devido a
formacéo de vogoroca.

TABELA 20 Qualidade do solo erodido (Oxissolo) plantado com feijoeiro, com
2% e 8% de declividade, sob 403 mm de precipitacao durante um
ciclo da cultura, comparado com as caracteristicas quimicas locais
de solos ndo erodidos.

Solo Decli- Erodido Néo erodido
Perdido Vidade M.O.* 4 K Ca Mg MO.* P K Ca Mg
_ (kg/ha) (%) %) =—ees PPM —-oesseeeess- {%)  ——esememe- ppm -es--e-ee-
33 1 40 19,8 53 560 348 1,5 4,3 45 560 212
726 8 1,8 2,3 62 600 180 1,6 1,6 40 710 426

74



Pode-se observar que os solos erodidos, na camada de 0-20 cm, contém
mais nutrientes e matéria organica que os ndo erodidos. Isso significa que as
camadas subsuperficiais possuem reservas maiores que as superficiais e ndo
foram tao prejudicadas pelo efeito da erosdo. Com o decorrer do tempo, a fertili-
dade desta camada pode cair, havendo queda simultédnea de produtividade.

No Brasil, a producéo total de feijdo pode ser mantida em torno de 2,8
milhdes t/ano, somente com a expansao da area plantada. Em campos nao
irrigados, a produtividade do feijoeiro declinou de 1.000 kg/ha, em 1970, para
valores inferiores a 500 kg/ha, em 1991. Durante os anos 70, a reducéo na
produtividade do feijoeiro foi causada pelo deslocamento das areas de produ-
c¢do das regides tradicionalmente férteis para as areas marginais, devido &
rapida expansao da producdo de soja. Na década de 80, novas cultivares
foram langadas, substituindo as tradicionais, pouco adaptadas a solos acidos
e inférteis. Mesmo com cultivares melhoradas, a produtividade continuou
decrescendo. A razdo desse declinio é o efeito da erosdo e o uso de préticas
culturais inadequadas, especialmente no preparo do solo.

O sistema de plantio irrigado tornou-se popular nos anos 80, em regides
onde as temperaturas no inverno nao ficam abaixo de 10°C. Neste tipo de
sistema, o feijoeiro é cultivado intensivamente utilizando-se alto investimento, e
a produtividade varia de 2.500 a 3.000 kg/ha. Apdés alguns anos, a produtivida-
de tem declinado, mesmo com o aumento dos insumos quimicos. Esta queda é
atribuida & compactacéo do solo, formacéao de pé-de-grade e perda de matéria
orgénica, além do aumento significativo da incidéncia de fungos e pragas. O
comeco da degradacao do solo ndo é percebido pelos agricultores, porque ocor-
re de forma gradual, através de erosdo laminar causada pela dgua das chuvas
(Figura 8). O terraceamento e o corddo em contorno podem reduzir significati-
vamente a erosdo do solo; mesmo assim, a eroséo ainda ocorre devido a preci-
pitacao na estacdo chuvosa em solos sem vegetacao ou sem cultura de cober-
tura.

A politica oficial que estimula o produtor a utilizar praticas de conservacao
do solo é considerada incipiente para que ocorra um controle racional da eros3o.

O preparo do solo inadequado, realizado com grade de disco, contribui
significativamente para a desagregacdo do solo, acelerando o processo de
erosdo. O plantio com cultivo minimo esté sendo implementado, mas ndo pode
ser executado em todos os tipos de solos. Para utilizacdo do cultivo minimo, o
solo deve ter sua fertilidade corrigida com calcério e fertilizantes, apés o conhe-
cimento de sua aptidao agricola, devendo-se utilizar praticas culturais adequa-
das. Alguns proprietérios relutam em adotar o cultivo minimo devido ao alto
preco dos herbicidas e as perdas de produtividade no primeiro e no segundo
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ano, além de terem pouca experiéncia com o uso de herbicidas e desco-
nhecerem o efeito residual sobre as culturas subsequentes. E necessaria
uma boa divulgacdo, através do servico de extensdo, para ajudar os agri-
cultores adotarem essas técnicas, mas poucos extensionistas estédo prepa-
rados para administrar todo o complexo que envolve as praticas culturais
minimas.

A erosao do solo ndo acontece somente na América Latina, mas em
qualquer lugar do mundo, incluindo os paises desenvolvidos. A diferenca
reside na assisténcia técnica e na consciéncia dos proprietdrios em cada
pais. Nos paises em desenvolvimento, os proprietarios agroindustriais que-
rem conseguir lucro maximo no mais curto periodo de tempo e, se a terra
estd exaurida, o agricultor muda para outra area. Isso é possivel quando ha
terras ainda disponiveis. Porém, a abertura de novas éareas através de der-
rubada e queima de florestas primarias e secunddrias (Figura 9) esta sendo
restringida. Assim, os produtores sem recursos sdo forcados a trabalhar
nas terras disponiveis. Deste modo, o conhecimento sobre o controle da
erosdo e a utilizac@o de praticas culturais de conservagdo ainda no campo
sujo tornam-se imperativos.

Fig. 8 Erosdo Iainar morro abaixo.
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Fig. 9 Método de derrubada e queima. Uma pratica cultural popular, mas prejudicial
ao ambiente, realizada por agricultores sem magquinario.

3 REQUERIMENTOS NUTRICIONAIS DO FEIJOEIRO

O entendimento da funcdo de cada nutriente ou elemento essencial
nos processos fisiolégicos da planta ajuda a definir e a caracterizar melhor
os sintomas de deficiéncia. Os nutrientes inorganicos essenciais a planta
sdo divididos em quatro grupos, mostrados a seguir.

3.1 Nutrientes essenciais
3.1.1 Elementos estruturais: C, H, O, N, Pe S

Carbono, hidrogénio, nitrogénio e oxigénio constituem mais de 96%
do peso seco da planta. O nitrogénio e o fésforo sdo os fatores mais
limitantes da producgao do feijoeiro e, normalmente, sdo aplicados com os
fertilizantes (Thung, 1990); o hidrogénio e o oxigénio derivam da adgua e o
carbono do CO, do ar. A deficiéncia de enxofre é ainda rara na maioria das
areas onde se cultiva o feijoeiro.
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3.1.2 Ativadores de enzimas : K*, Ca’*, Mg**, Mn’* e Zn**

Esses sdo fons metdlicos necessdrios como cofatores de algumas
enzimas. Constituem os componentes nédo protéicos das enzimas. A associ-
acao entre os cofatores e as enzimas € essencial para a atividade enzimatica
normal. Na auséncia do ion inorgénico requerido, a atividade dessas enzimas
pode reduzir-se a zero.

O cofator pode trabalhar mantendo a concentracéo ibnica no ambien-
te, como, por exemplo, potassio, calcio e manganés, ou ligando o substrato
com a enzima, como magnésio e zinco.

Se o cofator compde a ligacdo orgénica ¢ chamado de coenzima.

3.1.3 Agentes redutores: Fe’*, Cu’* e Mo®*

Esses trés elementos regulam a liberacdo de energia da fotossintese
ou da respiracdo, gradualmente, através do processo de reducéo e/ou oxi-
dacao. Além dessas funcdes, o ferro é também um componente do
citocromo; o molibdénio é um componente da leg-hemoglobina e esta en-
volvido na reducdo de nitrato a amina e também na fixacdo bioldgica de
nitrogénio atmosférico, na qual o cobalto também esta envolvido.

3.1.4 Funcées ndo-especificas: B, Na, Cl e Si

O boro esté envolvido ativamente na divisdo celular, no crescimento e
na formacdo da parede celular, na sintese de proteinas e no transporte e
fosforilacdo dos carboidratos. Tem também importante fungéo na lignificacao
e diferenciacé@o do xilema e no transporte de sacarose através da membrana
celular. A deficiéncia de boro reduz a fase de elongacédo das raizes primarias
e secundérias, sendo a parte aérea igualmente afetada (Lewis, 1980).

A funcao do sédio ndo estd clara, mas em concentragbes supe-
riores a 5 ppm reduz o crescimento do feijoeiro cultivado em solugdo nutri-
tiva (Debouck, 1976).

O cloro é um elemento essencial, mas em alta concentragcdo também
pode reduzir o crescimento do feijoeiro.

Os silicatos tém importancia comprovada na resisténcia do arroz a
certas pragas, mas no feijoeiro sua funcédo ainda nao esté definida.
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3.2 Teor de nutrientes absorvidos, taxas de absorcdo e de exportacdo

Os nutrientes sao absorvidos pelo feijoeiro em um certo nivel de oxida-
¢ao ou nas formas ibnicas. Somente o nitrogénio pode ser absorvido como
6xido (NO,) e na forma hidratada (NH,*). Os nutrientes essenciais e suas
formas disponiveis para as plantas podem ser observados na Tabela 21.

Os teores de nutrientes no feijoeiro variam significativamente dependen-
do da idade da planta, da parte da planta e da pratica cultural utilizada. Sabe-
se que a concentracdo dos elementos nitrogénio, fésforo, potéssio e cobre
nas folhas aumenta até o periodo de floragdo e posteriormente diminui, o
contrdrio acontecendo com a concentracao de calcio (Tabela 22). O teor de
enxofre nas folhas, em casa de vegetacdo, aumenta até a floracdo e depois
decresce proporcionalmente no transcurso do ciclo da cultura, enquanto, no
campo, a concentracdo de enxofre cresce até o final do ciclo (Cobra Netto,
1967). Na Africa, Wortmann et al. (1992) relatam que a concentragdo de
nitrogénio, fésforo e potassio nas folhas aumenta até trés a cinco semanas
ap6s o plantio e depois diminui. A concentracao de célcio aumenta até o final
do ciclo. A concentracdo de magnésio diminui com a idade, ao contrario dos
dados obtidos por Cobra Netto (1967), em trabalhos realizados em casa de
vegetacdo. As folhas mais jovens, onde o metabolismo é mais ativo, tém
normalmente maior concentracao de nutrientes que as folhas das partes mais
baixas, e os peciolos tém menos nutrientes que as folhas (Tabela 23). As
plantas e as sementes de feijoeiro obtidas com diferentes praticas culturais
diferem no teor de nutrientes (Tabela 24). Em geral, o teor de nutrientes da
raiz é mais baixo que o da parte aérea em todos os estadios de crescimento,
e as diferentes cultivares mostram pouca diferenga no contetdo de nutrientes
(Tabela 25), quando a amostragem para andlise é realizada em cultivares da
mesma raca mesoameérica de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.). A taxa de ab-
sorcdo dos nutrientes pelo feijoeiro comega lentamente e aumenta com o
desenvolvimento da planta. A taxa de absorgcdo mais alta ocorre durante o
florescimento, declinando na fase generativa. A translocacao de nutrientes
para as vagens aumenta neste periodo (Tabela 26). Durante o florescimento,
o feijoeiro absorve aproximadamente 100 kg de N, 10 kg de P, 70 kg de K, 50
kg de Ca, 13 kg de Mg e 13 kg de S; com esta quantidade de nutrientes
absorvidos, a planta pode alcangar boa produtividade. Em condicdes de casa
de vegetacao, a absorcdo de nutrientes € quase duas vezes maior que a
absorcédo da planta cultivada no campo (Tabela 27). Somente um tergo dos
nutrientes absorvidos durante o florescimento é retirado do campo através
das sementes (Tabela 28). A relagcdo entre os teores de nitrogénio, fésforo,
potéassio, enxofre, célcio e magnésio é relativamente constante, tanto nas
plantas no estadio de florescimento, como nas sementes.
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TABELA 21 Forma quimica dos elementos absorvidos

pela planta.

Elemento Forma disponivel
Oxidos

c Dioxido de carbono CO,

H Hidrogénio H,0

(0] Oxigénio H,0

N Nitrato NO,, NH,~

S Sulfato S0,?

P Fosfato H,PO,, HPO *

Mo Molibdato MoO *

B Borato BO,, B,0?
ions metalicos

K Potassio S

Ca Célcio Ca?*

Mg Magnésio Mg?*

Fe Ferro Fe?*

Mn Manganés Mn?*

Cu Cobre Cu?*

Zn Zinco Zn%r
Haletos

Cl Cloreto Cr
Hidrato

N Aménio NH,*




TABELA 22 Teores de nutrientes em folhas de feijoeiro
de acordo com a idade da planta (periodo

de floracdo entre 40 e 45 dias).

Ele- Dias ap6s a germinacgao
mento
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Ca 1,76 2,24 4,04 4,00 4,40 4,40 3,40
Mg 0,33 0,32 0,34 0,34 0,35 0,32 0,30

Sl 15 25 34 46 56 66 77
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Ca 1,99 2,92 2,82 1,04 2,64 2,58 2,96
Mg 0,54 0,57 0,39 0,33 0,76 0,63 0,66

------------- (ppm) - - - -mmeme -
& 10 20 30 40 50 60
B 47 56 41 48 23 46
Zn 44 57 50 55 37 41
Cu 16 29 11 14 9 12

Mn 172 187 136 159 123 212

" Adaptado de Barbosa Filho (1977). Experimento de campo.
2 Haag et al. (1967). Experimento em casa de vegetacgao.
3l Cobra Netto (1967). Experimento de campo.

4 Batista (1974). Experimento de campo.
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TABELA 23 Composicéo nutricional das folhas e dos peciolos, em trés diferentes posicdes na planta, da cultivar de
feijoeiro G 4000,em oxissolo do Brasil.

Posicdo da N P K Ca Mg S B Zn Fe Mn Cu
folha na planta @~ - - --- - - Yo ----m s meemaeas i eeeeee e ppm - - - .- -----
-------------------------- FOLHAS -----------mmmmiicnoo
Apice ' 554 0,51 248 1,568 0,38 - 21,0 47 1.139 72 19,7
Mediana ? 4,82 0,32 2,64 2,57 0,47 - 31,0 34 801 101 14,6
Baixeira * 3,42 021 2,28 4,04 0,54 - 35,0 27 3.540 165 13,7
-------------------------- PECIOLOS - ----vrvvmcmciennnnn
Apice ' 252 0,24 396 1,34 0,24 - 34,0 33 497 35 101
Mediana ? 1,34 0,13 4,84 1,78 0,28 - 29,0 20 296 34 7.6
Baixeira * 1,40 0,14 6,37 1.99 0,29 - 37,0 25 1.041 59 8,7

'2% e 3" trifolioladas.

2 Intermediérias

? Folhas velhas.

Fonte: Dados ndo publicados do primeiro autor.
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TABELA 25 Teores de nutrientes nas raizes e nas folhas de diferentes cultivares de feijoeiro.

N b K Ca Mg S B Zn Fe Cu Mn Al
Cultivar - -----cmmm i a e a % -----meme e e e e ppm=-----=---
---------------------- Folhas - -----------“-----“-----““-w-.
Puebla 152 2,74 0,21 0,63 047 049 036 55 454 133 252 350 200
ICA Pijao " 2,04 0,17 047 039 0,28 0,28 40 30,2 158 19,2 118 260
A 283 @ 2,21 0,20 0,75 0,36 0,35 0,29 5,0 400 212 17,2 242 480
G 5054 @ 235 0,17 054 035 037 0,28 40 31,9 186 21,0 157 200
A 268 ? 1,86 0,18 0,54 044 048 032 55 338 156 18,6 337 280
Rico 23 @ 1,82 0,13 0,62 0,40 0,37 0,27 5,0 34,2 124 29,3 287 260
------------------------- Ralzes ---------------cocmmmemnnnn--
Puebla 152 " 252 0,12 0,85 0,28 048 0,22 70 476 397 11,9 128 780
ICA Pijao " 1,68 0,15 0,64 0,42 0,39 048 100 25,0 1.586 13,9 92 2.460
A 283 @ 1,60 0,11 0,94 0,38 0,52 048 100 26,7 923 6.8 133 1.640
G 5054 @ 1,79 0,12 0,78 0,29 042 032 7,6 208 690 11,4 90 1.550
A 268 @ 1,79 0,11 0,60 0,27 0,50 0,31 7,56 25,3 2.009 84 102 3.420
Rico 23 ¥ 1,74 0,11 0,90 0,32 048 0,34 80 180 522 12,4 104 1.420

t Preto. '? Carioca ' Mulatinho '* Branco.

Fonte: Dados ndo publicados do primeiro autor.
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TABELA 24 Influéncia de diferentes tratamentos nos teores de nutrientes em diferentes partes da planta do feijoeiro.

Tratamento N P K Ca Mg S B Zn Mo Fe Cu Mn Al Parte
----------------- Yo - -mmmem e iies i i sresesssees PDPM - - - e s eee
Nenhum (1 565 0,11 4,16 2,39 0,34 Folha
NPK + calcério 295 0,13 3,68 3.31 0,91 Folha
Nenhum 265 0,14 0,60 0,42 0,10 Raiz
NPK + calcério 1,68 0,13 1,38 0,58 0,22 Raiz
Sem toxicidade pH (2) 5,24 0,36 2,00 3,64 0,58 0,31 13 46 0,40 359 8 B64 530 Aérea
Toxicidade de Mn 7,26 0,30 2,67- 2,21- 044- 044- 14-15 60- 0,43- 505- 6- 4.261- 1.112-  Aérea
pH (variacdo) 785 031 3,65 2,42 0,43 0,46 15 63 0,45 706 8 4512 1.507 Aérea
Nivel de guaa 30cm'® 3,50 0,24 1,19 2,39 0,67 250 129 Aérea
Nivd de Aguaa 60cm 2,82 0,20 1,42 2,08 0,50 228 124 Aérea
Nivel de dguaa90em 3,22 0,21 1,81 2,21 0,48 228 111 Aérea
NP ) o | 0,29 2,6 2,3 0,43 26 46 691 10 131 Folha
NP + calcério 3.4 0,33 2.8 2,5 0.45 32 51 626 8 122 Folha
(5) 2,94 0,16 2,25 4,00 0,24 0,34 Folha
1,40 0,12 3,00 1,36 0,34 0,66 Caule
2,38 0,14 3,60 1,40 0,24 0,62 Raiz
(6) 3,57 0,30 3,82 264 0,76 0,74 Folha
1,68 {5 Py o 2,10 1,60 0,24 0,71 Caule
1,75 0,15 1,80 1,83 0,43 0,96 Raiz
Sem calcario 7 345 0,39 1,80 0,13 0,17 110
Com calcério 4t/ha 3,54 0,38 1,88 0,13 0.17 120
Sem 75 0,33 1,80 0,13 0,17 110
Com 150 kg de P,0,/ha3,36 0,42 1,88 0,14 0,17 100
Sem P 3,46 0.39 1,84 0,13 0,18 110
Com 60 kgde NJha 3,45 0,38 1,82 0,13 0.7 120
() Muzilli & Godoy (1977). 12) Malavolta (1985). 'g’l Silveira (1987). 4l Feitosa et al. (1980). 5} Haag et al. (1978). Na flora-
'8l Cobra Netto (1967). Experimento de campo. Mascarenhas et al. (1969). ¢cdo, em casa de vegetacao.



TABELA 26 Taxa de absorcdo de fésforo (kg/ha/dia)
pelo feijoeiro durante seu ciclo de crescimen-
to em estande com 250.000 plantas/ha.

Dias apds a

sl Total Folha Caule Flor Vagem Raiz
emergéncia

0-15 0,27 0,19 0,06 - : 0,02
15 - 25 0,63 0,47 0,10 - = 0,06
25 - 34 2,102 1,78 0,3 - = 0,09
34 - 46 439 3,26 0,64 0,40 " 0,09
46 - 56 6,63 4,60 0,58 0,15 1,05 0,15
56 - 66 2,86 0,65 0,33 - 1,84 0,04
66 = 77 3,97 0,11 0,18 - 3,66 0,02

Fonte: Adaptado de Cobra Netto (1967).

TABELA 27 Absorcéo total de nutrientes pelo feijoeiro.

Densidade N P K S Ca Mg

de plantio @ ----------- kp/ha =--------c-w-

250.000 " 102 9 93 26 54 18
1,00 0,09 091 0,26 0,53 0,18

@ 84 7 68 6 34 1
1,00 0,08 0,81 0,07 041 0,13

200.000 ® 81 7 62 - 57 10
1,00 009 0,76 - 0,70 0,12

250.000 * 201 18 201 36 117 36

1,00 009 100 0,78 0,58 0,18

Relacao entre
nutrientes 1,00 0,09 0,83 0,17 0,55 0,14

) Cobra Netto (1967). Experimento de(zampo.

2 Gallo & Miyasaka (1961). Experimento de campo.

3! Feitosa et al. (1980). Experimento de campo.

* Haag et al. (1967). Experimento em casa de vegetacao.



TABELA 28 Nutrientes extraidos do campo pelo feijoeiro,
com producgéo de 1.000 kg/ha de grdos.

N P K S Ca Mg
Referéncia = -------- - -- kg/ha -=-=----ocon
Cobra Netto 34,2 3.4 20,3 8.8 4.1 4,1
(1967) (1,00) (0,70} (0,69) (0,26) (0,12) (0,12)
Haag et 37,2 3,6 22,0 9,5 4,4 4.4

al. (1967) (1,00) (0,10) (0,59} (0,26) (0,12) (0,12)

Feitosa et 22:0 3,9 13,2 - 3,0 2,0
al. (1980) (1,00) (0,18) (0,60) - {0,14) (0,09)
Mascarenhas 35,4 3,8 18,7 - 1.3 17
et al. (1969) {1,00) (0,11) (0,52) - {0,04) (0,05)
Meédia dos

nutrientes

retirados 32,2 3.7 18,6 9,2 3,2 3.1
Relagao en-

tre nutrientes 1,00 0,11 0,58 0,29 0,10 0,10

3.3 Mobilidade dos nutrientes na planta

Quando se tenta diagnosticar a causa da deficiéncia nutricional, a
posicdo dos sintomas nas folhas é importante para se obter uma conclu-
sdo correta. Os trés locais tipicos onde os sintomas sdo melhor caracteri-
zados estdo representados nos diagramas da Figura 10.

O diagrama A mostra os sintomas de deficiéncia que aparecem nas
folhas mais velhas e que se tornam menos marcantes em direcdo ao topo.
Isso sugere que o nutriente é altamente mével dentro da planta e nédo
forma nenhum constituinte essencial ao metabolismo. Como exemplo, pode-
se citar o potdssio.

O diagrama B mostra os sintomas de deficiéncia que aparecem quase
com igual severidade tanto nas folhas novas como nas velhas. De vez em
quando, as folhas mais velhas exibem um grau mais severo, mas a diferenca
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é minima. Isso significa que o nutriente em deficiéncia estd envolvido
diretamente nos processos metabdlicos. Como exemplos, citam-se o
nitrogénio, o fésforo, o enxofre e o magnésio.

0O diagrama C mostra os sintomas de deficiéncia que aparecem princi-
palmente nas folhas superiores. Isso indica que o elemento pode ser
translocado facilmente dentro da planta mas, uma vez transformado em
constituinte da célula, ndo pode ser retranslocado. Como exemplos, citam-
se o boro e o célcio.

Os trés diagramas da Figura 10 ajudam a diagnosticar os sintomas.
Esse tipo de deficiéncia foliar ocorre somente quando a planta sofre defici-
éncia ao longo de seu ciclo de vida devido a falta absoluta de um determi-
nado elemento no solo. Algumas deficiéncias ocorrem em curto periodo de
tempo, como, por exemplo, durante uma seca tempordria. Neste caso, os
sintomas sdo menos severos porque, nas fases iniciais de crescimento, a
planta jd absorveu quantidade suficiente do nutriente que, neste momen-
to, estd temporariamente indisponivel. Conhecendo a posi¢da onde ocor-
rem os sintomas, o pesquisador tem em maos 0s primeiros recursos para a
identificacdo das deficiéncias.

Fig. 10 Diagramas mostrando as possibilidades de localizacdo dos sintomas de
deficiéncia na planta.

87



4 _DIAGNOSE

A diagnose da deficiéncia nutricional é a técnica utilizada para reco-
nhecer os sintomas de desordens nutricionais, definir a natureza da defici-
éncia e decidir sobre a correcdo nutricional para a planta.

Na lavoura do feijoeiro, as plantas podem apresentar folhagem sauda-
vel, ainda que um dos nutrientes nao esteja suficientemente disponivel
para a planta. Esta indiferenca da planta ao nutriente em caréncia é conhe-
cida como fome disfargada ou oculta, e o sintoma de deficiéncia é dificil de
ser detectado. Quando um sintoma vem a ser visivel, a deficiéncia ja esta
em etapa avancada, prejudicando o desenvolvimento da planta e a produ-
cdo. Os sintomas, sejam de deficiéncia ou de toxicidade, variam com a
intensidade dessas ocorréncias e o nimero de nutrientes envolvidos. Os
de toxicidade dificilmente ocorrem isoladamente. A toxicidade de aluminio
ocorre normalmente em conjunto com a deficiéncia de célcio e de fésforo.
O excesso de nutriente aplicado para corrigir uma deficiéncia pode induzir
outra deficiéncia nutricional.

As andlises quimicas de tecidos e de solo devem ser feitas antes de se
fazer qualquer recomendacdo de correcdo, devendo ser realizadas também
em plantas sem sintomas, com tecidos de partes de plantas saudaveis
colhidas na mesma posicdo. Comparando-se estes resultados, pode-se fa-
zer uma recomendacao de correcao.

4.1 Diagramas importantes para facilitar o diagndstico no campo

As Figuras 11, 12, 13, 14 e 15 apresentam diagramas que podem
ajudar a organizar as observacoes de campo, evitando conclusdes erradas
e precipitadas e a perda da confianga dos agricultores.

A Figura 11 mostra os problemas que podem ocorrer entre o plantio e
a emergéncia do feijoeiro. A Figura 12 mostra os problemas que podem
ocorrer desde a emergéncia até a abertura do primeiro par de folhas
trifolioladas. A Figura 13 mostra os problemas que podem ocorrer desde a
abertura do primeiro par de folhas trifolioladas até o florescimento. A Figura
14 mostra os problemas que podem ocorrer desde o florescimento até a
maturagao fisiolégica. A Figura 15 mostra os problemas que podem ocor-
rer desde a maturacéo fisiolégica até a colheita.

O profissional deve visitar o campo vérias vezes para acompanhar os
sintomas de desordens nutricionais, pois, os mesmos podem mudar suas
caracteristicas rapidamente.
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D Quadrado em negrito indica a possivel causa do problema.

Fig. 11 Esquema de identificacdo de problemas que podem
ocorrer desde o plantio até a emergéncia do feijoeiro.
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D Quadrado em negrito indica a possivel causa do problema.

Fig. 12 Esquema de identificagdo de problemas que podem ocorrer desde a emergéncia até a abertura do primeiro
par de folhas trifolioladas do feijoeiro.
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D Quadrado em negrito indica a possfvel causa do problema.

Fig. 13 Esquema de identificagcio de problemas que podem ocorrer desde a abertura do primeiro par de folhas
trifolioladas até o florescimento do feijoeiro.
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Quadrado em negrito indica a possivel causa do problema.

Fig. 14 Esquema de identificagéo de problemas que podem ocorrer desde o florescimento até 4 maturagéo fisiolégica
do feijoeiro.
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4.1.1 Passos que devem ser observados no campo e pontos estraté-
gicos de entrevistas com o produtor

a) Preparo do solo/aracdo, compactacédo do subsolo

Solos mal preparados podem causar varios problemas nos estadios ini-
ciais de crescimento do feijoeiro. Quando esta cultura é plantada em areas
com subsolo compactado, pode sofrer déficit hidrico mais rapidamente que
quando plantada em solos bem preparados em profundidade. Quando o solo
estd muito compactado na superficie e quase ndo tem estrutura, pode-se
assumir que o teor de matéria organica estd muito baixo.

b) pH e teor de aluminio

Quando o pH do solo é conhecido antes que a diagnose seja realizada,
a caracterizacao do problema é facilitada, uma vez que se conhece o efeito
da acidez na disponibilidade dos nutrientes. Alguns tornam-se rapidamente
disponiveis com o aumento de pH, enquanto outros tém sua disponibilidade
diminuida (Figura 16).

A capacidade de troca cationica deve estar em torno de 60%.

O teor de aluminio em torno de 0,6 meg/100 ml de solo j& pode causar
toxicidade, especialmente se o teor de matéria organica estiver abaixo de 2%.
O manganés pode ser toxico em alguns solos com baixos teores de matéria
orgéanica, especialmente apés pesado e prolongado periodo chuvoso.

c) Rotacdo de culturas

O produtor deve ser inquirido sobre o uso de rotacao de culturas. Se
plantou outra cultura naquele solo, antes da que se encontra naquele mo-
mento no campo, deve-se verificar o efeito residual da primeira sobre a
nova cultura implantada. Normalmente, a rotagcdo permite melhor cresci-
mento das plantas e melhor produgdo de grdaos que seqléncias de feijdo
apo6s feijéo.

d) Aparéncia do campo
Deve-se procurar saber do produtor se os sintomas apareceram
recentemente ou se ja tinham sido observados antes. Se j& ocorreram

anteriormente, saber qual a cultura que sofreu mais. Se os sintomas
apareceram recentemente, podem ter sido causados por problemas bidticos,
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tais como doencgas, virus ou insetos. Usar lente de aumento para observar
a natureza dos sintomas nas folhas. Verificar se as condic6es climaticas
da época apresentaram grandes variagcoes em relacado ao passado.

Perguntar se os sintomas tém sido observados por um longo periodo de
tempo e se sdo comuns na regido. A maioria dos produtores pode pensar
que os sintomas sdo normais na cultura, quando, na realidade, esta ocorren-
do uma desordem nutricional. Os sintomas de toxicidade de manganés, por
exemplo, sdo normalmente ignorados por produtores em vdrias regides e,
em menor grau, os de fésforo.

Quando os sintomas aparecem somente em determinados campos do
agricultor e nd@o estao generalizados nas circunvizinhancas, deve-se dar aten-
¢do as praticas culturais desta época. Verificar entre os produtores quais os
fertilizantes e herbicidas usados neste semestre, e tentar também identificar
os diferentes tipos de manejo de solo usados nos diferentes semestres.

FERRO t/ ey
ALTO| comre | FAIXA ADEQUADA’
MANGANES | PARA A MAIORIA
ZINCO  JpAs CU'-'."““,‘}S;J
MOLIBDENIO
CLORO
w
=) FOSFORO
<
9 NITROGENIO
e - ENXOFRE
a S / BORO
— o
% 2
~
a v \\\
u ! \qu'ssno S
(=] v CALCIO L
\ MAGNE 510
£ ALUMINIO
BAIXO L :
5,0 58 60 65 7,0 8,0

Fig. 16 Influéncia do pH do solo sobre a disponibilidade
dos nutrientes. Adaptado de Lopes (1989).
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e) Aplicacdo de fertilizantes

As plantas no campo adubado devem ter crescimento uniforme. Se
existirem faixas ou manchas deve ter ocorrido ma aplicacao de adubos ou
de calcario. Manchas irregulares no campo podem ser causadas por inun-
dacao temporaria (as plantas da parte alta do campo tém aparéncia melhor
que as da parte baixa).

f) Manejo de protecéo da planta

Os agricultores tendem a usar doses mais elevadas que a recomenda-
da, especialmente quando se trata de um novo produto quimico. Doses
elevadas podem causar desde uma ligeira queima até a necrose das folhas.

g) Observacdes de campo e informacdes requeridas no momento da
visita

- Verificar se o nimero de plantas é homogéneo e se a altura das
plantas & uniforme.

- Verificar se ha excessivo crescimento de plantas daninhas e incidén-
cia de doencas e pragas.

- Verificar se ha sinais caracteristicos de estresse de dgua nas areas
mais altas do campo. A lavoura pode apresentar amarelecimento nas areas
baixas, devido ao excesso de dgua, havendo, simultaneamente, um desen-
volvimento normal das plantas nas lombadas ou nas partes mais altas do
terreno. Este excesso de umidade deve-se ao malpreparo do solo, que
facilita o acimulo de dgua nas areas mais baixas.

- Verificar o padrao de chuvas apds o plantio. Manchas irregulares
podem ser causadas por inundagdes tempordrias; nestas condicdes, os
feijoeiros plantados nas lombadas mostram-se melhores que os planta-
dos em torno delas.

h) Sintomas de desordens

Verificar se os sintomas de desordens ocorrem em manchas, faixas
ou espalhados em todo o campo. Em lavouras irrigadas por pivd central, os
proprietérios tendem a depositar o calcério ao longo da estrada principal
do pivé. Doses macicas de calcdrio podem induzir deficiéncias de
micronutrientes, como, por exemplo, de manganés e boro, limitadas as
manchas onde o calcério foi depositado.
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A distribuicdo do calcério deve ser feita em tempo conveniente, isto
é, no minimo trés meses antes do plantio. A producdo pode ser estimada
seguindo-se o procedimento do Apéndice 1.

4.2 Técnicas de amostragem de solo e de planta para anélises de laboratdrio

A maioria dos problemas de anélise de tecidos ou de solos deve-se a erros
de procedimento na amostragem do solo, contaminacao durante o transporte
do campo para o laboratério e durante o preparo da amostra (secagem, moa-
gem, peneiramento, etc). O tempo e o método de secagem afetam os resulta-
dos dos testes para pH, nitrogénio mineralizavel (Keeney & Bremner, 1966),
potassio (Luebs et al., 1956), fésforo e enxofre (Searle & Sparling, 1987).

Devem-se tomar alguns cuidados especiais para reduzir os erros de
amostragem, principalmente para a andlise de micronutrientes. Nao tomar
amostras de folhas préximas ao solo ou cobertas com poeira, danificadas por
insetos, injuriadas mecanicamente ou com sintomas de doencas. As folhas
mortas devem ser excluidas. Evitar amostragem em campo com alta umidade
ou estresse por alta temperatura. As amostras de solo devem ser tomadas em
areas onde nao haja concentracao de fertilizantes ou actimulo de agua.

4.2.1 Técnica de amostragem de planta

Para analise de tecidos & preferivel coletar partes da planta que a planta
inteira. O melhor periodo para coletar amostras de folhas é logo apés o apare-
cimento dos sintomas. Devem ser amostradas de 20 a 25 plantas com sinto-
mas, coletando-se, de preferéncia, a segunda e a terceira folhas trifolioladas.
A quantidade minima necessdria para andlises completas de macro e
micronutrientes é 5 g de amostra seca moida. Uma amostra paralela de folhas
saudéveis deve ser tomada, colhendo-as em posicdo correspondente a das
folhas com sintomas. Nao se deve tomar amostras de folhas apés o estadio
vegetativo, porque a planta comeca a mobilizar os nutrientes para os 6rgaos
reprodutivos, havendo diminuigdo significativa da concentragao de nutrientes
nos tecidos das folhas. As amostras de folhas devem ser armazenadas em
sacos limpos de papel, com furos para eliminar o excesso de umidade apds a
colheita. Evitar colocar amostras em sacos de plastico, porque as folhas po-
dem se estragar rapidamente e ocorrer proliferacdo de fungos. Limpar as
amostras foliares logo que possivel, no laboratério, com HCI 0,2 N, e secé-las
ao ar, em ambiente seco, antes de serem levadas para a estufa, onde deverao
permanecer por 72 horas a 70°C (Jones Jr. et al., 1971).
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4.2.2 Técnica de amostragem de solo

A avaliacdo da fertilidade geral do solo requer basicamente uma
amostra composta de pelo menos cinco pontos de coleta. Em lavouras
grandes, € comum subdividir o campo em parcelas de 1 ou 2 ha, com
cinco pontos de coleta cada, para formar uma amostra composta. O
resultado é normalmente padronizado e expresso em porcentagem, ppm
ou meq/100 ml de solo. O uso de unidade por volume de solo (100 ml
ou 100 cc) é a maneira mais comum para expressar os resultados de
andlise, em vez de unidade por peso (100 g de solo), porque a densida-
de aparente do solo difere significativamente de um solo para outro.

Para identificar os problemas do solo, a técnica de amostragem é
similar aquela para plantas. Varias amostragens sdo tomadas nas areas
com problemas (com sintomas de deficiéncia ou toxicidade). Muitas
amostras compostas sdo melhores que amostras simples. Uma amostra
de solo contrastante, onde héa plantas saudaveis deve, também, ser
tomada como referéncia. O propdsito desta amostragem de identifica-
¢do de problemas do solo difere daquelas para avaliagdo geral da ferti-
lidade, embora ambas sigam as mesmas etapas: coleta de amostra,
anélise quimica, interpretacao e recomendacoées.

As descrigdes dos padroes brasileiros de andlises de tecidos e os
métodos dos testes de analises de solo elaborados em laboratérios com-
péem as Tabelas 29 e 30.

TABELA 29 Métodos de teste padrdo para amostras de plantas.

Elemento Método Determinacéao

N Kjeldahl Titulagéo

P, Colorimetro

K, Ca, HCIO, + HNO,

Mg, S, Cu, Digestao Absorgao atémica
B Calcinacéao Curcumina

Fonte: Chapman (1966).
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TABELA 30 Métodos de teste padrdo para amostras de solos.

Extracéao
pH Solo/agua = 1:1 Potenciémetro
Al Em KCI
P Bray I
Mehlich
Ca, Ke Mg Acetato de amdnio
Zn, Mn Carolina do Norte

Fonte: Chang & Jackson (1957).

4.3 Niveis criticos e interpretacdo

O teor de nutrientes no tecido foliar ou na solucdo do solo que separa o
estado deficiente do ndo deficiente é chamado de nivel critico. O nivel criti-
co nos tecidos da planta é chamado de nivel critico interno, enquanto na
solugdo do solo é chamado de nivel critico externo. O nivel critico € uma
faixa de concentracao do nutriente nos tecidos (Knezek & Greinert, 1971;
Sillanp&a, 1982), que varia com o local e expressa o estado nutricional da
planta. Cate Jr. & Nelson (1965) usaram o métado cartesiano para obter o
nivel critico, enquanto muitos outros autores definiram o nivel critico de um
elemento como o ponto no qual a producdo cai a um certo nivel (normal-
mente entre 10 e 20%) de seu méximo. A maxima produgdo de certa
variedade também varia de um local para outro e de acordo com o estado
nutricional da planta. As Tabelas 31 e 32 mostram os niveis criticos inter-
nos de plantas de feijoeiro determinados por vérios autores. Os niveis
criticos externos para vérias areas de producédo de feijoeiro podem ser
vistos nas Tabelas 33, 34 e 35. O teor de nutrientes sozinho néo
confirma a existéncia da deficiéncia de um elemento no solo. As rela-
coes fosforo/manganés, fésforo/zinco, potassio/magnésio, potassio/calcio,
potéassio/ferro, célcio/magnésio, manganés/ferro e cobre/molibdénio séo
importantes para o diagnéstico. Comparando essas relacdes com os resul-
tados obtidos nos locais com e sem sintomas de deficiéncia, podem ser
encontrados os fatores limitantes da producao do solo. Quando as plantas
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sofrem de uma deficiéncia, seu crescimento é retardado, ocorrendo acimulo
de alguns nutrientes nas plantas devido ao seu pequeno porte, resultando
em alta porcentagem de nutrientes. Ao contrdrio, quando as plantas tém
um altissimo crescimento vegetativo, causado por excesso de nitrogénio,
por exemplo, pode ocorrer efeito de diluigdo, resultando em teor total bai-
xo dos nutrientes. Portanto, a relacao entre varios elementos é, algumas
vezes, um importante método para definir a deficiéncia.

Interpretar os resultados da anélise de planta ndo é tao facil, pois ndo
basta comparar os dados da andlise com as tabelas de nivel critico. Com-
parar o valor interpretativo conhecido com os resultados particulares da
andlise ainda é uma arte e requer alguma experiéncia. Isso torna-se mais
problematico quando a interpretacdo dos resultados depende da andlise de
solo (Tabela 36). Essas anélises usam acido diluido para extrair cétions,
simulando a atividade da raiz da planta durante a absorcao de nutrientes.
O extrator acido diluido, para o caso da determinacdo de fésforo, dissolve
vérias formas deste elemento que nao sdo disponiveis para a planta. Deste
modo, a analise superestima o valor de fésforo, especialmente em solos que
receberam fertilizagdo com fosfato natural, cujo efeito ainda pode ser detec-
tado varios anos depois. O teor de argila também pode alterar o valor critico
do solo. Alguns solos com teor de argila menor que 20% séo classificados
como nao aceitdveis para atividade agricola intensiva. Em geral, quanto maior
o teor de argila, maior sera o nivel critico de fésforo, magnésio e célcio.

O teor de matéria orgdnica € um fator importante na determinacado do
valor critico da toxicidade de aluminio. Solos com alto teor de matéria orgéa-
nica tém maior taxa de saturacao critica de aluminio. Os Oxissolos do cerra-
do brasileiro tém uma taxa de saturacdo critica de aluminio em torno de
10%, enquanto em solos com 17-18% de matéria organica, a taxa de satu-
racdo de aluminio pode chegar a 25% sem causar toxicidade ao feijoeiro,
como no solo Andept, em Santander de Quilichao, na Colémbia. Os solos
com alto teor de matéria organica podem ter a disponibilidade de
micronutrientes diminuida, porque sua capacidade de quelacao é maior. Por
isso, apresentam valor critico de micronutrientes mais alto, em comparacao
com um solo com menor teor de matéria organica. Além do mais, as amos-
tras estdo sujeitas a contaminagdes. No solo, alguns elementos, como o
manganés, podem mostrar grandes variacoes, dependendo da umidade lo-
cal. Quando as amostras sdo tomadas durante uma estacao chuvosa prolon-
gada, a concentracdo de manganés pode ser mais alta que naquelas prove-
nientes do mesmo campo tomadas na estacdo seca. O armazenamento pro-
longado da amostra do solo em condicédo de alta umidade pode aumentar o
teor de fésforo na amostra.
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TABELA 31 Niveis criticos de nutrientes em tecidos de feijoeiro.

0,2
. Berrios & Bergman (1868) 0,35 (N)
0.4

Referéncia N P K Ca Mg S Mn

Ramirez (1969) 30N "
MacKay & Leefe (1962) 5,1(N)
Cobra Netto et al. (1971) 1.54 (D)**
Trani et al. (1983) 3.00 (N)

Delgado (1871)

MacKay & Leefe (1962)
Cobra Netto et al. (1971)
Howeler (1975)

Trani et al. (1983)

MacKay & Leefe (1962) 2,0
Cobra Netto et al. (1971) 0,83 (N)
Trani et al. (1983) 2,0

Abrufia et al. (1974) 2,0 (N)
Blasco & Pinchinat (1972) 5.0 (N}
Cobra Netto et al. (1871) 0,42 (D)

Ramirez (1969)

0,20 (N)
0,40 (N)
0,17 (D)
0,35 (N)
0,30 (N)

Cabra Netto et al. (1971)

Ramirez (1968) 0,
Howeler (1975) 0.
Trani et al. (1983) 0

Blasca & Pinchinat (1872) 0.20 (N}
Ramirez (1968) 386 (N)
Howeler (1975) 439 (N)
Trani et al. (1983) 250 N

20 (N) 1(N)

30 (N)

*IN) = N ** (D) = NIVEL DEFICIENTE



TABELA 32 Niveis deficiente, adequado e téxico de nutrientes em tecido

foliar de feijoeiro.

Elemento Deficiente Adequado Téxico
............ O i s S b G S
N < 2,50 2,80 - 6,00 -
P < 0,20 0,25 - 0,60 -
K < 1,50 1,80 - 2,50 -
Ca < 0,50 0,80 - 3,00 -
Mg < 0,20 0,25 -0,70 -
S < 0,20 0,20-0,25 -
------------ ppMm - ------=-------
Fe < 50 100 - 450 > 500
Zn < 15 20 - 100 > 200
Mn < 20 30 - 300 > 500
B < 20 30 - 60 > 200
Cu <5 10- 20 > 30

Fonte: Adaptado de Wilcox & Fageria, (1976); Howeler (1975).

TABELA 33 Niveis criticos externos de P, K, Al, Zn, B, Fe, Cu e Mn em Oxisso-

los no Brasil.

Elemento Nivel critico Método
P < 2,0 ppm Bray Il ou Mehlich
K < 0,15 meq/100 ml de solo Acetato de aménio 1 N
< 50 ppm Carolina do Norte
< 0,06 meq/100 ml de solo H,S0, 0,25 N + HCI 0,05 N
Al > 1,0 meq/100 mi de solo Acetato de aménio 1 N
Zn 1.0-7.86 HCI 0,1 N
1,0 H,S0, 0,25 N + HCI 0,056 N
B 0,5-0,7 Agua quente
Fe 2,0 Acetato de amoénio pH 4,8
Cu 0,7 HCI 0,I N
0,2 Acetato de aménio pH 4,8
Mn 50-9,0 H,50,0,025 N +HCI 0,05 N
2,0 Extracdo em agua

Fonte: Compilado pelos autores de vérias fontes.
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TABELA 34 Niveis criticos externos de Ca, Mg e K para Oxissolos, no Brasil.

Ca Mg
% Argila Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto  Método
< 20 < 0,6 0.5~ 1;2 > T2 < 0, 0,1-0,3 > 0,3 KCI 1IN

20 - 40 <1,0 1,0= 2,8 > 25 < 0,2 0,2-06 > 0,6
> 40 < 2,0 2,0-5,0 > 5,0 < 0,4 0,4-12 >1,2

K < 0,06 0,06-0,13 > 0,13 H,50, 0,25 N + HCI 0,05N

Fonte: Compilado pelos autores de vérias fontes.

TABELA 35 Niveis criticos de saturacdo de bases e de aluminio para Oxissolos, no Brasil.

Concentracao Saturagdo de bases Taxa de saturacdo de Al
Baixa < 20 < 10
Média 20 - 40 10 - 20
Alta 40 - 60 20 - 50

Fonte: Compilado pelos autores de varias fontes.



TABELA 36 Caracteristicas do solo comumente encontrado em regiées onde o
feijoeiro pode sofrer problemas de toxicidade.

Tipo pH M.O. P Mg+Ca K Al B Zn Mo Mn
de solo % ppm mg/100g de solo - --- - - - ppm --------
Brasil

Oxissolo 50 1.2 20 0.5 0.1 06 03 40 03 600
Colémbia” 5,6 <2 4,8 3,0 0,2 1.0 06 70 06 700

‘"' Solo de origem vulcénica.

pH: solo/agua = 1:1, Ca, Mg: Acetato de aménio 1N.
Al:  KCI 1N. Zn, Mn: Carolina do Norte.
P: Bray Il/Mehlich. B: Agua quente.

M.O.: Matéria orgéanica.
Fonte: Compilado pelo primeiro autor de dados ndo publicados.

4.4 Caracteristicas morfoldgicas e fisiolégicas afetadas por deficiéncias
nutricionais ou toxicidade

A deficiéncia ou a toxicidade de qualquer nutriente sempre afeta as
caracteristicas fisiolédgicas e, mais tarde, as morfoldgicas, o que pode ser utilizado
na diagnose da desordem nutricional no campo. Esse tipo de diagnose tem a
vantagem de poder propiciar uma rapida recomendacao sem depender dos
resultados de laboratério ou de tempo para as andlises quimicas. Porém, quando
os sintomas se tornam visiveis, ja pode ter ocorrido uma reducado consideravel
da producdo. Além disso, os sintomas de deficiéncia de dois ou mais elementos
nutricionais podem ser semelhantes, como, por exemplo, as deficiéncias de
nitrogénio e de enxofre. Algumas doencas virdticas podem produzir sintomas
iniciais semelhantes aos da toxicidade de manganés.

O conhecimento da relagdo entre a parte aérea e as raizes é essencial. E
facil observar os sintomas na parte aérea ou nas folhas, mas, para se ter
alguma confirmacgao, deve-se desenterrar as raizes e observa-las. No caso de
deficiéncia de nitrogénio, a planta tende a ficar ana, mas as raizes se desenvolvem
normalmente. Ao contréario, plantas anas devido a deficiéncia de fésforo também
apresentam raizes curtas. Quando a planta é ana, com pouco desenvolvimento
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radicular, mas com muitas raizes adventicias, a causa pode ser toxicidade de
aluminio. Em caso de deficiéncia de célcio, o crescimento das raizes é mais afetado,
sem haver reducdo da parte aérea da planta. O feijoeiro pertence a familia das
leguminosas, e seu requerimento em célcio é maior que o das gramineas, sendo
a calagem dos solos 4cidos indispensavel para o sucesso da producao.

5 SINTOMAS DE DEFICIENCIA E DE TOXICIDADE

5.1 Deficiéncia de nitrogénio
5.2.1 Sintomas

Ocorre mudanca na cor da folha, de verde para verde-pélida. No ini-
cio, os sintomas ocorrem nas folhas inferiores (Figura 17) e, entdo, se
espalham por toda a planta. Quando a deficiéncia persiste, a cor muda
para intenso amarelo-limdo uniformemente por toda a |amina foliar. Em
estagios avancados, manchas marrons se desenvolvem gradualmente por
todas as folhas, semelhantes ao estadio de senescéncia, ocorrendo morte
prematura. As folhas desenvolvidas por completo sdo normalmente meno-
res, quando comparadas com as folhas de plantas sauddaveis, e o cresci-
mento geral da planta é retardado (Figura 18). Ha gendtipos com folhas de
cor naturalmente amarela-pélida, como Goiano Precoce e Jalo EEP 558
(Figura 19), o que pode ser confundido com deficiéncia de nitrogénio.

5.1.2 Niveis criticos

As folhas deficientes tém menos de 2% de nitrogénio, em condigGes
de campo, enquanto a concentracado nas folhas normais esta entre 3% e
5% (MacKay & Leefe, 1962; Ramirez, 1969).

5.1.3 Ocorréncia

Nos trépicos, o nitrogénio é o nutriente mais limitante ao crescimento

do feijoeiro. A deficiéncia deste elemento pode ocorrer em reboleiras, onde
h& matéria organica acumulada parcialmente decomposta (Figura 20).
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Fig. 17 Sintomas de deficiéncia de nitrogénio,
representados por folhas verde-pélidas

do feijoeiro.

Fig. 18 Planta raquitica devido a deficiéncia de nitrogénio.
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Fig. 9 Folhas de alguns gendétipos om coloracé
a deficiéncia de nitrogénio.

Fig. 20 Sintomas de deficiéncia de nitrogénio localizados em &reas ricas em
matéria orgénica, com alta atividade microbiolégica.




5.1.4 Prevencéo e correcdo

Pode-se eliminar a deficiéncia de nitrogénio através de aplicacdes em
cobertura com 18 kg de N/ha como sulfato de aménio ou uréia. Em siste-
mas intensivos de producdo recomendam-se aplicagGes laterais de 18 a
30 kg de N/ha no periodo entre a formacdo da segunda e terceira folhas
trifolioladas. Quando as precipitacbes sdo pesadas, outra aplicacdo pode
aumentar a producdo. Aplicagdes foliares com uréia 2%, com alto volume
de agua (600-1.000 //ha), podem caorrigir deficiéncias leves. Algumas ve-
zes, véarias aplicacGes sdo necessarias, o que pode ser feito junto com a
aplicagdo de inseticidas ou fungicidas misturados a agua de irrigacéao.

5.2 Deficiéncia de fosforo

5.2.1 Sintomas

As folhas baixeiras tornam-se amarelas e, em estagios avancados, tor-
nam-se necréticas e entram em senescéncia (Figura 21). A planta tem o
crescimento reduzido, apresentando internddios curtos e niumero reduzido

de ramos. O florescimento é pobre e retardado e poucas vagens sdo produ-
zidas (Figura 22). A maturidade é atrasada em alguns dias. A deficiéncia de

fésforo combinada com estresse de dgua causa o aparecimento de folhas
verde-escuras, pois a producdo de clorofila € menos afetada no comeco do
estresse de fésforo e o acimulo de clorofila, com uma pequena expanséao da
folha, produz esse verde caracteristico (Figura 23). As diferencas entre as
deficiéncias de fésforo e de nitrogénio podem ser vistas na Figura 24. A
deficiéncia de fésforo em casa de vegetacao produz sintomas de
amarelecimento menos intensos que em condigdes de campo (Figura 25).

5.2.2 Niveis criticos

O teor de fdsforo nas folhas de plantas deficientes cultivadas no cam-
po é de 0,17% (Cobra Netto et al., 1971) e, em casa de vegetacdo, é
ligeiramente maior, atingindo 0,25% (Haag et al.,1967). O teor normal de
fZ-foro no feijoeiro, sob condicdes de campo, em pleno florescimento,
estd em torno de 0,40% (Mackay & Leefe, 1962).

5.2.3 QOcorréncia

A deficiéncia de fosforo é mais comum na América Latina (Lopes &
Cox, 1977; Sanchez & Cochrane, 1980; Thung, 1990) e Africa, onde o
feijoeiro é cultivado em solos altamente intemperizados com poucos mine-
rais primarios contendo fésforo. Esses solos tém alta capacidade de fixacdo
deste elemento, o que os torna ainda menos disponiveis para as plantas.

108



2

Fig. 21

i

Sintoas de deficiéncia de fésforo mostrando plantas ands e coloracdo
amarelo-dourada nas folhas baixeiras.

Fig. 22

Reducédo do comprimento dos
internédios e do nimero de vagens
causada por deficiéncia de fésforo.
Comparacéo de uma planta normal
com uma deficiente em fésforo.
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Sintomas de deficiéncia de fésforo produzindo coloracdo verde-escura
nas folhas.

Fig. 24 Diferencas dos sintomas de deficiéncia de fésforo e de nitrogénio em
condicdo de casa de vegetacéo.




Fig. 25

Deficiéncia induzida de fésforo
causa menor amarelecimento em
folhas baixeiras em comparacédo
com a deficiéncia de fésforo ocor-

rida no campo.

5.2.4 Prevencédo e corregdo

Para prevenir a deficiéncia de fésforo, deve-se aplicar fertilizante
fosfatado em quantidade suficiente, de preferéncia fertilizante fosfatado
solivel em &gua, um pouco antes do plantio (Thung et al., 1982). O fésfo-
ro é essencial desde o inicio do crescimento até a maturacao fisiolégica do
feijoeiro. A aplicacao foliar de APP 10% (Polifosfato de Aménio, fertilizan-
te fdésforo-nitrogenado liquido) pode corrigir deficiéncias deste nutriente,
se feita semanalmente por cinco ou mais vezes. A falta de dgua pode
agravar a deficiéncia de fésforo, propiciando pouco crescimento da planta
e formacdo de folhas pequenas verde-escuras (Figura 26). As pulveriza-
coes com fertilizantes fosfatados sollveis, que ndo o APP, ndo atingem o
efeito desejado, porque a quantidade de fésforo absorvida é muito peque-
na. A aplicacdo de solucdes com maior concentracao deste nutriente
causa queima das folhas. As cultivares Carioca, Rio Tibagi e G 21212
mostram tolerdncia a baixos niveis de fésforo.



Fig. 26 Sintomas de deficiéncia de fésforo combinados com falta de agua,
resultando em folhas de cor verde-escura e plantas ands.

5.3 Deficiéncia de potédssio
5.3.1 Sintomas

As margens das folhas baixeiras tornam-se amarelas e, com o avanco
da idade da planta, as pontas e as margens das folhas ficam necroéticas
(Figura 27). Ocorre amarelecimento internervural, com maior severidade
em direcdo a ponta da folha. A folha toda torna-se mais amarela com a
continuacao da deficiéncia. A deficiéncia induzida de potéassio em casa de
vegetacdo causa amarelecimento mais intenso que aquele que ocorre na-
turalmente no campo (Figura 28).

5.3.2 Niveis criticos

As folhas deficientes tém menos de 1,5% de potéassio, enquanto as

folhas normais apresentam concentracdes acima de 2,0% (Trani et al.,
1983).
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Fig. 27 Sintomas de deficiéncia de potassio em folhas baixeiras, com
amarelecimento das margens da folha.

Fig. 28

Sintomas induzidos de potassio,
resultando em intensa cor amarela.
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5.3.3 Ocorréncia

A deficiéncia de potassio raramente ocorre na América Latina, embora os
solos predominantes nesta regido sejam Ultissolos e Oxissolos, que ndo pos-
suem minerais primarios contendo este elemento. Os minerais moscovita e
feldspato desses solos sdo facilmente hidrolisados, e o esgotamento de po-
tassio através da remocao pelas culturas, por lixiviagcao e por enxurrada, é
rapido. As plantas de feijoeiro cultivadas em algumas regides com solo orga-
nico do litoral do Espirito Santo (Brasil) sofrem deficiéncia deste nutriente.

5.3.4 Prevencdo e correcédo

O potassio é sempre incluido na maioria dos fertilizantes formulados
completos, na concentrac@o aproximada de 15% de K,0. Mesmo com es-
sas adicoes de potassio, em regides onde a agricultura intensiva dura mais
de dez anos, a deficiéncia deste nutriente tem sido relatada em soja, mas
nao em feijoeiro. O total de potéassio aplicado em muitas culturas tem sido
menos do que elas necessitam, e a quantidade deste elemento carregada
para fora da lavoura por erosdo € desconhecida. Portanto, sua deficiéncia
pode vir a ser um problema no futuro. A aplicacao de 100 kg de K,SO, ou
KCl/ha a cada plantio recompde as quantidades deste elemento exportadas
pela cultura através das sementes.

5.4 Deficiéncia de magnésio

5.4.1 Sintomas

Os sintomas de deficiéncia de magnésio no campo podem ser vistos
como uma clorose internervural intensa (Figura 29). Quando a severidade da
deficiéncia aumenta, as margens das folhas ficam encarquilhadas. Em casa
de vegetacgado é facil confundi-la com deficiéncia de enxofre, pois a deficién-
cia induzida de magnésio produz clorose internervural nas folhas inferiores
(Figura 30), enquanto a deficiéncia de enxofre produz amarelecimento uni-
forme em toda a lamina foliar. Como o magnésio é parcialmente mével na
planta, os sintomas de deficiéncia podem se espalhar pela planta inteira,
inclusive nas partes jovens.

5.4.2 Niveis criticos
Os niveis criticos variam de 0,22% a 0,48%, mas, em plantas normais,

o teor de magnésio nas folhas varia de 0,35% a 0,70% (Berrios & Bergman,
1968; Trani et al., 1983).
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Fig. 29 Sintomas de deficiéncia de magnésio em folhas de plantas cultivadas no
campo.

Fig. 30 Sintomas induzidos de deficiéncia de magnésio e enxofre em
condicdo de casa de vegetacdo.
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5.4.3 Ocorréncia

A deficiéncia de magnésio ndo tem sido muito relatada, mas é encontra-
da esporadicamente em solos organicos e em dareas frias, como em Antidquia,
na Colémbia. Assume-se que a deficiéncia nao tenha sido relatada em solos
acidos dos trépicos devido ao suprimento de magnésio pelas freqlientes apli-
cacoes de calcéario dolomitico para o controle da toxicidade de aluminio.

5.4.4 Prevencéo e corregdo

A aplicacao de 5 t de calcario dolomitico/ha contendo 25-30% de CaO
e 10-20% de MgO, ou 50-100 kg de sulfato de magnésio, ou 35-70 kg de
o6xido de magnésio, pode corrigir a deficiéncia de magnésio no solo. As
aplicacGes foliares de sulfato de magnésio a 1% (MgSO0,.7H,0) podem re-
solver o problema de deficiéncia, quando feitas varias vezes.

5.5 Deficiéncia de enxofre
5.5.1 Sintomas

Os sintomas de deficiéncia de enxofre obtidos com culturas em solucao
nutritiva caracterizam-se por uma coloracao palida uniforme nas folhas pri-
marias (Figura 31) similar a que ocorre quando ha deficiéncia de nitrogénio
(Figura 17).

5.5.2 Niveis criticos

Os niveis criticos de deficiéncia de enxofre, em condicoes de casa de
vegetacao, variam entre 0,14% e 0,30% e, em plantas normais, situam-se
entre 0,59% e 0,79%.

5.5.3 Ocorréncia

A deficiéncia de enxofre em condicGes de campo é dificil de ser encon-
trada e nunca foi relatada para feijoeiro até a presente data. O potencial de
deficiéncia de enxofre é maior nos trépicos, porque o suprimento de enxofre
nos fertilizantes vem decrescendo. O superfosfato simples possui aproxima-
damente 12% de enxofre e estd sendo substituido pelo superfosfato triplo,
com apenas 2% de enxofre. O sulfato de aménio é muito usado nos trépicos
e abastece a cultura com nitrogénio e enxofre, mas também estd sendo
substituido pela uréia, devido ao menor custo de transporte por unidade do
elemento nitrogénio.
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Fig. 31

Sintomas de deficiéncia induzida
de enxofre em condicGes de casa
de vegetacdo.

5.5.4 Prevencéo e correcdo

Quando possivel, aplicar superfosfato simples em solos acidos ou sulfato de
ambnio com 18% de nitrogénio e 20% de enxofre, em vez de uréia. A aplicacdo
de enxofre elementar na quantidade de 20 kg/ha em solos carentes pode ajudar
a prevenir o problema.

5.6 Deficiéncia de célcio

5.6.1 Sintomas

Os sintomas de deficiéncia isolada de célcio em feijoeiro sdo dificeis de
serem encontrados. A maior parte das deficiéncias de célcio em solos 4cidos é
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mascarada pelas deficiéncias conjuntas de fésforo e célcio, juntamente com
toxicidade de aluminio. Feijoeiro cultivado em solo ndo corrigido com calcério,
mesmo recebendo adubacao adequada, mostra crescimento precério (Figu-
ra 32).

5.6.2 Niveis criticos

Os niveis de célcio nas folhas deficientes variam de 0,5% a 0,8%
(Abrufia et al., 1974), contudo, numa folha normal, o seu teor geralmente
varia entre 2,0% e 5,0% (Trani et al., 1983).

5.6.3 Ocorréncia

A deficiéncia de célcio ocorre em todos os solos inférteis, como os
Oxissolos, sem aparecimento dos sintomas tipicos da deficiéncia. Nas ca-
madas mais profundas do solo, de 20 a 60 cm, o teor de célcio pode ser de
até 1,0 meq/ 100 g de solo. Em alguns solos, devido a baixa relacao Ca/
Mg (inferior a 2), o feijoeiro pode deixar de crescer e ter o seu potencial de
produgdo comprometido.

r

Fig. 32 Feijoeiro cultivado em solo 4cido adubado sem calagem.
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5.6.4 Prevencdo e correcdo

A aplicagéo de 3 t de calcério/ha pode resolver o problema de deficiéncia
de célcio, embora ainda ndo seja suficiente para reduzir totalmente a toxicidade
de aluminio no solo. Quantidades superiores a 8 t/ha, aplicadas de uma s6
vez, podem induzir deficiéncias de micronutrientes, como boro e zinco, em
solos de cerrado.

5.7 Deficiéncia de boro
5.7.1 Sintomas

O primeiro sintoma de deficiéncia de boro comeca nos estédios iniciais
de desenvolvimento, desde a germinacdo até a formacdo dos primeiros
pares de folhas trifolioladas. O caule torna-se espesso e as folhas coridceas
(Figura 33). Quando a deficiéncia persiste, as folhas jovens tornam-se
enrugadas e o broto terminal morre, seguindo-se uma proliferacdo de brotos
laterais (Figura 34). Quando a deficiéncia € muito severa, as plantas param
de crescer apds a abertura da segunda ou terceira folha trifoliolada e mor-
rem em seguida.

5.7.2 Niveis criticos

O teor de boro nas folhas com sintomas de deficiéncia é menor que 20
ppm (Wilcox & Fageria, 1976), em comparagdo com 20 a 60 ppm nas
folhas saudéaveis. O teor no solo, extraido com dgua quente, normalmente é
menor que 0,6 ppm (Chapman, 1966), considerado de média a baixa ocor-
réncia na solugdo do solo.

5.7.3 Ocorréncia

A deficiéncia de boro ocorre comumente em Oxissolos e em Ultissolos
durante veranicos ou secas tempordrias. A deficiéncia desaparece imedia-
tamente quando o crescimento radicular se estende, podendo explorar
maior volume de solo. Em solos com pH elevado, a deficiéncia pode ocor-
rer freqientemente, devido & baixa disponibilidade do nutriente. A defici-
éncia induzida de boro no campo, devido a distribuicéo irregular de calcério,
é comum em solos acidos de cerrado.
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Fig. 33 Sintomas de deficiéncia de boro, mostrando
espessamento das folhas primarias do feijoeiro,
conferindo-lhes aparéncia coridcea.

5.7.4 Prevengédo e correcao

A deficiéncia pode ser facilmente corrigida aplicando-se de 1 a 2 kg de
B/ha ou 10 kg de bérax/ha, Solubor ou acido bérico, no solo, ou fazendo-
se duas aplicacoes foliares semanais de bérax 2% ou Solubor 1%. Porém,
quando a aplicacdo ndo é uniforme, pode ocorrer fitotoxicidade. Os
gendtipos Porrillo Sintético, A 304, BAT 1512 e DOR 145 sao suscetiveis
a deficiéncia de boro.

5.8 Deficiéncia de zinco

5.8.1 Sintomas

Os sintomas de deficiéncia de zinco aparecem nas folhas recém-aber-
tas, com amarelecimento internervural (Figura 35). Quando a deficiéncia

persiste até estadios mais avancados, aparecem folhas amarelas com
manchas marrons de 2 a 3 mm de didmetro (Figura 36).
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Fig. 34 Sintomas de deficiéncia de boro antes da formacéo da terceira
folha trifoliolada, com folhas enrugadas e morte dos brotos
terminais, seguida pela proliferagéo de brotos laterais.

Fig. 35

Folhas com sintomas de deficiéncia de
zinco comparadas a folha saudavel.
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Fig. 36  Sintomas de deficiéncia avancada de zinco com manchas necréticas.

5.8.2 Niveis criticos

As folhas deficientes contém menos que 15 ppm de zinco (Wilcox &
Fageria, 1976) e o seu teor nas folhas saudaveis esta acima de 25 ppm.

5.8.3 QOcorréncia

Em Oxissolos com pH abaixo de 5,0, o feijoeiro pode sofrer deficiéncia de
zinco. A deficiéncia ocorre também quando se aplica calcéario em quantidade
suficiente para elevar o pH do solo acima de 6,0. Altas doses de fésforo podem
induzir deficiéncia de zinco em experimentos de vaso (Lessman, 1967), porém,
no Brasil, este tipo de indugdo nunca foi relatado em condigoes de campo. Os
solos uo Estado de Colorado (Estados Unidos), que possuem relativamente alto
teor de fdésforo, mostram baixa disponibilidade de zinco e, freqlientemente,
sintomas de deficiéncia deste nutriente.

5.8.4 Prevencdo e correcdo

As aplicagdes de 25 kg de sulfato de zinco/ha, no solo, ou de 0,17
kg/ha, nas folhas, podem corrigir os sintomas de deficiéncia, sendo preferidas
as aplicagoes no solo por seu efeito residual benéfico para os futuros plantios.
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A cultivar ICA Guali é muito suscetivel a deficiéncia de zinco, ao contra-
rio da cultivar Saginaw, que é tolerante (Brown & Lebaron, 1970).

5.9 Deficiéncia de ferro
5.9.1 Sintomas

As folhas superiores das plantas tornam-se paélidas, mas as nervuras
permanecem verdes. A cor pdlida ocorre uniformemente em toda a lamina
foliar (Figura 37), ao contrédrio do que acontece devido a deficiéncia de
magnésio, que provoca o amarelecimento a partir da ponta e das margens
das folhas mais velhas. A deficiéncia de ferro em condi¢ées de campo ainda
ndo foi relatada.

Fig. 37 Sintomas de deficiéncia de ferro, mostrando as folhas superiores amarelas
com nervuras verdes.
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5.9.2 Niveis criticos

0 teor de ferro em folhas deficientes pode apresentar grandes variacées,
embora 50 ppm seja considerado o nivel critico foliar (Wilcox & Fageria, 1976).

5.9.3 Ocorréncia

Em solos aluviais com pH acima de 7,0 e com CaCO, livre, pode ocorrer
deficiéncia de ferro. As aplicacées pesadas de calcério por vérios anos po-
dem induzir a deficiéncia de ferro em arroz em solos de cerrado do Brasil,
mas nenhuma deficiéncia desse elemento foi relatada para feijoeiro.

5.9.4 Prevencdo e correcdo

As aplicacoes de 25 kg de Fe-EDTA/ha, no solo, ou de 600 / de solucao
a 3% de Fe,SO,/ha, nas folhas, podem corrigir a deficiéncia. As cultivares
Great Northern Valley, Great Northern Emerson e Great Northern Ul 59 séo

tolerantes a deficiéncia de ferro, enquanto a Pl 165078 = G 0159 é susceti-
vel (Coyne et al., 1982).

5.10 Deficiéncia de molibdénio

5.10.1 Sintomas

Nenhum sintoma direto de deficiéncia de molibdénio foi documentado.
Em solos deficientes, a simbiose do feijoeiro com Rhizobium é limitada, e a
nodulacdo, pobre.

5.10.2 Niveis criticos

Nao sdo conhecidos os niveis criticos para este micronutriente.

5.10.3 Ocorréncia

Em algumas areas em torno de Coimbra e Vigosa, no Estado de Minas

Gerais, tem-se observado deficiéncia de molibdénio. As respostas a aplicacdo
foliar deste elemento sdo altas nessa regido (Vieira et al., 1992).
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5.10.4 Prevencdo e correcado

A aplicacdo de 1 kg de heptamolibdato de aménio ou de sédio/ha é
suficiente para corrigir as deficiéncias de molibdénio e prover as plantas
com este nutriente para uma simbiose normal entre Rhizobium e feijoeiro no
campo. A calagem pode aumentar a disponibilidade deste nutriente para as
plantas quando a deficiéncia é causada por pH baixo. As aplicagtes foliares
de 20 g de molibdénio/ha, como Na,MoO,, podem eliminar a deficiéncia e,
algumas vezes, aumentar a producéao do feijoeiro em solos deficientes.

5.11 Toxicidade de aluminio
5.11.1 Sintomas

A toxicidade de aluminio comeca precocemente, ainda nas folhas
dicotiledonais, quando surgem manchas necroticas sobre as laminas e
necrose progressiva nas margens das folhas (Figura 38). Quando severa-
mente afetadas, as plantas morrem rapidamente apds a germinacdo. Em
condicoes de casa de vegetacao, o sintoma de amarelecimento é menos
pronunciado. A toxicidade de aluminio provoca nanismo mais severo que
aquele causado pela deficiéncia de fésforo (Figura 39). A raiz é a parte da
planta mais afetada por este tipo de toxicidade, que inibe a divisdo celular
(Naidoo et al., 1978). A raiz principal morre e as raizes adventicias, que
sdo entdo formadas, morrem rapidamente. A curvatura da raiz secundaria
indica que a raiz estd evitando a zona ou a camada do solo que contém alto
teor de aluminio (Figura 40). A incorporagéo de calcério abaixo de 20 cm
de profundidade corrige a toxicidade de aluminio nesta regido e facilita o
crescimento das raizes, mas a sua execucao é dificil com os implementos
agricolas comuns. Raizes tortuosas podem ser também encontradas em
solos com lencol freatico alto, mas, neste tipo de solo, as raizes tém mais
ramificagcdes (Figura 41) que aquelas que sofrem toxicidade de aluminio.

5.11.2 Niveis criticos

E dificil determinar os niveis criticos de aluminio no solo. A taxa de
15% de saturagdo de aluminio, usada como critério em solos com menos
de 1,5% de matéria orgénica, é valida para a maioria dos solos do cerrado
brasileiro. Em solos de Popayan ou de Santander de Quilichao (Colémbia),
com mais de 3,5% de matéria organica, a taxa critica de toxicidade de
aluminio encontra-se entre 30% e 60% de saturacao.
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Fig. 38 Sintomas de toxicidade de aluminio em folhas dicotiledonais,
com necrose das margens das folhas.

Fig. 39 Toxicidade de aluminio causando maior atrofiamento
do feijoeiro que a deficiéncia de fésforo.



Fig. 40 Raizes encurvadas, com poucas ramificactes
causadas por toxicidade de aluminio.

Fig. 41 Raizes encurvadas devido a ldmina alta de agua, porém,
com bom sistema radicular.
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5.11.3 Ocorréncia

A toxicidade de aluminio ocorre em quase todas as areas em que se
cultiva o feijoeiro na América Latina, especialmente nos Oxissolos, Ultissolos
e solos de origem vulcénica.

5.11.4 Prevencdo e correcdo

As aplicacdes de quantidades em torno de 5 t de calcéario dolomitico ou
calcitico/ha geralmente sao feitas em intervalos de quatro a cinco anos. O uso
frequiente de grandes quantidades de sulfato de aménio reduz o intervalo de
calagem. Quando possivel, deve-se evitar o uso de fertilizantes acidificadares
do solo, como sulfato de aménio ou uréia. Contudo, devido as necessidades
da planta em enxofre, o sulfato de aménio estd sendo sempre usado. Em
muitos paises ndo é possivel encontrar nitrato de célcio ou cianamida de
calcio, fertilizantes nao acidificadores, porque o comércio desses produtos é
limitado. O uso de fosfatos de rocha parcialmente solliveis ajuda a reduzir a
toxicidade de aluminio devido ao seu alto teor de célcio. As cultivares Carioca,
Rio Tibagi e G 4000 sao mais tolerantes que outras a ambientes acidos.

5.12 Toxicidade de manganés
5.12.1 Sintomas

A toxicidade de manganés causa clorose internervural em folhas jo-
vens (Figura 42). Mesmo em plantas vigorosas, com crescimento intenso,
a toxicidade de manganés pode aparecer apds prolongadas e pesadas chu-
vas, com as folhas jovens superiores apresentando cor verde-palida (Figu-
ra 43). Estresses prolongados de manganés causam o enrugamento das
folhas (Figura 44) surgindo manchas necréticas espalhadas em toda a 1a-
mina foliar. Sob temperaturas mais baixas, esses sintomas manifestam-se
com maior facilidade (Heenan & Carter, 1977).

5.12.2 Niveis criticos

O teor de manganés nas folhas afetadas pela toxicidade deste ele-
mento varia de 700 ppm até 1.400 ppm, enquanto, em plantas normais,
as folhas apresentam teores abaixo de 300 ppm. A relacdo ferro/manganés
€ o melhor critério para a avaliacédo da toxicidade de manganés, que ocorre
quando esta relagdo encontra-se em valores abaixo de 1,5.
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Fig. 42 Sintomas de toxicidade de manganés, com clorose internervural nas
folhas superiores.

Fig. 43 Sintomas de toxicidade de manganés nas folhas superiores do feijoeiro,
em plantas bem desenvolvidas, com aparecimento apés prolongado pe-
riodo chuvoso em solos ricos em cinzas vulcéanicas.

s

Fig. 44 Sintomas de toxicidade severa de manganés,
com enrugamento e formacdo de manchas
necréticas por toda a lamina foliar.
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5.12.3 Ocorréncia

A toxicidade de manganés ocorre em solos formados por cinzas vul-
canicas da Zona Andina e em terras baixas hidromérficas do Brasil. Na
América Central, este tipo de toxicidade é largamente distribuido, mas
recebe pouca atengao, porque o excesso de manganés quase nunca cau-
sa a mortalidade das plantas, o que ocorre com a toxicidade de aluminio.
A toxicidade de manganés pode também ocorrer temporariamente duran-
te a estacdo chuvosa, porque o excesso de dgua reduz Mn** para Mn?*,
que & a forma absorvida pelas raizes das plantas.

5.12.4 Prevencdo e correcao

A calagem usada para a reducao da toxicidade de aluminio (3 t de calcario
calcitico ou dolomitico/ha) pode também reduzir a toxicidade de manganés.
Sao requeridas doses maiores de calcario para eliminar completamente a
toxicidade de manganés, porque é necessario que o pH do solo esteja mais
alto para que isto ocorra. As aplicacdes de 20 t de matéria organica/ha podem
reduzir significativamente a toxicidade de manganés (Ddbereiner & Alvahydo,
1966). Melhorando a aeracao e a drenagem do solo, pode-se controlar tempo-
rariamente o problema de toxicidade deste elemento. As cultivares Carioca, G
4000, Snap Bean Green Lord e Red Kidney sdo mais tolerantes a toxicidade
de manganés que outras cultivares comuns.

5.13 Toxicidade conjunta de aluminio e manganés

5.13.1 Sintomas

Quando ocorre toxicidade conjunta de aluminio e manganés, a germinacao
geralmente ocorre lentamente e as folhas ficam necrosadas como se tivessem
sido queimadas por herbicidas (Figura 45).

5.13.2. Niveis criticos

Os mesmos niveis que causam toxicidade de aluminio e de manganés
isoladamente.
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Fig. 45 Sintomas severos de toxicidade conjunta de aluminio e manganés
durante a germinacdo. Os sintomas sdo similares & queima de
plantas causada por herbicidas.

5.13.3. Ocorréncia

Os mesmos locais onde ocorrem toxicidades de aluminio e de manganés
separadamente. Algumas vezes, os sintomas sdo confundidos com a acao
téxica dos herbicidas em solos vulcéanicos.

5.13.4 Prevencao e correcdo

Os mesmos procedimentos sugeridos para a toxicidade de aluminio.

5.14 Toxicidade de boro
5.14.1 Sintomas
As folhas dicotiledonais e a primeira folha trifoliolada mostram necrose

marginal da lamina, o que as tornam encarquilhadas (Figura 46), mas as
folhas trifolioladas subseqiientes normalmente nao sao afetadas.
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Fig. 46 Sintomas de toxicidade de boro causados pela ma
distribuicdo de bérax, produzindo necrose marginal
na primeira folha trifoliolada.

5.14.2 Niveis criticos

As folhas com sintomas de toxicidade de boro contém mais que 150
ppm do elemento.

5.14.3 Ocorréncia
Nos trépicos, este tipo de toxicidade ocorre normalmente devido a apli-

cacdo incorreta de boro. Alguns solos da Califérnia (Estados Unidos) tém alto
teor de boro, e a toxicidade deste elemento causa danos a produgéo.
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5.14.4 Prevencéo e correcdo

Evitar a incidéncia de toxicidade induzida, provocada por aplicagdes
incorretas de bérax ou Solubor. A toxicidade de boro no campo é corrigida
através de aracdo ou gradagem, para melhorar a distribuicdo dos fertilizan-
tes que contém este elemento. Periodicamente, deve-se realizar uma aracéo
profunda para evitar bolsGes téxicos na éarea.

5.15 Toxicidade de zinco

5.15.1 Sintomas

Os sintomas de toxicidade de zinco sdo semelhantes aos de toxicidade
de boro, porém, com menor enrugamento das folhas (Figura 47).

5.15.2 Niveis criticos

As folhas com sintomas de toxicidade de zinco contém mais de
100 ppm do elemento.

5.15.3 Ocorréncia

A toxicidade de zinco ocorre normalmente devido a distribuicao
desuniforme de fertilizantes contendo o elemento.

5.15.4 Prevencéo e correcédo

Recomenda-se a aracdo profunda com a finalidade de distribuir o zin-
co em maior volume de solo.

= . i 7 < »
Fig. 47 Toxicidade de zinco, apresentando necrose

marginal, com enrugamento das folhas
causado pela méa distribuicdo de ZnSO,.

133



5.16 Toxicidade de ferro

5.16.1 Sintomas

A inducao de toxicidade de ferro em casa de vegetacao causa clorose
internervural nas folhas mais jovens (Figura 48).

5.16.2 Niveis criticos

As folhas com sintomas de toxicidade de ferro apresentam teores supe-
riores a 500 ppm do elemento, enquanto as folhas saudaveis mostram teo-
res de 100 ppm a 450 ppm.

5.16.3 Ocorréncia

Até o momento nao foi relatada toxicidade de ferro em feijoeiro no campo.
Este tipo de toxicidade normalmente pode ocorrer apés uma aracao profunda de
solos aluviais com baixo teor de matéria orgénica. Neste caso, as camadas supe-
riores do solo sdo enterradas, e os ions Fe®" incluidos nas particulas de argila ou
silte sdo liberados e posteriormente reduzidos a Fe’*, forma que é entdo rapida-
mente absorvida pelas plantas em grandes quantidades.

5.16.4 Prevencéo e correcdo

A incorporacao de matéria organica forma quelatos com o ferro livre do
solo, reduzindo a sua disponibilidade para as plantas. A calagem pode ajudar
a corrigir o excesso de ferro pela formacao de complexos célcio-ferro.

" . "' - / .--\
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Fig. 48 Sintomas induzidos de toxicidade de ferro, mostrando
folhas amarelas, com nervuras verdes, devido a aplicacéo
excessiva de fertilizante contendo este elemento.
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6 _OUTROS FATORES QUE AFETAM A PRODUCAO DO FEIJOEIRO
6.1 Preparo do solo

A aracao de solos muito umidos (Figuras 49 e 50) ou muito secos
(Figura 51) produz torrées. O uso de grade pesada no preparo do solo,
pratica muito comum no Brasil por ser mais rapida que o uso de aiveca,
provoca, em pouco tempo, compactacao do solo na profundidade entre 15
e 20 cm (Figura 52). As raizes do feijoeiro ndo penetram nesta camada. As
irregularidades na aracao sao causadas pelo mal-ajuste dos pontos de cone-
xdo do trator (Figura 53). A plantadeira mal-ajustada coloca as sementes em
diferentes profundidades. As dreas com torroes dificultam a germinacao das
sementes (Figura 54), mas a escarificacdo do solo pode ajudar a resolver o
problema. O cultivo mecanico no estadio da terceira folha trifoliolada é bas-
tante recomendado (Figuras 55 e 56), pois ndao somente reduz a populagao de
plantas daninhas como melhora o arejamento das raizes. O cultivo pode ser
combinado com a aplicagdo de nitrogénio em cobertura lateralmente as li-
nhas, com doses de aproximadamente 100 kg de sulfato de aménio/ha.

Fig. 49 Preparo de solo muito amido, produzindo torrdes.
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Fig. 50 Torrdes produzidos em solo preparado com alto teor de umidade.
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Fig. 51 Preparo de solo muito seco, com producéo de grandes torrdes.
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Fig. 52 Compactacéo do solo em camadas mais profundas devido ao uso
freqliente de arado de disco ou de grade aradora (pé-de-grade).

Efeito do preparo do solo realizado por grade aradora mal-ajustada,
causando o adensamento das raizes do feijoeiro na camada superficial.
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Fig. 54 Baixa taxa de germinacéo causada por mal-ajustamento da plantadora.

Fig. 55 Cultivo mecanizado do feijoeiro, trés semanas ap6s a germinacéo.
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Fig. 56 Capinadeira manual adaptada a trator de baixa poténcia.

6.2 Danos causados por agroquimicos

Muitos agrogquimicos, quando aplicados em doses abusivas, podem causar
danos aos tecidos das folhas e, em alguns casos, levar a planta a morte. Aplica-
¢coes de doses mais altas que as recomendadas de fertilizantes, inseticidas,
fungicidas e fertilizantes foliares sdo comuns em campos comerciais para au-
mentar a margem de seguranca por parte do agricultor, mas podem trazer
problemas a planta. Além do mais, as aplicacées em épocas improprias e a
escolha de herbicidas ndo seletivos causam severos problemas de queima. Os
danos causados pelos agroquimicos diferem dos sintomas de toxicidade ou
de deficiéncia de nutrientes minerais, resultando no aumento rapido da con-
centracao do produto na superficie da folha devido & evaporacéo. Essa alta
concentracao na superficie da folha causa aumento da pressao osmética,
havendo absorcdo de dgua das células, o que causa necrose. Normalmente,
ocorre queima das regides da nervura e internervurais indiscriminadamente.
Ao contrario, os sintomas de deficiéncia ou de toxicidade mineral nunca
produzem necrose das nervuras.

A aplicacdo de doses muito altas de fertilizantes na base das plantas, em
solos &cidos, pode reduzir a taxa de germinacdo do feijoeiro (Figura 57) e
causar necrose, que vai das margens da folha em direcdo ao apice (Figura 58).
Também o tempo de germinacéo torna-se mais longo e a densidade de plantas
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é significativamente reduzida. Para aumentar a eficiéncia do uso de fertilizan-
tes quimicos em solos acidos pouco férteis, comumente faz-se a aplicacéo de
fertilizantes em sulcos. Os fertilizantes séo distribuidos mecanicamente atra-
vés de tubo distribuidor de fertilizantes, mas a obstrucdo do tubo por solo
muito imido pode causar desuniformidade na distribuicdo do fertilizante e
retardar o crescimento das plantas naquela linha (Figura 59).

Fig. 57 Reducé@o da taxa de germinacdo em solos acidos provocada pela aplicacédo
de altas doses de fertilizantes.

Fig. 58 Necrose das margens e encurvamento da folha do feijoeiro devido a
aplicacdo de altas doses de fertilizantes.
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Fig. 59 Crescimento reduzido pela falta de fertilizantes nas linhas, em Oxissolos,
devido a obstrucéo do distribuidor de fertilizante.

6.2.1 Queima por herbicidas

Os herbicidas, mesmo os mais seletivos, podem tornar-se fitotdxicos
quando algum fator relacionado com as préticas culturais nao é favoravel, tal
como, mal preparo do solo, presenca de grandes torrdes, solo arenoso com
baixo teor de matéria organica e baixa capacidade tampao, plantio raso e
sementes malcobertas, provocando contato direto herbicida-plantula, e umi-
dade em excesso durante a germinacdo, o que permite que o herbicida seja
absorvido pelas sementes ou pelas plantas em estadios precoces. Em plantios
com irrigacdo no verdo pode ocorrer fitotoxicidade devido a alta taxa de
transpiracdo do feijoeiro sob altas temperaturas. Nestas condicoes, a planta
absorve grandes quantidades de 4gua contendo herbicida. H4, também, dife-
rencas genéticas quanto a resisténcia a herbicidas e, portanto, é possivel
fazer melhoramento da planta para aumentar sua resisténcia a doses pesadas
desses produtos. Ha herbicidas que, mesmo quando bem recomendados, pro-
vocam queima das plantas quando a aplicacao nao é feita corretamente. O
feijoeiro & sensivel aos residuos de 2,4 D e Atrazina. Alguns herbicidas mais
comumente usados em feijoeiro sdao Linuron (Figura 60), mistura de
Fomesafen e Fluozifop-butil (Figura 61) e Imasaphyr (Figura 62).
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an 60 Sintomas de qualma causada pela apllcat;éo do herbicida Linuron durante
um dia quente e ensolarado.

Fig. 61 Sintomas de quelma moderada causada pela apllcag:&o da
mistura dos herbicidas Fomesafen e Fluozifop-butil.

Fig. 62 Danos causados pelo herbicida ndo recomendado Imazaphyr.
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6.2.2 Queima por inseticidas e fungicidas

Normalmente, a queima das plantas é causada por doses muito altas de
vérios inseticidas, ou por aplicacdes freqlentes desses produtos em curto
espaco de tempo. Quando Carbofuran é aplicado no solo em altas doses
pode resultar em necrose, que ocorre das margens da folha em direcao ao
apice (Figura 63). O mesmo acontece com os fungicidas, como, por exem-
plo, Pyrozaphos (Figura 64).

Fig. 63

Necrose da margem e encurvamento das folhas
causados por queima devido a aplicacdo exces-
siva do inseticida Carbofuran.
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6.3 Irrigacdo

E dificil ter uma distribuicdo uniforme da 4gua através da irrigagao, quan-
do se usa aspersao de alta pressado. A distribuicdo de dgua desses equipamen-
tos é influenciada pela velocidade do vento e pela inclinacdo do terreno. A
irrigacao em sulcos depende do bom nivelamento do solo. O feijoeiro é muito
suscetivel ao excesso de agua. O primeiro sintoma do excesso de agua é o
amarelecimento uniforme de toda a lamina foliar das folhas mais baixas (Figu-
ra 65). Quando a inundagao dura mais que 24 horas, as raizes adventicias
crescem sobre as raizes principais (Figura 66). Periodos mais longos do que
48 horas de inundacdo causam a morte das plantas, com as folhas apresen-
tando coloracdo marrom-escura e tornando-se quebradicgas (Figura 67). Algu-
mas vezes, o encharcamento ocorre somente em areas irregulares e os sinto-
mas podem facilmente ser confundidos com murcha-de-Fusarium, quando
observados varios dias apdés a secagem do solo (Figura 68). A irrigacao por
aspersao de feijoeiro que recebeu adubacao elevada por ocasiao do plantio,
quando realizada ao meio-dia e sob insolagdo intensa, pode vir a causar quei-
maduras nas bordas das folhas (escaldadura), como conseqiiéncia da alta
quantidade de sais absorvida (Figura 69). O excesso de chuvas causa
amarelecimento de toda a lamina das folhas superiores em estadio de vegeta-
cao precoce. O sintoma desaparece apds varios dias sem chuva (Figura 70).
Chuvas pesadas prolongadas durante o estddio de maturacdo das vagens
causam germinacdo das sementes ainda dentro das vagens de algumas vari-
edades. Isso ocorre especialmente quando a vagem tem alto teor de fibras.
Durante o processo de maturacéo, as rachaduras nas vagens facilitam a en-
trada de agua, causando germinacao das sementes (Figura 71).

Em é&reas de producdo de feijoeiro utilizando subirrigagdo, sistema no
qual a agua é fornecida a cultura pelo levantamento do nivel do lengol freatico,
pode ocorrer excesso de umidade e até inundacao temporéria, pois ha muita
dificuldade em controlar com precisao o nivel do lencol freatico. Quando este
nivel esta alto (Figura 72) ocorre crescimento superficial das raizes. Ao evitar
a ldmina de agua, a raiz principal fica torta, formando um “L"”, porém, as raizes
secundarias crescem normalmente (Figura 73). Os sintomas assemelham-se
aos da toxicidade de aluminio, havendo diferencas na formacao das raizes. A
toxicidade de aluminio normalmente mata o apice da raiz principal e muitas
raizes adventicias sdo formadas para compensar sua perda. O lencol freatico
alto causa encurvamento das pontas das raizes, mas as raizes secundérias e
terciarias permanecem intactas. Em solo freglientemente inundado, recomen-
da-se o plantio em camalh&o, pois cria maior volume de solo para ser explora-
do pelas raizes.
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Fig. 65 Amarelecimento das folhas baixeiras devido a irrigagdo excessiva.

Fig. 66

Formacédo de raizes adventicias
sobre o colar radicular devido a
inundacgéo durante 48 horas.
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Fig. 67

Planta morta devido & inundagéo prolon-
gada, mostrando folhas secas, quebra-
dicas, ainda ligadas ao caule do feijoeiro.

Fig. 68

Sintomas do efeito de inun-
dagéo localizada semelhan-
tes aos sintomas causados
por murcha-de-Fusarium.
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Fig. 69 Queima das folhas do feijoeiro causada por excesso de sais absorvido
quando irrigado durante dias quentes e ensolarados (escaldadura).

28 L.

Fig. 70 Amarelecimento das folhas superiores inteiras devido ao excesso
temporério de chuvas ou de irrigagdo. Estes sintomas desaparecem apoés
alguns dias secos.
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Fig. 71

Sementes germinadas nas vagens
devido ao excesso de chuvas na
época da colheita.

Fig. 72

Enraizamento superficial do feijoeiro causado’
por lencol freatico alto.
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Fig. 73 Raizancurvadacmadaporlengolfreiﬂeom.d _
suficiente quantidade de raizes secundarias.

6.4 Déficit de dgua

As sementes grandes resistem melhor ao estresse de agua desde a germina-
¢do até a formagdo da primeira folha trifoliolada (Figura 74). O déficit de dgua
causa crescimento atrofiado e plantas de coloracdao muito escura (Figura 75). A
Figura 76 mostra plantas com folhas na vertical indicando um estresse tempo-
rario de &gua (transpiracdao maior que absorcéo).

6.5 Clima

Os danos causados por chuvas de granizo podem ocorrer em regiées tropi-
cais, provocando estragos nas folhas, no caule e nas vagens (Figuras 77 e 78). O
bronzeamento das vagens, causado por queima pelo sol (Figura 79), pode aconte-
cer em dias muito quentes.

Algumas vezes podem ocorrer danos por geadas em plantios de inverno. Em
estadios vegetativos jovens, as geadas queimam as folhas, mas normalmente a
planta se recupera com a formagéo de novas folhas em curto periodo de tempo.
Quando a geada ocorre somente por algumas noites, as plantas recuperam-se
facilmente. Se a geada ocorre durante o estadio desde a formacao de vagens até
a maturidade, causa danos as vagens. Os danos das geadas aos grdos e as
vagens sdo semelhantes aqueles causados por crestamento-bacteriano-comum
(Figura 80). A testa das sementes racha e quebra quando a geada ocorre no
periodo em que as vagens estdo quase maduras. Estas rachaduras normalmente
produzem graos com sintomas semelhantes ao problema genético chamado olho-
de-peixe (Figura 81). Alguns genétipos sdo mais resistentes que outros aos
estresses causados por baixas temperaturas (Figura 82).
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Fig. 74 As sementes pequenas séo mais sensiveis a falta de d4gua que as sementes
grandes durante o processo de germinacéo.

) TP N T I AR AN
Fig. 75 Plantas ands com folhas verde-escuras causadas por déficit
de égua severo e prolongado.
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Fig. 76 Plantas com folhas na vertical indicando um estresse temporéario de 4gua
(transpiracdo maior que absorgéo).

Fig. 77  Furos nas folhas causados por chuva de granizo.
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Fig. 79 Bronzeamento de vagens causado por queima pelo sol.
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Fig. 80 Danos as sementes e as vagens causados por geada.
Sintomas semelhantes aos causados por crestamento-
bacteriano.

Fig. 81 Ruptura do tegumento da semente causada por geada. Sintomas
semelhantes ao problema genético denominado olho-de-peixe.
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Fig. 82 Gendétipos resistentes a geadas ao lado de genétipo suscetivel.

Quando ocorrem baixas temperaturas na época de pré-floracdo, a folha
central do trifélio se deforma e o apice da folha torna-se arredondado por ndo
ser possivel ocorrer alongamento da nervura principal. Normalmente, as fo-
Ihas tornam-se ligeiramente amarelas. Depois de vérios dias quentes os sinto-
mas desaparecem. Em regido feijoeira de baixa latitude (> 23° Sul), estes
sintomas sdo comuns (Figura 83). A baixa temperatura também causa menor
tamanho das l&minas das folhas, induzindo altos teores de nitrogénio, fésforo,
célcio e manganés (Tabela 37).

O excesso de ozbnio préximo a superficie do solo causa bronzeamento
da lamina foliar (Figura 84), o que pode ocorrer especialmente no fim da
estacdo seca no cerrado brasileiro, devido as queimadas das pastagens para
reduzir a infestacdo de pragas e limpar o pasto de plantas daninhas. A concen-
tracdo de ozénio aumenta de 20 ppb para 60 ppb. A alta concentragdo de
ozodnio reduz a taxa relativa de crescimento e a producdo de vagens, ocorren-
do redugéo do nitrogénio total (Blum & Heck, 1980). Nenhuma medida pre-
ventiva contra este efeito do clima esté disponivel até a presente data.
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Fig. 83 Baixa temperatura noturna causa arredondamento do
foliolo central das folhas trifolioladas e amarelecimento
das folhas trifolioladas recém-abertas.

Fig. 84

Toxicidade de oz6nio causa bronzeamento
da lamina foliar.

6.6 Danos mecéanicos as sementes

O dano mecénico as sementes é dificil de ser detectado quando elas nao
estdo totalmente quebradas. A rachadura do tegumento € comum, mas pode nao
ser percebida a olho nu. Quando as sementes sdo colhidas com umidade abaixo
de 14%, podem ocorrer danos mecéanicos durante o seu processamento. Quan-
do essas sementes sao utilizadas para plantio, as folhas dicotiledonais sao defei-
tuosas ou ausentes. Em muitos casos, o crescimento do épice da planta cessa
(Figura 85). Quando o dano é esperado, devem-se realizar testes de germinacéo
das sementes, especialmente quando estas tém menos de 10% de umidade.
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TABELA 37 Efeitos da baixa temperatura sobre o teor de varios nutrientes nas folhas do feijoeiro.
Nutriente
Estadio Temperatura N P K Ca Mg Zn Cu Mn Fe
----------- E I <& EE s S PP == =ime 2

Floracao Normal 4,80 0,35 2,10 1,38 0,61 74 65 170
plena Baixa 6,40 0,69 2,65 0,74 0,41 67 20 210
Enchimento Normal 4,50 0,31 2,05 2,32 0,70 280 345 180
de gréos Baixa 6,40 0,65 2,25 1.27 0,54 265 12 280 175

Fonte: Dados ndo publicados do primeiro autor.



Fig. 86 Danos mecéanicos ocorridos durante o processamento de sementes com
baixo teor de umidade produz plantulas sem o ponto de crescimento
apical.

7 PREVENCAO E CORRECAO DAS DESORDENS NUTRICIONAIS

7.1 O “status” dos nutrientes no solo

Quando um sintoma de deficiéncia de um macro ou micronutriente é de-
tectado, ndo significa que aquele elemento em particular esteja totalmente au-
sente. Possivelmente, a disponibilidade deste nutriente é baixa e a capacidade
de recomposicdo do elemento no solo é lenta, resultando numa guantidade
insuficiente para satisfazer as necessidades da planta, aparecendo, entdo, o
sintoma de deficiéncia.

Em solos acidos tropicais, o fosforo estd na solugao do solo em torno de
0,1 ppm. Quando este nutriente é extraido do solo por acido fraco é encontrado
em torno de 1 ppm a 2 ppm. Por outro lado, o fésforo total no solo estd em
torno de 250 ppm a 450 ppm, mas o elemento esta sendo liberado lentamente,
através de intemperizacao, ndo se deslocando muito pelo processo de difusao.
Uma parte do fésforo pode também ser derivada da mineralizacdo da matéria
orgéanica ou de residuos vegetais, mas esse suprimento ¢ também muito baixo
para satisfazer as necessidades da planta; conseqglientemente, uma adubagao
quimica ou organica é necessaria. Somente 30% do fésforo dos fertilizantes
quimicos aplicados no solo é utilizado pelo feijoeiro e o restante do fésforo
disponivel é rapidamente fixado nas particulas do solo. Assim, em solos tropi-
cais, deve-se aplicar fésforo imediatamente antes do plantio.

A aplicacdo de fertilizantes nitrogenados deve ser feita junto com a dos
fosfatados, devido a sua perda através de lixiviacdo e volatilizagéo se aplicados
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muito antes do plantio. A maxima volatilizagdo ocorre quando o nitrogénio é
aplicado em cobertura ao lado da linha sem incorporagdo (normalmente aos
21 dias apds a emergéncia), ficando exposto ao sol e a chuva. Normalmente,
o produtor ndo faz a incorporacéo do adubo nitrogenado imediatamente apos
a sua aplicacao por falta de conhecimento da importancia desta pratica cultu-
ral para a producdo. A aplicacdo de adubos fosfatados deve ser feita em
profundidades maiores que 15 cm para melhor aproveitamento do nutriente
devido & maior disponibilidade de dgua na camada mais profunda do solo
{Thung et al., 1982).
Ha trés tipos de deficiéncia comumente encontrados no campo:

1) Deficiéncia absoluta, quando o elemento especifico no solo nédo é
suficiente para cobrir a demanda. Isto ocorre em areas isoladas nos trépicos,
onde o feijoeiro é cultivado em solos arenosos, com teor de matéria organica
muito baixo. O nitrogénio ¢ um dos nutrientes mais deficientes nos solos
arenosos, porque o reabastecimento normal deste elemento através da
mineralizacao da matéria orgénica €é limitado;

2) O teor do nutriente no solo é suficiente, mas a disponibilidade para a
planta, por alguma razdo, é muito baixa para satisfazer as suas necessida-
des. Ocorre normalmente em solos com pH alto (acima de 7,5), onde o
zinco e o boro podem ser fixados. O fésforo também pode ser temporaria-
mente fixado como fosfato de calcio no solo, guando o pH é maior que 7,5,
ao contrario do manganés. Os solos origindrios de cinzas vulcanicas, com
pH baixo (<5,0), tém grande quantidade de manganés, mas em forma nao
disponivel para a planta (Mn®* e Mn’*). Ele torna-se disponivel quando ocor-
re reducdo de Mn** para Mn?*, a forma utilizada pela planta, devido a inun-
dacéo tempordria; e

3) Quando ha desbalanceamento de um micro ou macronutriente. O
manganés e o boro podem tornar-se temporariamente indisponiveis devido a
aplicacdo de altas doses de calcéario de uma sé vez, como é feito em solos de
cerrado. Freqientemente sdo observados efeitos do excesso de calcério no
campo, nao devido a aplicacdo de doses altas, mas a sua ma distribuicao.

7.2 Aplicacées foliares como meio de corrigir deficiéncias nutricionais

A aplicacéao foliar € um método muito pratico para corrigir as deficiéncias
de micronutrientes resultantes de calagens pesadas para correcado de acidez.
A aplicacdo de macronutrientes via foliar geralmente néo é recomendada,
porque a quantidade de nutriente aplicada é muito pequena, comparada
com a necessidade da planta nos seus vérios estadios de crescimento. A
quantidade de macronutrientes que pode ser aplicada de uma vez é pequena,
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devido & baixa tolerancia das folhas do feijoeiro a altas concentracoes de sal.
Os fertilizantes comumente usados para pulverizacao foliar sdo mostrados na
Tabela 38. Somente um fertilizante idnico liquido, como o APP (polifosfato de
amoénio), pode ser aplicado em feijoeiro em altas concentracdes (+ 10% peso/
volume) sem causar queima significativa das folhas.

A hora da aplicacao foliar € também importante. Quando possivel, deve-
se aplicar pela manha ou a tardinha para evitar a queima. A ocorréncia de
chuva apés a aplicacdo pode eliminar seu efeito. A Tabela 39 mostra o tempo
requerido para a absorcao de 50% do nutriente aplicado.

7.3 Prética da calagem

A calagem é a pratica mais comum para corrigir a toxicidade de alumi-
nio. Devem ser feitas anélises de solo, e os teores de aluminio e de outros
cations devem ser levados em consideracdo. Kamprath (1970) introduziu o
conceito de saturacdo de aluminio, expresso como:

3+ _ AI3+
Saturaga de Al x 100
ARt +ca2t s Mg2t 4K

Nao ha nenhuma férmula perfeita para calcular a dosagem de calcério,
porque a concentracdo de cations dos solos ndo propicia informacao sufici-
ente para se conhecer o nivel de toxicidade do elemento. A matéria organica
é o pardmetro mais importante na determinacédo do nivel de toxicidade de
aluminio. Thomas (1975) mostrou uma forte correlacdo entre o teor de matéria
organica e a toxicidade de aluminio, pois o alto teor de matéria orgénica atua
como um tampao, reduzindo o efeito da toxicidade deste elemento. Em
solos com menos de 2% de matéria organica, uma taxa de saturacdo de
aluminio de 15% é o limite, enquanto em solos com teor de matéria organica
em torno de 10%, uma saturacao de aluminio acima de 50% é ainda aceita-
vel para o cultivo do feijoeiro. Algumas férmulas ndo incluem a matéria
organica, porque assume-se que nos trépicos o seu teor no solo é menor
que 2%.

As férmulas comumente usadas no Brasil para calcular as doses de
calcario a serem aplicadas sdo as seguintes:

1) Para solos argilosos, com altos teores de AI** trocavel:
Calcério (t/ha) = AI** trocavel/100 ml de solo x 2,0

2) Para solos arenosos:
Calcério (t/ha) = 3,56 - (Ca?* + Mg?* trocdaveis)
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TABELA 38 Alguns fertilizantes usados para aplicagéo foliar.

Fonte Fertilizante Formula Elemento Dose
(%) m
N Uréia COI(NH,), 45 N 1.0
P Monofosfato de célcio CaHPO, 22,7P;29Ca 1,0
Monofosfato de potassio KH,PO, 22,7P; 29 K 1,0
Polifosfato de aménio (NH) H (PO, . 17P; 14N 1,0
K Sulfato de potassio K,S0, 45 K 1.0
Ca  Nitrato de célcio CaNO,.4H,0 15 Ca 1,0
Mg  Sulfato de magnésio MgS0,.7H,0 10 Mg 2,5
Zn  Sulfato de zinco ZnS0,.7H,0 23 Zn 2,5
Oxido de zinco ZnO 78 Zn 1,0
Zn-EDTA Zn-EDTA 14 Zn 1.0
Cu  Sulfato de cobre CuS0O,.5H,0 25,5 Cu 2,0
Cu-EDTA Cu-EDTA 13 Cu 0,6
Mn  Sulfato de manganés MnSO,.4H,0 24,6 Mn 2,0
Mn-EDTA Mn-EDTA 12 Mn 1.0
Fe Sulfato de ferro FeSO,.7H,0 20 Fe”" 0.6
Fe-EDTA Fe-EDTA 5-14Fe’" 1,0
B Bérax Na,B,0,.10HO0 11B 2,5
Acido bérico H,BO, 178 1,5
Mo  Heptamolibdato de aménio (NH,) Mo,O,,.4H,0 54 Mo 1.0
Heptamolibdato de sédio Na,MoO, 39 Mo 1,0

"' Dose (kg fertilizante/I00 litros de agua).
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TABELA 39 Taxa de absorgdo de nutrientes através de aplicacdo foliar em

feijoeiro.
Tempo requerido para absorcao de 50%

Elemento Horas Dias

N 1-6

P 6

K 24

Ca 4

Mg 24

S 8

Cl 2

Fe 8% em 24 50% em 15

Mn 1-2

Zn 24

Mo 4% em 24 50% em 15

Fonte: Wittwer (1964).

3) Quando nenhum dado de andlise de solo esta disponivel, pode-se
aplicar 5 t de calcério dolomitico/ha, sem geracdo de efeito colateral.

A escolha do calcério é também importante. Deve-se utilizar calcério de
textura fina e seu poder de neutralizacdo e teor de umidade devem ser checa-
dos antes da aquisicdo. O alto teor de umidade do calcério, além de influenciar
sua qualidade como corretivo, faz seu preco aumentar. O calcario com muita
umidade ndo pode ser distribuido uniformemente e tende a obstruir o aplicador.
A maioria dos fertilizantes comerciais usados nos trépicos causa acidez, e sua
aplicagdo continua em altas doses requer aplicacoes de calcério mais freglientes.
As quantidades de calcério requeridas para neutralizar a acidez causada pelos
fertilizantes acidos estdo relacionadas na Tabela 40.

Uma boa correcdo do solo é essencial para o sucesso da cultura. A
uniformidade de aplicacdo no campo é de dificil execucdo, mas a aplicacao
da metade da dose antes da aragao e da outra metade antes da gradagem
temn resultado em boas producdes.

Quando uma lavagem do solo com 4gua limpa € impossivel, aplica-se o
calcério para recuperar os solos salinos. O uso de calcéario dolomitico pode
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causar estreitamento da razao Ca:Mg, que normalmente deve ser, no minimo,
maior que 2. Nestas condi¢cdes, poucas culturas podem crescer.

Os fertilizantes fosfatos contém silica e podem neutralizar, até certo ponto,
a toxicidade de aluminio.

TABELA 40 Quantidade de calcario necessaria para neutralizar a acidificacéo
causada pelos fertilizantes quimicos.

Fertilizante Equivalente em CaCO, (kg)
Sulfato de aménio (100 kg) 110

Nitrato de aménio (100 kg) 60

Sulfato de potéassio (100 kg) Neutro

Enxofre mineral (40 kg) 100

Fonte: Jacob & Uexkdll (1963).
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7.4 Matéria orgénica

Denomina-se matéria orgénica os residuos desuniformes de plantas e animais
que estdo em estagio de decomposicao, antes de se tornarem humus, cuja origem é
impossivel de ser reconhecida. O seu teor no solo varia de menos de 1% até 19%.
Nas regioes onde predominam os Oxissolos, a matéria organica das terras agricolas
raramente é maior que 2%. Normalmente, quanto maior o teor de argila no solo,
mais alto é o teor de matéria organica. Aumentar o teor de matéria organica em
solos de regides quentes e Umidas ou semi-Umidas é dificil sem a prética do cultivo
minimo e o uso de herbicidas. A matéria organica, em geral, tem arelacdo C:N:
P:Sde100:10: 2 : 1. E amplamente conhecido o efeito benéfico da matéria
organica na agregacéo e estruturacdo do solo, no aumento da aeracao do
solo, na melhoria da capacidade de retencéao de dgua e também da capacida-
de de troca de céations das argilas (dependente do pH), no aumento da capa-
cidade tampao, na capacidade quelante, no controle de liberagcao dos nutri-
entes como nitrogénio, fésforo e enxofre e na redugéo do fluxo de manganés
e aluminio téxicos. A adicdo de matéria organica ao solo aumenta a efici-
éncia dos fertilizantes quimicos como pode ser verificado na parte abaixo
da Figura 86.

O cultivo minimo e o plantio direto sem remogéo do solo podem, ao longo
do tempo, aumentar o teor de matéria orgénica do solo, mas ndo podem ser
praticados em todos os tipos de solos. Os solos compactados, com alto teor de
aluminio téxico, devem ser corrigidos antes que o plantio direto possa ser exe-
cutado com sucesso. Os pequenos proprietarios, sem maquinaria, podem utili-
zar o cultivo em faixas, com cultivo de adubo verde apropriado, o qual deve ser
cortado e espalhado uniformemente antes do plantio. Esta é uma pratica co-
mum entre os agricultores africanos, mas pouco utilizada nos paises latino-
americanos.

Fig. 86

Matéria orgénica
incorporada durante
S 0 preparo do solo
aumenta o vigor de
crescimento nos
estadios jovens da
} planta em solos
acidos inférteis,
conforme mostra a
parte inferior da
figura.
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APENDICE 1

ESTIMATIVA DA PRODUCAO DO FEIJOEIRO ANTES DA COLHEITA

E dificil estimar a producdo do feijoeiro no campo por mui-
tas razoes. A heterogeneidade do solo associada a incidéncia
de pragas e doencgas faz a producéao tornar-se desuniforme. O
melhor periodo para estimar a producgdo é no inicio da maturacao
fisiolégica, selecionando-se a melhor area representativa da
cultura (nem a melhor nem a pior parte).

1) Contar o nimero de plantas em linhas de 10 m de compri-
mento (a). Assegurar-se de que essa amostra é representa-
tiva daquela area (tomar a amostra da melhor ou da pior
area que ira super ou subestimar a producéao);

2) Calcular a area da amostra (b), verificando a tabela de con-
versao apresentada na pagina seguinte;

3) Selecionar, ao acaso, subamostras de 20 plantas proveni-
entes da amostragem feita no item 1 e fazer a média do
nimero de vagens/20 plantas (c);

4) Contar o niumero médio de sementes por vagem, em 20 va-
gens, tomando-se 20 plantas como subamostras (d);

5) O peso de 100 sementes varia de 18 a 50 g e depende da
umidade. No ponto de colheita, a semente do feijoeiro apre-
senta umidade entre 14 e 18%.

Exemplo:
1) O ndimero de plantas em 10 m de fileira é 125 (a);

2) A &area coberta por 10 m de fileira € 5 m? (b) - veja tabela
na pagina seguinte.

3) O nimero médio de vagens por planta em 20 amostras é 6 (c);

4) O nimero médio de sementes por vagem em 20 vagens é
5 (d);

5) O peso de 100 sementes, a 14% de umidade, é 22 g (e):
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Nuamero de 10.000 (m?) Numero de Nidmero de
plantasem 10 m X e X wvagens por X sementes
de comprimento area (m’) planta por vagem

10.000
(a) X X (c) X (d)
(b)
10.000 (22)
125 X S X (5) X =
(5) 100

170

= 1.650 kg/ha

X

Peso de
100
sementes

o)

100

Tabela de conversdao do comprimento de linhas e

da area coberta por 10 m de fileira.

Distdncia entre linhas

Area coberta

(em) (m?)
30 3,0
35 3,5
40 4,0
45 4,5
50 5,0
55 5,5
60 6.0
65 6,5
70 7,0




APENDICE 2

GLOSSARIO E CONVERSAO DE TABELA

1) Substancia 1% volume + 99% de solucédo
1 g de substancia em 99 g de solucao

2) ppm (parte por milhdo):
T ppm = 1 mg/litro

3) molar (M):

1 M KCI = 1 mol KCl em 1 litro de solugdo = 74,5 g KCI
em 1 litro de solucao

4) Equivalente grama:

peso molecular do fon (grama)
valor da carga do ion

5) Normalidade (N):

E.g =

1 equivalente grama de uma substancia em 1 litro de solu-
cao

HCI 1N = 36,5 g HCl/litro = peso molecular HCl = 36,56 g
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APENDICE 3

CONVERSAO DOS PARAMETROS DO SOLO MAIS USADOS

Teor de carbono no himus estd em torno de 58%

1% carbono = 1,724% de matéria orgdnica = 1% de carbono
0,5% nitrogénio = 1% matéria orgéanica

P = 0,4369 PO,

2,29 x P = 1.0 P,O,

1,2046 x K = 1,0 K,O

1,6579 x Mg = 1,0 MgO

1 meq de K/100 g solo = 390 ppm K

1 meq de Ca/100 g de solo —= 200 ppm Ca

1 meq de Mg/100 g de solo - 120 ppm Mg

Exemplo: Peso de 1 ha de solo com 20 cm de profundidade = 2.000.000 kg

1 ppm P = 2 kg P/ha = 4,58 kg P,0,/ha
1 meq K/100 g de solo = 780 kg K/ha = 390 ppm K
1 meq Ca/100 g de solo = 400 kg Ca/ha = 200 ppm Ca

1 meqg Mg/100 g de solo 240 kg Mg/ha = 120 ppm Mg

172



