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APRESENTACAO

O feijao-caupi ganha espaco privilegiado na agricultura nacional.
Antes conhecido apenas por agricultores familiares do nordeste e norte
brasileiro, essa leguminosa denominada pelos cientistas por Vignao
unguiculata € origindria do continente africano e faz parte da culindria
regional do nordeste com os famosos baido-de-dois e aca rajé.

Fonte de proteina vegetal e sabor incomparavel, o feijio-caupi é
um dos cultivos mais adaptados a pouca disponibilidade hidrica e
nutricional, que aliados a adaptagdo ao calor tropical, revela-se uma
alternativa promissora para a produc2o de proteina a baixo custo e em
menos de 80 dias de culiivo.

A tecnologia apresenta suas novas cultivares, mais resistentes a
pragas, com porte ereto e graos diferenciados, atendendo a demanda
de mercados globais. Por outro lado, os produtores aprovam o cultivo
do feijdo-caupino periodo de safrinha apds culturas tradicionaiscomo a
soja ou milho, aumentando a efetividade do uso do solo e de maguinas
agricolas. O mercado internacional habituado ao consumo em larga
escala, como India, Turquia e Egito promete ser um novo destino para a
producdo do Estado do Mato Grosso, que ja supera a marca de 100.000
ha plantados.

Na Amazonia, populagdes indigenas, assentados da reforma
agraria e pequenos agricultores diversificam seus produtos, garantindo
uma melhor alimentagdo e fonte de renda segura com o cultivo dessa
leguminosa, que por suas caracteristicas pode se tornar em pouco
tempo a principal fonte de proteina vegetal para toda a regido.



Esse livro apresenta as peculiaridades da cultura na regido
Amazdnica, considerando os diferentes sistemas de produgdo e destaca
as inovacBes tecnolégicas para nortear o cultivo do feijdo-caupi em

todos os segmentos da agricultura. A apresentagdo da cultura, seu
manejo correto e sua importancia na alimentacdo humana sdo temas
agui revelados de extrema importancia para os gue consomem e osque
plantam essa riqueza vegetal chamada feijdo-caupi..

Dr. Francisco Joaci de Freitas Luz
Chefe Geral da Embrapa Roraima



PREFACIO

O feijsio-caupi {Vigna unguiculata (L.} Walp.) € cultivado nas
regifes tropicais e subtropicais do mundo, com destaque para o
continente africano como o maior produtor. H4 cultivos também na
América do Sul, América Central, Asia, Oceania, Sudoeste da Europa e
nos Estados Unidos. O Brasil ocupa a terceira posicao entre os maiores
produtores mundiais.

Apesar de ser considerada uma cultura de subsisténcia, o feijdo-
caupi assume expressiva importancia socioecondmica no cenario da
agricultura das Regides Norte e Nordeste do Brasil, constituindo-se em
uma das principais fontes de proteina de baixo custo para a alimentagao
humana e geracio de emprego e renda para a populagdo.

Historicamente, a culiura do feijdo-caupi sempre esteve
associada a pequenos produtores do Nordeste brasileiro e chegou ao
Norte através da migracdo, onde predomina o cultivo em pequenas
propriedades que utilizam exclusivamente mdo-de-obra familiar e
pouca adog¢do de tecnologias.

As informactes oficiais sobre o feijdo-caupi na Amazbnia
brasileira s30 escassas, apesar de existirem muitos resultados de
pesquisa e experiéncia de profissionais com a cultura nas diversas
instituicdes da regido. No entanto, os dados estao dispersos, limitando
o avanco de novas pesquisas, a geragdo de tecnologias e a adogdo
daguelas disponiveis.

No final do ano de 2007, o Programa de Pds-Graduagdo em
Agronomia, estruturado através de convénio entre a Universidade



Federal de Roraima e a Embrapa Roraima, organizou um workshop
sobre a cultura do feijdo-caupi no Estado de Roraima. No evento houve
a participacdo de varios pesquisadores e profissionais que atuam com a
cultura em Roraima, além de pesquisadores de outras institui¢des,
como a Embrapa Amazénia Oriental, Embrapa Meio-Norte e
Universidade Federal de Vicosa. Na ocasido foram discutidos diversos
temas de relevincia para a Amazonia e, coma resultado das discussdes,
surgiu a idéia de organizacdo de um livro sobre a cultura do feijdo-caupi
naregidoamazdnica.

A partir desse evento, foram levantados os diversos profissionais
gue desenvolveram ou estdo envolvidos com pesquisas na cultura do
feijdo-caupi na regido, procurando-se valorizar experiéncias
individualizadas nas diversas instituicdes. Dessa forma, esta obra
representa o embrido de uma série de pesquisas e geragio de
tecnologias aplicadas as condicbes amazénicas. Além disso, o esforgo
para a organizacdo deste livro resultard no estabelecimento de
parcerias entre pesquisadores e entre instituigdes, o que culminara com
o fortalecimento da pesquisa sobre a cultura e dard visibilidade a
agricultura alicercada em bases sustentdveis na Amazonia.

Nos dez capitulos que compdem este livro sdo relatados avangos
cientificos e técnicos sobre o cultivo do feijdo-caupi na Amazénia
brasileira, disponiveis para as diversas dreas do conhecimento,
visando contribuir para a formacfo e atualizacdo de estudantes,
profissionais da area de assisténcia técnica, produtores e demais
interessados na cultura.

Editores
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CAPITULO 1

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Gisalda Carvalho Filgueiras
Marcos Antdnio Souza dos Santos
Alfredo Kingo Oyama Homma
Fabricio Khoury Rebello

Manoel da Sifva Cravo

1-INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigno unguiculota (L) Walp.) € uma das fontes
alimentares mais importantes e estratégicas para as regies tropicais e
subtropicais do mundo. Atualmente, a area total cultivada estd em torno
de 11,3 milhdes de hectares, sendo o continente africano o principal
produtor. Ha cultivos também na América do Sul, América Central, Asia,
Oceania, Sudoeste da Europa e nos Estados Unidos. O Brasil assume
papel de destaque nesse contexto, ocupando o terceiro lugar entre os
maiores produtores mundiais (RODRIGUES et al., 2004).

No Pais, principalmente nas regides Norte e Nordeste, o feijéo-
caupi se constitui em uma das principais alternativas sociais e
econdmicas para as populagdes rurais. Tambhém & essencial na dieta
destas populacdes, sendo uma das espécies de feijdo com maior teor de
proteinas, além de possuir carboidratos, vitaminas e minerais essenciais
ao organismo humano. Seu consumo se da sob diversas formas, fazendo
- parte da culindria regional (AQUINO; SILVA, 1986; SANTANA; KHAN,
1989; SANTANA; SANTOS, 2000; RODRIGUES et al., 2004).

Dada a importancia socioecondmica do produto e a necessidade
de se formular estratégias para ampliar o desempenho da cadeia
produtiva do feijdo-caupi na Amazdnia, torna-se fundamental conhecer
os principais aspectos de produgdo e comercializacdo desta cultura,
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A CULTURA DO FEIJAQ-CAUPI NA AMAZON|A BRASILEIRA

O presente capitulo propde-se a discutir a importancia
socioecondmica da cultura do feijio-caupi na Amazdnia, especialmente
a partir de dados do Estado do Para que representou mais de 37% de
toda a produgdo dessa cultura na regido nos anos de 2007 e 2008. Sua
estrutura contempla a descri¢do do panorama geral sobre o cultivo no
Brasil e no mundo, com destaque parauma apreciacdo sobre a evolugdo
historica de sua introducdo na Amazdnia. Em sequéncia, discutem-se
aspectos do mercado do feijdo-caupi, particularmente quanto a sua
producio, concentragdo espacial e andlise de pregos.

Na secdo seguinte apresentam-se estimativas de custos de
producdo com base nos sistemas de produ¢do adotados no Nordeste
Paraense e, ainda, o perfil dos produtores de feijdo-caupi, enfatizando
aspectos socioecondmicos, dos sistemas de produgdo empregados,
comercializacdo, organizagdo social, assisténcia técnica e acesso ao
crédito. Por fim, contempla-se uma se¢do com as consideracdes finais e
recomendagdes com vistas ao fortalecimento dessa importante
atividade produtiva no contexto amazdnico.

2-ASPECTOS HISTORICOS DO FEJAQ-CAUPI

O padre Jodo Daniel (1722-1776), missiondrio da Companhia de
lesus, viveu na Amazdnia entre 1741 e 1757. Durante esse periodo, foi
preso por ordem do interventor Sebastido José de Carvalho e Melo, o
Marqués do Porr"abal (1699-1782), e passou 18 anos no carcere (1757-
1776), do qual ndo sobreviveu. Em uma de suas cronicas, ele descreve o
feijao (o que leva a crer que fosse a espécie Vigna unguiculata) da
seguinte maneira:

Hd vdrias espécies deste legume ordinariamente jd
conhecidas, mas as que mais se usam sdo os
fradinhos, e algumas castas logo o terceiro més
principiam a dar com tanto abunddncia, que se
equivocam com as folhas, uns em flor, outros em
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vagens, e outros jé maduros, continuando a sua
fecundidade por muitos meses; e frutificariam todo
o ano, se 0s seus cultores tivessem a providéncia de
os regar. Porém, ainda que se ndo usa, hd paragens
onde duram por alguns anos, se as ervas 05 ndo
afoga, arrebentando de novo pelo pé, ou raiz, como
eu mesmo observei. O seu maior uso € comerem-se
verdes, guando se tem perto de casa, e na verdade
para isso sdo nobres, pelo bom comprimento de
suas vagens, quase de palmo. Usam mais destes que
dos grandes, por serem de melhor gosto; e na
verdade bem cozinhados tém boa entrada, ainda
has casas opuleptas, ou sejam verdes, e de sapata,
ou secos, cozidos com dgua s6 com sal, e depois
tirados da dgua, e temperados no fogo com
frigideira com azeite, vinagre, cebola, bem picada,
e, segundo alguns, também com seu dente de alhoe,
depois de fervidos, apresentados na mesa; e jd o
cheiro basta para convidar, e fazer crescer a dgua na
boca, antes de levar a ela (DANIEL, 2004, p. 429).

Ao que tudo indica a introdugdo do feijdo-caupi na Amazonia se

deu pelos imigrantes nordestinos, que colonizaram a regido a partir do

século XV, inicialmente para trabalhar na extragdo do latex para a

producdo da borracha e, posteriormente no garimpo. Esses imigrantes

trouxeram consigo parte dos costumes e da culindria nordestina, que

tem o feijdo-caupi como um dos principais ingredientes.

Outra contribuicdo para introducdo do feijdo-caupi na Amazonia

foi a migracdo norte-americana. O major Warren Lundsford Hastings

liderou, no dia 17 de setembro de 1867, grupos de americanos
insatisfeitos com os resultados da Guerra de Secessdo, no qual foram
derrotados em 1865. Esses grupos desembarcaram do navio Inca, em
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Santarém, com 278 pessoas, muitas das quais regressaram depois ao
pafs de origem. Os colonizadores norte-americanos introduziram nas
varzeas de Santarém variedades de cow-pea, que sdo conhecidas por
“feijio-mindo”, “feijo-de-santarém”, “feijdo-de-praia” ou, ainda,
“feijdo-manteiguinha”, que se tornou um prato tipico da regido.

O Professor Clibas Vieira (1927-2004), da Universidade Federal
de Vigosa, um dos maiores estudiosos do feijao comum (Phaseolus
vulgaris) no Pais, faz o seguinte comentario no seu livro de memorias
“O FeijéoeEu™:

Suas plantas estéio longe de exibir o porte esbelto e
elegante dos pés de milho e, quando maduras,
muitas vezes acamam sobre o solo, contrastando
com a beleza de um trigal maduro com suas espigas
loiras e eretas onduladas pelo vento. Sim, nisso tudo
o feiido leva desvantagem, mas em matéria de
beleza das sementes, nenhuma planta o supera:
foscas ou brilhantes, grandes ou pequenas,
reniformes, redondas, compridas ou achatadas,
elas ostentam diferentes cores — vermelha, negra,
amarela, rdsea, parda, branca, alaranjoda, roxa,
etc. — muitas vezes com uma ou duas cores
suplementares na forma de saropintas, estrias,
manchas, coloracdo parcial ou marmoreacdo
(VIEIRA, 1996, p. 109).

Clibas Vieira iniciou suas atividades com o feijoeiro na década de
1950, tendo destacado papel no desenvolvimento da pesquisa do feijdo
no Pais. Os cargos desempenhados por Clibas Vieira identificam o
interesse governamental sobre esta cultura, na fase pré-Embrapa. Em
1963, foi nomeado pela Portaria n° 316, do Ministro da Agricultura,
como membro da Comiss3o Brasileira do Feijdo e, em 1972, diretor do
Projeto Nacional do Feijao.
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No Para, a criacdo do Campo Experimental de Tracuateua, em
1925, com arquitetura inglesa, aconteceu para dar apoio a produgdo de
fumo e feijdo, bastante cultivado no nordeste paraense. Em 1958,
ocorreu o inicio das pesquisas com o feijdo dos géneros Vigha e
Phaseolus no Instituto Agrondmico do Norte (IAN) e, em 1962, Natalina
Tuma da Ponte utilizou a equacdo de Mitscherlich para avaliar os efeitos
da matéria orginica na producdo de feijdo. O resultado mais importante
foi o langamento da variedade de feijdo-caupi IPEAN V-69, que
perdurou por varias décadas.

Em 1977, o melhoramento de feijdo-caupi na Embrapa, até entdo
conduzido por vérias unidades isoladamente, passou a ser coordenado
pela Embrapa Arroz e Feijdo, unidade descentralizada fundada em 4 de
outubro de 1974 e instalada em novembro do mesmo ano, com sede em
Goiania, tendo inicialmente a responsabilidade voltada para a pesqguisa
do arroz, passando, a partir de 1975, a dedicar-se também a cultura do
feijdo comum e, de 1977 a 1991, a do feijdo-caupi. O interesse pela
pesquisa com feijao-caupi foi ampliado com a criagéo da Embrapa Meio-
Norte, por meio da fusdo do Centro Nacional de Pesquisa de Agricultura
Irrigada (1986) a Unidade Executora de Pesquisa Ambito Estadual
(UEPAE) de Teresina (1975); em 22 de marco de 1993. As pesquisas sobre
a cultura ficaram sob a lideranca dessa Unidade da Embrapa, em parceria
com uma rede nacional de pesquisa em nove Estados brasileiros.
Segundo Freire Filho et al. (2008), entre 1988 e 2007, foram langadas 31
novas cultivares portadoras de resisténcia a virus, com alta qualidade de
grios e adaptadas a diferentes ecossistemas das Regides Norte (6
cultivares), Nordeste (24) e Sudeste (1).

Dentre as cultivares de feijdo-caupi destaca-se o feijao canapu,
muito plantado e apreciado no Nordeste brasileiro, tendo coloragdo
marrom. Essa variedade foi trazida para o Brasil por escravos africanos no
século XVI, vinda da Africa Oriental (SA; BATISTA, 2008). Segundo o
pesquisador Manoel da Silva Cravo (Embrapa Amazonia Oriental), essa
variedade chegou a ser plantada no nordeste paraense, com boa
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produtividade, mas ndo foi langada oficialmente pela pesquisa.
A desvantagem dessa variedade, muito utilizada para o preparo do
baido-de-dois, ¢ a mudanca de cor dos grios com o tempo de
armazenamento, mudando de marrom esverdeado brilhante para
marrom escuro, assemelhando-se a feijao velho. A pesquisa esta
trabalhando no sentido de eliminar essa caracteristica desfavoravel
dessavariedade, para posterior lancamento.

A cultivar de feijdo-caupi IPEAN V-69 foi desenvolvida pela
professora Natalina Tuma da Ponte, da antiga Escola de Agronomia da
Amazbnia, em 1969, e por muitas décadas foi a mais utilizada no Estado
do Para e até mesmo em outros Estados da regifio amazdnica. Ja as
cultivares de feijdo-caupi BR 3 Tracuateua e a BR 2 Braganca foram
resultados do trabalho de melhoramento liderado pelo pesquisador José
Francisco de Assis Feliciano da Silva e colaboradores durante a década de
1980. Essas duas cultivares, principalmente a BR 3 Tracuateua, conhecida
como "Quebra Cadeira", ainda sdo as mais plantadas no Pard eem toda a
regidoamazdnica.

Em 2005, o pesquisador Manoel da Silva Cravo e sua equipe
lancaram o Sistema Bragantino, no qual utilizam uma rotagdo de culturas
e combinam as vantagens do consércio da mandioca com o feijdo-caupi,
permitindo melhor aproveitamento da area e com maior lucratividade.

No dia 14 de setembro de 2005 foi efetuado o lancamento das
cultivares de feijao-caupi BRS Milénio e a BRS Urubuguara, no municipio
de Tracuateua e, em 2007, a BRS Novaera, que foram desenvolvidas pelo
pesquisador Francisco Rodrigues Freire Filho, especialista em
melhoramento genético da Embrapa Meio-Norte em colaboragdo com o
pesquisador Manoel da Silva Cravo, da Embrapa Amazdnia Oriental, além
de outros pesquisadores que compdem a Rede Nacional de Pesquisa com
feijdo-caupi. Esses pesquisadores também efetuaram, em 2005, a
purificacdo da BR 3 Tracuateua, cujas sementes atualmente estdo sendo
comercializadas para plantio na regido.
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3-PRODUCAQO MUNDIAL DO FEIJAO-CAUPI

A produgdo mundial de feijdo advém do cultivo dos géneros
Phaseolus e Vigna, sendo gque este Ultimo envolve as diferentes
cultivares de feijdo-caupi. Em 2007, a drea total colhida foi de 38,2
milhdes de hectares. Deste total o género Phaseolus foi responsavel por
70,42% da drea cultivada e 78,10% da producio.

Os dados da FAO (2008) apontam para uma drea colhida de 11,3
milhdes de hectares de feijdo-caupi no mundo, o que correspondeu a
uma producdo de 5,4 milhdes de toneladas e uma produtividade de
478,33 kg ha™. Os principais paises produtores s3o Nigéria e Niger onde,
em 2007, foram colhidos cerca de 9;26 milhdes de hectares. Ha cultivos
também em outros paises da América do Sul, América Central, Asia,
Oceania, sudoeste da Europa e nos Estados Unidos.
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Figural - Distribuicdo mundial da drea colhida com feijfo-caupi, 2007.

No Brasil, os levantamentos estatisticos consideram a cultura de
feijédo de forma agregada. Apenas em alguns Estados onde a producio
de feijdo-caupi assume destaque é que se dispde de dados com algum
nivel de desagregacdo. Assim, as informac&es do Brasil, que constam na
base de dados da FAO, expressam a produgio total de feijdo,

29



A CULTURA DO FELJAC-CAUPI NA AMAZON|A BRASILEIRA

subestimando a drea colhida e a producdo mundial de feijao-caupi.
Estima-se que a drea colhida com feijdo-caupino Brasil estejanafaixade
1.500 mil hectares ano”, niimero que coloca o Brasil na condigdo de
terceiro maior produtor mundial (SINGH etal., 2002). A Figura 1 mostra
adispersdo mundial da produgdo desta leguminosa, segundo os paises.

No Brasil o feijdo-caupi é explorado principalmente nas Regides
Norte e Nordeste, conforme sera visto mais adiante, embora,
ultimamente, ja esteja sendo explorado no Centro-Oeste.

4-OFERTA E DEMANDA DE FEUAO NO BRASIL

O feijio, em razdo de sua ifnporténcia alimentar e de compor a cesta
basica dos brasileiros, tem parcela garantida no agronegocio nacional,
principalmente por sua conexdao com a pequena producdo familiar.
ATabela 1 apresenta o balango da oferta e demanda do feijdo no Brasil.

Tabela 1 — Balango de oferta e demanda do feijdo no Brasil, safras: 1999/2000 a
2007/2008, em mil toneladas.

Safras E'st?c.me Producic Importagio Suprimentc Consumo Exportagdc ESt_quE
inicial final
1999/2000 132,7 3.098,0 78,8 3.309,5 3.050,0 4,7 254,8
2000/2001 254,8 2.587,1 130,3 2.972,2 2.880,0 23 89,9
2001/2002 89,9 2.983,0 82,3 3.155,2 3.050,0 16,2 a9
2002/2003 89 3.205,0 103,3 3.397,3 3.130,0 2,8 264,5
2003/2004 264,5 2.978,3 79,2 3.322,0 3.150,0 - 2,3 169,7
2004/2005 169,7 3.045,5 100,7 3.315,9 3.200,0 2,3 113,6
2005/2006 113,6 3.471,2 70 3.654,8 3.300,0 1,5 353,3
2006/2007 353,3 3.339,7 65 3.758,0 3.350,0 26 382
2007/2008 382 3.544,7 70 3.896,7 3.400,0 30 566,7
Média 205,5 3.1358,20 86,6 3.431,30 3.167,80 9,8 253,7
Desvio padréo 112,3 2926 2L 317,1 165,1 11,3 160,1
Coef. var.(%) 54,6 93 24,3 9,2 5,2 115,5 63,1
Amplitude 293 957,6 65,3 1.024,50 520 28,5 A77,7

Fonte; CONAB (2008a)

As estatisticas descritivas das varidveis da Tabela 1 mostram que
a média observada para a producio de feijdo (3.139 mil toneladas), é
inferior ao consumo (3.168 mil t), indicando que existe demanda para
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esta cultura se expandir, fato confirmado pelos dados da importagdo,
muito superior 2 exportacao, realizada, talvez, apenas para manter as
relacdes de troca com outros paises. Em termos de amplitude efou
variabilidade nas safras, a oferta foi a que sofreu maior impacto, sendo a
menor destas registrada em 2000/2001, com aproximadamente 3
milhdes de toneladas e em 2007/2008 a maior, com aproximadamente
4 milhdes de toneladas, logo, uma amplitude de um milhdo de
toneladas do produto.

Estima-se que 70% do feijdo produzido no territério brasileiro
sejam do feijdo comum (Phaseolus vulgaris) e 30% do feijdo-caupi.
Fogem a esta regra os Estados das RegiGes Nordeste e Norte, cuja
producdo de feijdo chega a ser quase que exclusiva de feijdo-caupi. Por
exemplo, no Estado do Pard, devido as condigbes edafoclimaticas, a
producdo de feijdo-caupi chega a 85% do total de feijdes produzidos, e
em outros Estados, como Amazonas, Amapa e Roraima a producdo de
feijio-caupi atinge praticamente 100% da area cultivada com feijdo.
Na Tabela 2, ohserva-se o comportamentoc da drea colhida e da
producdo do feijdo no Brasil e suasregides.

Tabela 2 — Area colhida (ha) e producdo (t) do feijdio no Brasil e nas regides brasileiras,
2000e 2007.

Variacao (%)

Regides Varidveis 2000 2007
2007 — 2000
il Area (ha) 4,332.545 3.828.270 -11,64
st Producio (t) 3.056.289 3.242.290 6,09
— Area (ha) 184.352 169.104 -8,27
Producdo (t) 110.496 128.294 16,11
— Area (ha) 2.355.473 2.060.011 -12,54
Producdo (t) 1,132,213 789.349 -30,28
Area (ha) 690.571 602.953 -12,69
Sudeste -

Producdo (t) 677.853 817.776 20,64

sl Area (ha) 935.511 792.419 -15,3
Producdo (t) 868.591 1.123.802 29,38

Centro Area (ha) 166.638 203.783 22,29
Qeste Producido (t) 267.136 383.069 43,4

Fonte: IBGE, 2008.
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Em nivel nacional, a drea colhida com feijdo diminuiu ao longo de
sete anos, passando de 4,3 milhGes para 3,8 milhdes de hectares, uma
variagdo negativa de praticamente 12%. Contudo, percebe-se que a
producdo, no mesmo periodo, cresceu, saindo de 3,1 milh&es para 3,2
milh&es de toneladas, logo, uma variacdo positiva de 6%. Observandoa
Tabela 2, constata-se que praticamente todas as demais Regides
tiveram essa trajetdria, exceto o Centro- Oeste, que registrou, no
perfodo analisado, uma variagdo positiva na area colhida com feijdo, na
ordem de 22,29%. Quanto & producgdo, as variagBes foram positivas
para todas as Regides brasileiras, exceto o Nordeste, que registrou
variagdo negativa para a quantidade produzida (-30,28%). O aumento
da quantidade produzida, com'relagdo inversa ao comportamento da
rea, indica aumento da produtividade, decorrente de uso intensivo de
tecnologias, o que pode ser confirmado pela visualizacdo da
produtividade regional (Figura 2).
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e—Br | 705 | 711 | 740 | =07 | 746 | 806 | 857 | 847
O-NO| 599 | 676 | 698 | 784 | 746 | 673 | 725 | 759

—— NE 481 312 381 393 360 441 481 383
—>%—CO 1.603 1.612 1.763 1.866 1.759 2.080 1775 1.830
|—%—SD 982 1.087 | 1.200 1.256 | 1.218 1.318 1.269 1.356
|- SUL 928 1.062 1.115 1.228 | 1.214 | 1.133 1.313 1.418

Figura 2 - Evolucio da produtividade dofeijdo, em kg ha™, nas regides brasileiras: 2000a
2007. Fonte: IBGE, 2008.
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A produtividade média do feijdo no Brasil, de 2000 a 2007, ficou
em 777 kg ha™, sendo a maior observada para o Centro-Oeste (1.792 kg
ha®), confirmando a trajetéria de alta produtividade do cerrado para os
grdos, como resultado de grandes inversdes de capital financeiro,
humano e tecnoldgico, este Ultimo relacionado a pesquisa agricola.
O Sudeste e o Sul registraram uma produtividade média muito préxima
(1.212 e 1.176 kg ha", respectivamente). Em que pese ter a maior drea
colhida, mais de dois milhdes de hectares em 2007, o Nordeste possui a
menor produtividade para o feijdo, apenas 404 kg ha”, portanto, abaixo
da média nacional, assim como a do Norte (708 kg ha™), denotando
auséncia de maiores investimentos relacionados a aplicacdo de
tecnologias para explorar essa "Ieguminosa e, conseguentemente,
aumentar sua produtividade.

5-0 MERCADO DE FEIJAO-CAUPINA AMAZONIA
5.1-PRODUCAQ DO FEIJAQ-CAUPI NA AMAZONIA

Nesta secdo apresentam-se dados sobre a area plantada,
producdo e produtividade de feijdo-caupi na Amazénia. Os dados foram
levantados junto a diversas fontes, como as Unidades da Embrapa na
Regido, Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), Secretarias e
Orgéos Estaduais de Agricultura.

Registra-se, no entanto, a dificuldade de se ter informacOes
desagregadas por variedade de feijdo cultivado. Nesse aspecto, seria
importante que as instituicbes que geram essa informacdo, como o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e a CONAB,
passassem a adotar essa desagregacdo, vindo a auxiliar no processo de
avaliacdo do desempenho de cada variedade e contribuir para a
elaboragdo de politicas publicas especificas.

Conforme pode ser analisado na Tabela 3, estima-se que na
Amazbnia Legal haja cerca de 285 mil hectares plantados com feijdo,
sendo aproximadamente 53% com feijdo-caupi. A producdo dessa
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espécie chega a 130 mil toneladas (47% do feijdo total} e a
produtividade média é de 815 kg por hectare, doze quilos a menos do
que a verificada, em média, para o feijao total.

O Estado do Para é o maior produtor de feijdo-caupi na Amazénia
Legal, com 37% da area plantada nos anos de 2007 e 2008, seguido por
Mato Grosso e Maranh3o, respectivamente, com 27% e 23%. Juntos, os
trés Estados respondem por cerca de 87% da area plantada e da
producdo na regido. O Estado mato-grossense, embora seja o maior
produtor de feijdo total na regiao, dada sua baixa especializagdo em
feijio-caupi, que é da ordem de 45%, fica com o segundo lugar no
ranking dos maiores produtores, podendo nas préximas safras tornar-
seomajor produtor.

Tabela 3 — Estimativa de area plantada, produgdo e produtividade de feijdo total e
feijio-caupi na Amazénia Legal, safra 2007/2008.

Area plantada (mil ha) Feijao- Produggo (mil t) Feijao- Produtividade {kg ha™)
Estados A o , caupiftotal 1 Feijso-  caupif/total 1 Feijdo-
Total Feijga-caupi %) | el (%) Total caupi?
Para 65,7 56 85 54 49 91 814 870
Mato Grosso 89,2 40 45 137 48 35 1532 1200
Maranh3o® 88,1 (34,6) 88,1 (34,6) 100 40 (16,4) 40 (16,4) 100 450 (487) 450 (487)
Tocantins 16,9 11 65 15 10 67 872 870
Amazonas 4.6 4,6 100 4 4 100 800 900
Amapa 1.4 1,4 00 1 1 100 696 696
Raraima 1 1 100 1 1 100 667 667
Acre 5,8 1 17 3 1 33 501 500
Ronddnia 65,9 <1 2 45 <1 2 683 850
“Total ou media
{Valores 285 150 53 276 130 47 794 782

aproximados)

*Fonte: CONAB {2008b).

’Fonte: Marinho (2001); Cravo e Souza (2007}, Menezes et al. {2007); A GRANJA (2008); CONAB (2008b).

305 dados entre paréntese de rea plantada, producdo e produtividade referem-se a irea da Amazdnia Legal no Estado

do Maranhio (IBGE, 2008);
Obs.: Para a estimativa de drea plantada, produgdo e produtividade de feljdo-caupi nos estados do Amazonas, Rondonia,

Amapa, Tocantins e Maranh3o, foram obtidas informagdes junta a5 Unidades da Embrapa na regido Norte e Secretarias

& Orgios Estaduais de Agricultura.

Os Estados do Amazonas, Amapa e Roraima, embora destinem,
relativamente, poucas areas ao cultivo de feijao plantam, de forma
comercial, exclusivamente o género Vigna. O mesmo ocorre com o
Estado do Maranh3o, que destina 34,6 mil hectares de area, na sua
porgio que compde a Amazdnia Legal.
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A maior produtividade regional de feijdo-caupi, estimada em
1.200 kg ha’, é observada no Estado do Mato Grosso. A alta
especializacdo na cultura de grdos e o uso de tecnologia moderna estdo
na base dessa equacdo, salientando-se que o feijdo-caupi no Mato
Grosso é cultivado, como “safrinha”, apds as colheitas de milho, arroz ou
soja, aproveitando todos os residuos de adubos dessas culturas, o que
lhe confere alta produtividade, conforme descrito no Capitulo 2 deste
livro. Com esse desempenho, sua producdo fica apenas mil toneladas
menaor que a verificada no Estado do Pard, ainda que cultive uma drea
equivalentea 71,4% da paraense.

O Estado maranhense, por sua vez, possui o pior indicador de
produtividade, com 487 kg ha™ e, Amazonas, Para, Tocantins e Ronddnia
possuem produtividades acima da média regional.

As producdes dos Estados do Amazonas, Amap3, Acre e Ronddnia
concentram-se no periodo que compreende a 22 safra, com plantio entre
0s meses de janeiro e fevereiro e colheita entre marco e abril. Os Estados
do Mato Grosso, Maranhdo e Tocantins produzem tanto na 12 safra,
guanto na 22. Produzindo na 32 safra, com plantio entre abril e junho,
conforme ja mencionado anteriormente, apenas o Estado do Mato
Grosso gue, na safra 2007/2008, destinou uma area de 12,2 mil ha, ou
cerca de 13,7% do total destinado ao cultivo com feijdo-caupi nesse
calendario agricola. Em Roraima, o plantio é feito em julho/agosto e
colheita em setembro/outubro, segunda metade do periodo chuvoso,
gue vai de maio a setembro (CONAB, 2008b). No Estado do Pard os
plantios se concentram entre maio e julho.

Cabe destacar algumas iniciativas que estdo sendo implementadas
na Amazdnia, como forma de expandir a produgdo e consumo de feijdo-
caupi. No Estado do Mato Grosso - a partir de uma agdo que integra o
Programa de Seguranga Alimentar e Nutricional do Estado, a Secretaria
de Trabalho, Emprego, Cidadania e Assisténcia Social (SETECS), a embresa
Sementes Herizonte, a Secretaria de Desenvolvimento Rural do Mato
Grosso (SEDER), a Empaer, a Conab e prefeituras -, firmou-se uma
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parceria no sentido de estimular o plantio do feijdo-caupi em 13
municipios da Baixada Cuiabana, beneficiando aproximadamente mil e
trezentas familias (FREITAS, 2008).

Para os Estados do Maranh3o e Tocantins, a Secretaria de Politica
Agricola (SPA) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
definiu o zoneamento agricola para o cultivo do feijdo-caupi, indicando os
municipios apropriados para o plantio, a €época, as cultivares e os tipos de
solos adequados para a semeadura nas regides produtoras, minimiza ndo,
assim, os riscos de produg3o {BRASIL, 2008a; BRASIL, 2008b).

A pesquisa agricola, por sua vez, tem sido desenvolvidaem todos
os Estados da regido, com vistas a identificagdo de novas cultivares,
definicdo de sistemas de cultivos e tecnologia de inoculagdo do feijdo-
caupi. Nesse sentido t&m sido estabelecidas varias parcerias entre os
centros da EMBRAPA e algumas Universidades.

Esses esforcos, aliados a outros, podem revelar muitas vantagens
competitivas da cultura do feijdo-caupi na Amazdnia, em relac;éorao
feijio comum, especialmente com relagdo a rusticidade e as condi¢Ges
climaticas e de fertilidade do solo, sendo fortalecida a opg¢do pelo
cultivo do feijdo-caupina regido.

5.2 - ASPECTOS DA PRODUCAO NO ESTADO DO PARA

Ao longo das duas tltimas décadas a produgao de feijdo-caupi no
Estado do Pard vem passando por mudangas socioeconomicas
significativas, deixando de ser uma cultura tipicamente de subsisténcia
para assumir papel importante, como um dos principais produtos de
renda para centenas de agricultores familiares.

Segundo dados da Secretaria Executiva de Agricultura do Estado
do Para (SAGRI), para o ano de 2007, o Valor Bruto da Produgdo (VBP)de
grios foi da ordem de 550 milhdes de reais. O feijdo responde por
14,23% desse VBP, movimentando diretamente cerca de 78 milh&es de
reais, sendo 83% devido ao feijio-caupi (aproximadamente 65 milhdes
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dereais) e 17% ao Phaseolus (SAGRI, 2008a). Tarmbém merece destague
o fato de que esta participagdo tem crescido ao longo dos lltimos anos,
pois na safra 2001/2002 foi de 76,33%, 0 que mosira, em termos
relativas, uma variacdo de 6,67% (Figura 3}, quando se comparam as
duassafras.

H Fejdo-caupi I Feijdo comum

100% - _ _
80% 4 | E] f '
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Figura 3 — Distribuicdo percentual da producdo de feijdo por espécie no Estado do Parg,
2001-2002/2006-2007. Fonte: SAGRI, 2008a.

Quanto a distribuicBo entre as mesorregides, a de maior
concentragdo da produgdo é o nordeste paraense. Em 2007, foi
responsavel par 54,51% de toda drea colhida com feijdo e 59,06% da
producdo estadual. A producdo das ouiras cinco mesorregioes
representa aproximadamente 40% do total. AFigura 4 ilustra a evolugdo
da produgdo, por mesorregido, e permite identificar que, ac longo dos
ultimos anos, o nordeste paraense tem ampliado sua participagdo, pois
em 2000 respondia por 37,39% da area colhida e 43,34% da producgdo,

_além de registrar um aumento na produtividade, jd que em 2000 foi de
apenas 742 kgha™ e, em 2007, chegoua 908 kg ha”.
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O aumento da producdo do feijdo-caupi é demanstrado pelos
dados da Tabela 4, que mostra as taxas geomeétricas de crescimento da
drea colhida, producdo e rendimento dessa leguminosa.
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Figura 4 — Evolugdo da producdo de feijdc-caupi (mil toneladas) nas mesorregides do
Estado do Para, 1995-2007. Fonte:IBGE, 2008; SAGRI, 2008a.Nota: (*) valores relativos as
mesorregides do Marajé e Metropolitana de Belém.

A Taxa Geométrica de Crescimento (TGC) da area colhida, no
periodo de 15 anos, foi de 3,15% ao ano; a producdo, com taxa de 5,83% e
o rendimento com 2,58% ao ano. Portanto, essas taxas evidenciam o
incremento destas varidveis da producao do feijdo-caupi nos Ultimos anos
no Pard, o que resulta, em parte, dos incentivos de crédito rural, via Fundo
Constitucional de Financiamento do Norte (FNO), que no periodo de
janeiro de 1995 a julho de 2008 concedeu, em valores nominais, o
montante de RS 803.581,93 para produtores do nordeste paraense, com
destaque aos municipios de Augusto Corréa, Braganga, Capanema e
Tracuateua. A SAGRI, também, através do Programa de Fomento a
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Tabela 4 — Taxas geométricas de crescimento {TGC) da drea colhida, producdo e
produtividade do feijdo-caupino Estado do Pard, 1993-2007.

Area colhida Producdo Rendimento
Anos {ha) (t) {kg ha'l)
1993 36.286 23.370 644,05
1994 48.904 29.255 598,21
1995 46.082 30.424 660,21
1996 46.082 32.068 695,89
1997 44,795 30.473 680,28
1998 45.553 30.684 673,59
1999 52.262 ; 38.072 728,48
2000 46.966 33.283 708,77
2001 49.468 36.335 734,52
2002 571217 44.328 213,92
2003 63.678 56.545 887,98
2004 62.568 54.358 868,78
2005 59.039 48.837 827,2
2006 61.827 53.908 871,92
2007 58.535 49.041 837,81
Taxas de Crescimento — 1998-2007 (% ao ano)
TGC (% ao ano) Teste t . lev.elnde.
significancia
Area colhida 3,15 6,28 1%
Producdo 5,83 8,64 1%
Rendimento 2,58 8,98 1%

Fonte: elaborado a partir de dados bdsicos da SAGRI, 2008a.

Agricultura Familiar, distribuiu sementes para a producdo de feijdo-caupi,
sendo em 2007, 128 toneladas, adquiridas ao valor de RS 512.000,00 e em
2008, mais de 120 t, com um custo de RS 840.000,00, beneficiando 3.200
e 3.000 agricultores, respectivamente. Considerando-se o ano de 2008, os
20 municipios com maior demanda por sementes foram: Tracuateua (9 t);

39



A CULTURA DO FEAO-CAUPI NA AMAZONIA BRASILEIRA

Augusto Corréa (8 t); Capanema (8 t); Braganca (7,18 t); Castanhal (3,921);
Salinépolis (3 t); Itaituba (3 t); Ipixuna (2,6 t); Santa Luzia do Para (2,5 t);
S30 lodo de Pirabas (2,5 t); Igarapé-Acu (2, t); Tomé-Acu (2,3 t) e Nova
Timboteua; Primavera; Viseu; S3o Jodo da Ponta; Concordia do Pard;
Capitdo Poco; Monte Alegre; Tucuma, com 2 toneladas de sementes por
municipio (SAGRI, 2008b).

O cultivo mecanizado de feijio-caupi no Estado do Para
representa 54,18% da area colhida e 61,45% da producdo (Tabela 5}.
O cultivo estd concentrado na Microrregido Bragantina, que responde
por 63,22% da drea mecanizada e 40,70% da drea total cultivada com
feijio-caupi (mecanizada e ndo mecanizada).

Isso indica que a preferéncia do cultivo do feijdo-caupi e aadogao
de tecnologias apropriadas vém avangando nessa microrregido em
relaco as demais. O feijdo-caupi na Microrregido Bragantina é um
produto que se destina, principalmente, ao abastecimento do mercado
nordestino. A produgdo ndo mecanizada nas outras microrregides do
Estado do Pard, de modo geral, constitui-se de produgdo para
autoconsumo e um pegueno excedente para o abastecimento dos
mercados locais.

Tabela 5 - Area colhida, producio e rendimenio do feijdo-caupi segundo o usc ou ndo de
mecanizacdo agricola, 2007,

Estado do Para Area colhida Produgdo Rendimento
(ha) - (toneladas) (kg-ha’l)
Total 56.188 48.951 871
Mecanizado 30.442 30.080 A
Percentual 54 61
Nio mecanizado 25.746 18.871 3
Percentual 46 39 733

Fonte: IBGE, 2008.
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O rendimento médio de feijdo-caupi nas dreas mecanizadas € 255 kg
ha™ maior que a obtida nas dreas ndo mecanizadas, ou seja, 3 mecanizacio
proporciona um incremento de 34,8% no rendimento da lavoura.

5.3 - COMPORTAMENTO DE PRECOS DO FEIJAO-CAUPI

Nos Ultimos nove anos o preco do feijdo-caupi sofreu aumentos
significativos. Tomando como referéncia os precos praticados no
mercado atacadista do Estado do Pard, observa-se que a saca de 60 kg
gue custava RS 100,47 em 2000, atingiu, em 2008, o valor de RS 162,04.
Isto representou um crescimento real, ou seja, descontando a inflagado,

daordemde6,5% aoano(Figura5).
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Figura 5—Evolugdo do preco real do feijdo-caupi em nivel de atacado no Estado do Pardg,
2000-2008. Fonte: SAGRI, 2008a. Nota: (i) para o ano de 2008 o preco corresponde a
média do primeiro semestre; (ii) os precos foram deflacionados pelo IGP-DI da
Fundacdo Getllio Vargas (Base: jun. 2008 =100,00).

Este comportamento esta diretamente associado as
consecutivas quebras de safra observadas ao longo dos (ltimos anos na

Regido Nordeste que €, tradicionalmente, responsavel pelo maior
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volume de producdo e consumo deste produto, em termos nacionais.
Isto tem condicionado a retracdo da oferta que, em contraposigdo a
uma demandatradicional, tem gerado aumento persistente dos pregos.

Além dessa tendéncia, é valido ressaltar que o feijdo-caupi sofre
flutuacBes de prego ao longo do ano, em funcdo dos periodos de safra e
entressafra. A Figura 6 apresenta os indices estacionais de pregos do feijdo-
caupi para cada més. Observa-se que o periodo de alta ocorre durante o
primeiro semestre (janeiro a junho). O pico de prego € observado no més
de fevereiro, cujo indice é de 116,24%. No Estado do Pard esse periodo
(janeiro a junho) corresponde a entressafra do feijao-caupi, fase em que 0s
produtores executam as operages de preparo de area, plantio e tratos
culturais da lavoura. Esse é um periodo em gue a oferta € menaor, o gue
explica porque os pregos ficam mais elevados nesses meses.
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Figura 6 — indices Estacionais de Preco (IEP) do feijdo-caupi no mercado atacadista do
Estado do Para no perfodo 2000-2006. Fonte: Garcia e Santos (2006).

A partir do més de agosto os pregos comegam a declinar, em

funcdo do aumento da oferta do produto (colheita), mantendo-se
abaixo da média anual até o més de dezembro. Nestes meses, os indices
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estacionais de precos estdo abaixo da média anual (100,00). O més que
apresenta pregos mais baixos é dezembro, cujo indice € de 83,75%.
A amplitude de variacdo dos pregos, dada pela diferenca entre o maior
indice {116,24), do més de fevereiro, e o menor indice (83,75), do més
de dezembro é de 32,49%. Isto representa a faixa de variacio média dos
precosdo produto entre a safra ea entressafra (Figura 6).

6 - ESTIMATIVA DE CUSTOS DE PRODUCAO DO FEIJAO-CAUPI

Nesta secdo analisam-se as estimativas de custos de producio de
feijdo-caupi obtidas em levantamento realizado no ano agricola
2006/2007. Os dadaos foram levantados por meio de entrevistas com
produtores dos municipios paraenses de Augusto Corréa, Braganca,
Capanema, Primavera, Salindpolis e Tracuateua, que sao areas
representativas dessa producdo, em nivel estadual. Entre os
agricultores familiares foi possivel identificar dois sistemas
predominantes. O primeiro é classificado como tradicional (no toco},
pois envolve o preparo manual da area (broca, derruba, queima e
coivara) e ndo emprega adubacdo quimica. O segundo envolve o
preparo mecanizado do solo e a utilizacdo de adubacdo quimica, sendo
os demais tratos culturais e a colheita executados de forma manual.

A selecdo destes sistemas, para efeito de estimativa dos custos,
ocorreu em funcdo de ainda serem os mais representativos na regido.
Contudo, é valido destacar que os sistemas de producido de feijdo-caupi
estdo avangando tecnologicamente, sobretudo com a entrada de
grandes produtores que empregam a mecanizacdo no preparo da area,
plantio e colheita, incluindo o beneficiamento semimecanizado e a
utilizagdo de insumaos quimicos no controle de pragas, doencas e plantas
daninhas. Muitos ja realizam analise de solo para orientar a adubacdo e
calagem e, nos Ultimos anos, também ja comegam a adotar sistemas de
plantio direto, proporcionando reducdo dos custos de producédo.

A metodologia utilizada no presente estudo foi de orcamento
unitario, como consta em Noronha (1987) e empregada por Silva et al.
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(1998) para analisar custos de producdo de feijdo-caupi no municipio de
Tracuateua. Os custos foram desagregados em duas contas: a) insumos e
b) servigos, cuja soma totaliza os custos operacionais efetivos (COE).
Posteriormente, calcularam-se os custos associados a assisténcia técnica
(3% sobre o COE) e juros (4% sobre o COE imobilizado por um periodo de
seis meses). Os resultados sdo apresentados nas Tabelas6 e 7.

Tabela 6 — Estimativas de custos de produgiio de um hectare de feijdo-caupi no nordeste
paraense, sistema tradicional (toco), safra 2006-2007.

Preco  Valor Participacdo (%)

Especificagdo Unidade Quantidade (RS) (RS) @) (B)
1. Insumos - - - 137,00 145 13,7
Sementes kg 45 2,00 90,00 9,5 9,0
Inseticida litro 1 30,00 30,00 3,2 3,0
Sacaria unid. 15 1,00 15,00 1,6 1,5
Barbante rolo 1 2,00 2,00 0,2 0,2
2. Servigos - - - 810,00 85,5 81,1
Limpeza da area h/t 12 15,00 180,00 13,0 18,0
Plantio h/t 3 15,00 45,00 4,8 4,5
Capinas h/t 12 15,00 180,00 19,0 18,0
Colheita tarefa 3 100,00 300,00 31,7 30,1
Beneficiamento h/t 5 15,00 75,00 7.9 7.5
Comercializacdo unid. 15 2,00 30,00 3,2 3,0
3, Custo Operacional
Efetivo - COE (A) - - 947,00 1000 94,9
4. Assisténcia técnica = - - 28,41 - 2,9
5. Juros - - - 22,96 - 2,3
6. Custo Operacional i ) i 998,37 ) 100,0

Total - COT (B)

Fonte: pesquisa de campo.

hft= horas de trator; Produtividade média = 800 kg ha-1.

Os dados da Tabela 6 indicam que o custo operacional efetivo
paraimplantacdo e condugdo de um hectare de feijdo-caupi, nosistema
tradicional, é da ordem de RS 947,00. Deste total, 14,47% envolvem a
aquisicdo de insumos e 85,53% a remuneragado de mao-de-cbra em
servicos desenvolvidos desde a fase de preparo de area até a colheita e
beneficiamento do produto. Este resultado confirma a importéncia da
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cultura como fonte de ocupacdo da mdo-de-obra familiar, fato também
observado em outros levantamentos na regido (MENEZES et al., 2007).
Quando acrescidos os custos associados a assisténcia técnica e juros,
obtém-se um custo operacional total (COT) de RS 998,37 por hectare.

Tabela 7- Estimativas de custos de predugdo de um hectare de feijio-caupi no nordeste
paraense, sistema semi-mecanizado, safra 2006-2007.

P Val Participacdo (%
Especificagdo Unidade Quantidade reso aer articipagdo (%)

(R$) (RS) (A) (B)
1. Insumos = = - 317,00 254 24,1
Sementes kg 45 2,00 90,00 7,2 6,9
Adubos sc 3,5 50,00 175,00 14,0 13,3
Inseticida litro 1 30,00 30,00 2,4 2,3
Sacaria unid. 20 1,00 20,00 1,6 1.5
Barbante rolo il 2,00 2,00 0,2 0,2
2. Servicos = = - 930,00 74,6 70,7
Limpeza & PEERAFD: L 4 60,00 240,00 19,3 183
de area
Plantio d/h 2 15,00 30,00 2,4 2,3
Adubacioe d/h 2 15,00 30,00 2,4 2;3
Capinas d/h 10 15,00 150,00 12,0 11,4
Colheita tarefa 3,5 100,00 350,00 231 26,6
Beneficiamento h/t 6 15,00 90,00 72 6,9
Comercializagdo unid. 20 2,00 40,00 . 3,0

3. Custo Operacional

;s = = - 1247,00 100,0 94,9
Efetivo - COE (A)

4. Assisténcia técnica - - - 37,41 - 2,9

5. Juros - - - 30,23 - 2,3

6. Custo Operacional

- - - 131464 - 100,0
Total - COT (B)

Fonte: pesguisa de campo.

h/t - horas/trator; d/h - diasfhomern; Produtividace média = 1.200 kg ha™.

Efetuando-se a divisdo do COE e COT pela produtividade
estimada (800 kg ha™), o custo operacional efetivo médio (COEMe) e o
custo operacional total médio (COTMe) sdo de RS 71,02 e RS 74,88 por
saca de 60 kg, respectivamente. Na safra anterior os precos recebidos
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pelos agricultores foram remuneradores e ficaram em torno de RS
120,00 por saca de 60 kg e, na atual, de R$ 107,02 por saca, indicando
uma margemde ganho.

No curto prazo, estes sistemas de produgdo t&m se viabilizado,
em funcgdo das reduzidas alternativas de investimento para este
contingente de agricultores que encontram no cultivo da mandioca e,
atualmente, no feijdo-caupi as principais fontes de renda da
propriedade. Outro fato que também tem viabilizado este tipo de
prética itinerante tém sido os precos atrativos obtidos nas dltimas safras
em decorréncia, principalmente, das repetidas quebras de safra nos
Estados do Nordeste brasileiro, que tradicionalmente sdo os maiores
produtores e consumidores defeijéo—caupi.

Esse sistema tem sido amplamente utilizado na regido
amazdnica. No longo prazo, entretanto, sdo invidveis tanto sob a otica
ambiental quanto econdmica. Sob a dimensdo ambiental, a
produtividade do cultivo estd fundamentada na fertilidade natural dos
solos, cujo preparo é conduzido com praticas de queimadas, ndo
atendendo, portanto, principios de preservagdo ambiental. Sob a
dimens3o econdmica, o maior risco esta associado a elevada flutuagdo
de precos a que a lavoura esta sujeita, em curto lapso de tempo.
Na condicdo de produto principal ou Gnico, como ocorre em muitas das
propriedades; isto é preocupante, pois gera oscilagdes na renda familiar
dosagricultores.

A Tabela 7 apresenta as estimativas de custo de produgdo para o
sistema de producdo de feijio-caupi semimecanizado e com utilizagédo
de adubac3o quimica. Este sistema é implantado em areas cultivadas
em anos anteriores e emprega mecanizac3o para limpeza da area e
revolvimento do solo. As demais atividades (plantio, tratos culturais e
colheita) sdo desenvolvidas manualmente.

O custo operacional efetivo deste sistema é de RS 1.247,00 por
hectare, em que 25,42% sdo atribuidos a aquisigdo de insumos, 19,25%
ao custo de mecanizacdo e 55,33% a mao-de-obra familiar. Adicionados
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os custos associados a assisténcia técnica e juros, obtém-se um COT de
RS 1.314,64 por hectare. Dividindo o COE e COT pela produtividade
estimada (1.200kg ha™) o COEMe e 0 COTMe calculados sdo de RS 62,35
e RS 65,73 porsaca 60 kg, respectivamente.

7 - PERFIL DOS PRODUTORES DE FEIJAO-CAUPI NA AMAZONIA

Tradicionalmente, o cultivo de feijdo-caupi na Amazdnia tem sido
desenvolvido por pequenaos produtores, com baixo aporte tecnoldgico.
Nos ultimos anos, no entanto, tem ocorrido certa modernizacdo por
parte desses agricultores, assim como, a presenca de produtores
especializados na producdo de graos.

Em toda a regido, ainda predomina o sistema de derruba-e-
gueima para o cultivo do feijdo-caupi, sem mecanizacdo (roca de toco) e
sem uso de fertilizantes e calcario {para maiores detalhes, ver Capitulo
2). Esses cultivos sdo feitos, normalmente, em consorcios com ouiras
culturas, como a mandioca e milho, porém sem a adocdo de um
espacamento adequado para as outras culturas consorciadas com o
feijdo-caupi, o gue provoca uma concorréncia por luz, 3dgua e
nutrientes, redundando em baixas produtividades de todas as culturas
envolvidas no sistema.

O plantio do feijdo-caupi na agricultura familiar, normalmente, é
feito com maquinas do tipo “tico-tico” ou “matraca”, no espacamento
de 0,50 mx0,30mou 0,50 mx0,25 m (para cultivares de porte ereto) e
0,80 mx 0,30 mou 0,70 m x 0,30 m (para cultivares enramadoras), com
duas sementes por cova e com densidade média aproximada de
110.000 a 130.000 plantas ha™ (cultivares de porte ereto) e de 67.000 a
95.000 (cultivares enramadoras), respectivamente, considerando-se
uma viahilidade média das sementes de 80%.

Em fungdo desse sistema de cultivo, aliado a colheita manual, as
areas com feijdo-caupi sdo pequenas, tipicamente de subsisténcia,
conduzidas por agricultores familiares.
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Os agricultores familiares que dispdem de recursos, na maioria
dos casos, ndo usam resultados de analise de solo para definir as
quantidades dos insumos a aplicar. Em consequéncia, a grande maioria
ndo faz calagem, o que leva ao esgotamento do Ca e Mg do solo e
aumento da acidez. Por outro lado, € muito comum esses agricultores
aplicarem, anualmente, uma mesma quantidade de determinada
“tarmula” de fertilizante (recomendada por vendedores), levando ao
actimulo de certos nutrientes no solo, como é o caso do P e do Zn, o que
sumenta os custos de producio e, muitas vezes, diminui a
produtividade do feijdo-caupi {CRAVO; SMYTH, 2005).

Qutros problemas que ocorrem nos cultivos de base familiar na
Amazdnia s30 o uso de sementes de ma qualidade e a falta de controle
de plantas daninhas e pragas, contribuindo para a diminuicdo da
produtividade da cultura.

No sentido de ampliar essa discussdo, sdo apresentadas as
caracteristicas socioecondmicas e tecnoldgicas dos pequenos
agricultores regionais, a partir dos resultados de pesquisa desenvolvida
no municipio de Capanema, no ano agricola de 2006/2007, onde foram
aplicados cem questionarios nas comunidades de Samambaia,
Tamatateua e Vila Sorriso, que sdo tradicionais no cultivo de feijdo-
caupi. O municipio da pesquisa fica localizado na mesorregido do
nordeste paraense, Estado do Para, area tipica do sistema de produg&o
adotado pelos pequenos produtores regionais.

A idade média dos agricultores entrevistados é de 39,02 anos,
sendo que a maior parcela (40%) situa-se na faixa de 30 a 45 anos de
idade. Apenas 6% tém mais de 60 anos de idade. O nivel de escolaridade
é baixo, pois 73% ni3o concluiram sequer as séries iniciais do ensino
fundamental e, também, foi constatado que apenas 8% concluiram ou
est3o cursando o ensino médio. O percentual de agricultores que nunca
frequentaram escolas é de 5%.
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Estes agricultores (85%) residem nas mesmas comunidades ha
mais de 20 anos e suas familias envolvem um total de 543 pessoas,
correspondendo a uma média de 5,43 pessoas por familia.

Em termos de renda, foi identificado que 65% das familias
entrevistadas obtém rendimentos mensais inferiores a um salario minimo
{SM) e, estendendo-se até dois salarios, s3o envolvidas 93% das familias. A
renda média global por familia é de aproximadamente RS 349,45 ao més.

A produgdo de feijdo-caupi responde por 47,41% de toda a renda
das familias. Esta participacdo é ainda mais destacada entre as familias
com renda inferiora 0,5 SM e de 0,5 a 1 SM, cuja participacio € de 55,84%
e 53,28%, respectivamente. Em termos gerais a renda das atividades
agropecudrias representa 74,5% do total de rendimentos das familias.
Os 25,5% complementares advém de programas governamentais de
assisténcia social e de outras atividades ndo rurais.

. A drea total das propriedades cobertas pela pesquisa foi de
310,03 hectares e 86% delas possuem area total inferior a cinco
hectares. A dreamédia é de apenas 3,10 hectares.

As areas inseridas no processo produtivo, ou seja, aguelas
ocupadas com lavouras temporarias, permanentes, pastagens
totalizam 269,55 hectares, representando 86,94% da area total do
conjunto de propriedad'es. As lavouras temporarias (feijdo-caupi,
mandioca e outras) ocupam 53,61% da drea total. As lavouras
permanentes sdo pouco significativas e representam apenas 5,42% da
areaocupada; asareas de pasto, por suavez, ocupam 27,92%.

Nestas comunidades, uma caracteristica marcante é a limitag3o
do fator de produgdo terra. Nas propriedades cobertas pela pesquisa,
praticamente ndo existem areas de Capoeira ou outra vegetacdo em
estagio de regeneracgdo. As dreas em pousio representam 13,06% da
area total, aproximadamente 40 hectares. Entretanto, estio sob
propriedade de poucos agricultores, particularmente aqueles que
possuem propriedades com areasuperior a 10 hectares.

49




A CULTURA DO FELAQ-CAUPI NA AMAZONIA BRASILEIRA

No ano de 2005, 57% das propriedades cultivaram areas inferiores
a 1 hectare e, se somadas as propriedades que cultivaram entre 1 e 3
hectares, esse valor atinge 89%. As areas cultivadas com extensdo
superior a 3 hectares representam apenas 11% do total.

Na udltima safra estes agricultores, em conjunto, cultivaram
166,20 hectares de feijdo-caupi. Isto proporcionou uma média de 1,75
ha de feijdo-caupi por propriedade. Os valores extremos oscilam entre
0,68 hectare e um maximo de 7,15 hectares.

Foram identificados trés sistemas de producdo distintos. Todos
sdo praticados em areas cultivadas em anos anteriores ou em capoeira
fina, pois permitem maior dinamismo no preparo de drea e plantio,
além de reduzir os custos do cultivo.

O primeiro sistema (Sistema 1), envolve o preparo mecanizado
do solo e utilizacio de adubacdo quimica. No Sistema 2, é realizado o
preparo mecanizado do solo, contudo, ndo é efetuada a adubagdo
guimica. O Sistema 3 € o tradicional (no toco), pois envolve o preparo
manual da drea e ndo emprega adubacdo quimica, esta fungdo é
desempenhada pelas cinzas disponibilizadas pela queimada.
Em termos de adoc3o pelos agricultores, o Sistema 2 é o mais
representativo, seguido pelos Sistemas 3 e 1, respectivamente.

Os niveis de produtividade de grios obtidos sdo diferenciados.
Amédiaglobaldostréssistemaséde962,47kgha'l.OmeIhorresuItado,
em média, é obtido no Sistema 1, cuja produtividade é 5,02%
superior 3 media global, atingindo o nivel de 1.010,81 kg ha’.
Os Sistemas 2 e 3 apresentam produtividade média de 988,17 e
1.002,10kg ha”, respectivamente.

Na ultima safra, os precos recebidos pelo feijdo-caupi foram
remuneradores, assim, os agricultores que conseguiram armazenar o
produto chegaram a receber RS 90,00 a saca de 60 kg, havendo registros
de produtores que chagaram a vender o produto por até RS
100,00/saca. Este é um comportamento que tem gerado estimulos para
aexpansdoda area cultivada.
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Existem poucos canais de comercializacdo alternativos para o
escoamento da producdo de feijdo-caupi destas comunidades, o que é
uma realidade para toda a regido amazonica. O primeiro deles, de
carater residual, envolve a venda do produto, quando verde, nas
préprias comunidades e em suas proximidades e, principalmente, na
sede do municipio. Outra destinacdo da producdo é para a alimentagdo
da familia (autoconsumao}, sendo que uma parcela do produto também
éreservada para utilizagdo como semente na safrado ano seguinte. Nos
ultimos anos, em funcio dos precos remuneradores, os agricultores
tém diminuido significativamente este tipo de pratica, optando pela
comercializacdo integral da producdo. E importante destacar que em
alguns Estados da Amazdnia, como Roraima, existem programas
governamentais de distribuicio de sementes de feijao-caupi, que
atingem praticamente todos os agricultores, o que tem ocasionado a
perda de sementes de materiaisrusticos (MENEZES et al., 2007).

Nos casos de agricultores que arrendam areas para produzir, o
que é pratica muito comum nestas comunidades, em fungdo da
pequena dimensdo das propriedades, uma parte da producao €
destinada para o pagamento do arrendatario (pago em feijdo). Desta
mesma forma, os produtores que efetuam mecanizacdo e adubagdo
quimica também utilizam uma parte da producdo para pagar o servico
do trator e o fertilizante que, modo geral, sdo disponibilizados pela
Prefeitura Municipal de Capanema.

O canal mais significativo tem uma atuagdo marcante de agentes
intermediarios, que adguirem a maior parte da producdo logo apos a
colheita e beneficiamento. Tal fato se deve a auséncia de infraestrutura
adequada para armazenamento do feijio-caupi que, atualmente, é
"guardado" de modo rustico em camburdes de metal ou em garrafas.

Recentemente tem sido observado avanco nesse sentido. Na Vila de
Tamatateua, por exemplo, existe um armazém comunitario de
aproximadamente 150 m* construido com apoio da Prefeitura Municipal
de Capanema, da Fundagio Banco do Brasil e do Governo do Estado do
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Pard e repassado para uma cooperativa local. Este € um passo importante
no sentido de aprimorar o processo de comercializacio da produgdo local.
Outro passo, ainda a ser efetivado, diz respeito ao processo de gestdo
comunitaria dessas infraestruturas.

Em termos de organizacdo social, foi detectado que 61% dos
produtores participam de associagBes de produtores. Enquanto com
relacio a assisténcia técnica constatou-se que apenas 12% dos
entrevistados recebem algum tipo de informac3o. A imensa maioria (88%)
n3o obtém acesso a nenhum tipo de servico de assisténcia técnica.

Os agricultores também foram arguidos quanto a sua
participagdo em cursos de capacitagdo técnica e de natureza
organizacional e gerencial. Os resultados apontam uma baixa
frequéncia para capacitagdo na area de organizagao, gestdo e também
na area técnica. O contingente de agricultores que ndo participou de
iniciativas deste tipo é expressivo, assumindo valores de 74% na area
organizacional e gerencial e 76% na area técnica.

Também foi verificado que estes produtores estdo a margem dos
instrumentos oficiais de crédito rural, visto que apenas 24% dos
entrevistados acessaram linhas de crédito nos ultimos cinco anos.
A maioria (76%) n3o obteve recursos oficiais. Nesse campo os desafios
que se apresentam envolvem o fortalecimento do capital social e a
capacitacdo produtiva e gerencial destes atores. Estes elementos,
acompanhados por instrumentos de crédito adequados, podem
contribuir para minimizar os problemas atualmente enfrentados pelos
agricultores, gerando impactos positivos na agregacao de tecnologias
ao processo produtivo.

Em anos recentes, em funcdo da procura do feijdo-caupi,
principalmente para atender a demanda do mercado do Nordeste
brasileiro, essa cultura vem despertando o interesse de médios e
grandes produtores da regido nordeste paraense gue veem, nessa
leguminosa, uma grande oportunidade para o agronegocio. Assim,
houve um aumento das areas plantadas, sendo, para isso, necessario o
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uso da mecanizacdo agricola em todas ou quase todas as etapas do
cultivo dessa cultura. Uma descricdo completa sobre esse tipo de
produtores é feita no Capitulo 2 deste livro, que versa sobre sistemas de
cultivo de feijdo-caupi na Amazdnia.

8 - CONCLUSOES

O Brasil ocupa lugar de destaque na producdo e consumo de
feijdo. Contudo, estas varidveis tém apresentado comportamento
estavel ao longo dos dltimos anos, sinalizando para a necessidade de
defini¢Ges estratégicas para estimular a expansdo deste mercado.

No caso particular do feijio-caupi, ressalta-se que o consumo
estavinculado as tradigdes da culinaria das Regides Norte e Nordeste do
Brasil. Além de ser uma importante fonte de alimento e renda para os
pequenos agricultores destas regides, ainda predomina o cultivo em
sistemas de producdo tipicos da agricultura familiar.

Nos Estados do Para, Mato Grosso e Maranhao, essa importancia
tem sido realgada substancialmente nos Ultimos anos, ande a cultura do
feijdo-caupi, além de manter sua importancia para o autoconsumo das
familias, também vem assumindo contornos de atividade comercial, haja -
vista que muitos agricultores vém empregando a mecanizacac e o uso de
fertilizantes, como alternativa para elevar a producdo e a produtividade
da cultura. Atualmente, o feijdo-caupi representa 14,23% do Valor Bruto
da Producgdo de grdos da economia paraense, movimentando
diretamente RS 78,29 milhdes. Nos Ultimos sete anos, a produgdo de
feijao-caupi no Estado do Mato Grosso quase que triplicou, confirmando
a trajetoria de alta produtividade do cerrado para os grdos, como
resultado de grandes inversdes de capital financeiro, humano e
tecnolégico, este Ultimo relacionado a pesquisa agricola.

Na pesquisa de campo realizada no nordeste paraense,
identificaram-se, predominantemente, dois sistemas de producdo de
feijdo-caupi, para os quais foram levantados seus custos. No primeiro,
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classificado como tradicional {no toco} - pois envolve o preparo manual
da drea (broca, derruba, queima e coivara) e ndo emprega adubagdo
mineral -, obteve-se um custo operacional total, para um hectare, da
ordem de RS 998,37. O segundo envolve o preparo mecanizado do solo
e a utilizacdo de adubagdo mineral, sendo os demais tratos culturais e a
colheita executados de forma manual, ficando o custo operacional total
na ordem de RS 1.314,64 ha™. As produtividades para os dois sistemas
foram de 800 e 1.200 kg ha™, respectivamente.

A producdo de feijao-caupi dos Estados do Amapd, Amazonas,
Ronddnia, Acre e Roraima se destina principalmente para o
autoconsumo, com os excedentes sendo comercializados em feiras
livres e mercados locais. A produé:éo paraense, porseuturno, é escoada
quase gque totalmente para os mercados do Nordeste. Isto tem se
tornado mais intenso principalmente nos dltimos quatro anos, em
decorréncia dos precos elevados. Um dos grandes problemas nesse
aspecto refere-se a existéncia de poucos canais alternativos para escoar
a producdo. O canal mais significativo tem uma atua¢do marcante de
agentes intermedidrios que adquirem a maior parte da producéo logo
apods a colheita e o beneficiamento, dada a auséncia de infraestrutura
adequada para armazenamento, o que lhes asseguram uma maior
pressdo na formacdo do prego. No Mato Grosso parte da produgdo é
comercializada nos mercados do Nordeste e do Sudeste brasileiros e a
maior parte é exportada.

Outros pontos que merecem atengdo das politicas plblicas sdo
os instrumentos oficiais de crédito, fortalecimento do capital social,
ampliagdo dos servigos de assisténcia técnica e maior eficiéncia nos
servigos prestados pelas prefeituras. O atraso no apoio ao preparo
mecanizado das dreas tem criado uma fila de espera arriscada,
especialmente em relagdo a época de plantio, o que é agravado em
alguns municipios, dada a grande demanda por magquinas.

Da mesma forma, é preocupante o predominio de cultivos no
sistema itinerante, no qual os produtores ndo utilizam tecnologias para
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fertilizacdo da terra, levando ao esgotamento das reservas nutricionais
do solo, deixando para traz umrastro de areas degradadas, tornando-se
necessario um programa governamental de recuperacdo dessas areas
para reintroducdo ao processo produtivo, como uma medida de
preservacdoambiental.
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1- INTRODUCAO

O feijdo-caupi, feijdo-de-corda, feijdo-macacar, feijdo-da-
estrada, feijdo-de-praia ou feijdo-de-rama (Vigna unguiculata (L.)
Walp.), como € conhecido nas diversas partes da Amazdnia, € uma
cultura de grande importdncia socioecondmica no Brasil,
especialmente na Regido Nordeste, onde é mais consumido, gragas a
forte influéncia da cultura africana desde o século XVII. Ainda hoje a
Africa possui a maior drea plantada de feijdo-caupi no mundo, com
quase 9.000.000 de hectares.

No Brasil, terceiro maior produtor do mundo, o plantio anual é
estimado em cerca de 1.500.000 hectares, sendo mais de 50% destes
localizados na Regido Nordeste, onde a produtividade média estd em
torno de 317 kg ha™ (FREIRE FILHO; RIBEIRO, 2005). Entretanto, os
dados existentes, normalmente, ndo separam os feijoes dos géneros
Phaseolus e Vigna (Tabela 1), havendo informagdes apenas para feijao
de modo geral.
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Tabela 1 - Area colhida, producio e produtividade de “feijdes”, nas diversas regides
hrasileirase no Brasil, em 2007,

g . Area Colhida Producao Produtividade
Regibes e Pals P
(ha) (t) (kg ha™)

Narte 169.104 128.294 759
Nordeste 2.060.011 789.349 383
Sudeste 602.953 817.776 1.356
Sul 792.419 1.123.802 1.418
Centro Oeste 203.783 383.069 1.880
Brasil 3.828.270 3.242.290 847

Fonte: IBGE, 2008.

Na Amazdnia Legal, da mesma forma, é dificil definir a area
plantada e a produtividade do feijdo-caupi. Para se ter uma idéia da
participacdo dessa cultura na regido, realizou-se um levantamento de
dados (ver Capitulo 1, Tabela 3) sobre “feijoes” de modo geral,
procurando-se separar feijdo dos géneros Phaseolus e Vigna. Mesmo
podendo ndo representar exatamente a realidade, sdo dados
importantes pararetratarasituagdo da culturanaregido.

Observa-se que os Estados do Maranhdo, Amazonas, Amapa e
Roraima plantam somente feijdo-caupi e os demais também plantam
feij3o do género Phaseolus. Observa-se também que o Estado que tem
a maior area plantada e producdo dentro da Amazénia Legal é o Para,
sendo o terceiro em termos de produtividade, ficando atras dos Estados
do Mato Grosso e Tocantins.

E importante ressaltar que todos os Estados da regido possuem
condigdes edafoclimaticas propicias para o cultivo e produgdo dessa
leguminosa. Em termos climaticos, a amplitude térmica da
Amazdnia é daordemde 1 -2°C, com valores médias situando-se entre
24 a 26°C (SALATI; MARQUES, 1984). A precipitagdo média é de,
aproximadamente, 2.300 mm anuais, embora existam regides nas
fronteiras do Brasil, Coldmbia e Venezuela onde o total anual atinge
cerca de 3.500 mm. Nestas regides ndo existe periodo de seca, sendo,
portanto, limitadas para a producdo de gréos secos dessa cultura.
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Considerando-se as caracteristicas climaticas da Amazdénia bem como o
fato do feijdo-caupi se desenvolver bem na faixa de temperatura
compreendida entre 19 a 34°C e necessitar de pelo menos 50 mm de
precipitacdo pluviométrica ao més durante seu desenvolvimento
{OLIVEIRA; CARVALHO, 2008; PINHO et al., 2005), pode-se afirmarque o
clima se constitui em um fator favordvel para o desenvolvimento da
culturanaregido.

Pelos dados da Figura 1 pode-se verificar que a temperatura de
Tracuateua, municipio central do pdlo produtor de feijdo-caupino Para,
varia de 20 a 33°C e a precipitacdo pluviométrica no periodo de plantio,
que se estende da segunda quinzena de maio a inicio de julho, situa-se
acima de 100 mm mensais. Portanto, tanto a temperatura quanto a
disponibilidade de &dgua estdo dentro das faixas consideradas
adequadas (OLIVEIRA; CARVALHO, 1988), desde que sejam respeitadas
as melhores épocas para plantio. ‘
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Figura 1 - Temperatura maxima e minima e precipitacdo pluviométrica do municipio de
Tracuateua, localizado no centro do pélo produtor de feijdo-caupi no Para.
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No que se refere aos solos, na grande maioria dos locais onde é
cultivado o feijio-caupi na Amazdnia, segundo relato de pesquisadores
e técnicos de instituicdes atuantes na regido, hd ocorréncia das classes
Latossolos e Argissolos, tal como nas principais dreas produtoras do
Estado do Pard (CRAVO; SMYTH, 2005). Essas duas classes de solos
cobrem mais de 70% da superficie da regido e, mesmo necessitando de
um manejo adequado, com uso racional de fertilizantes e calcario,
representam um grande potencial para exploragﬁo com a cultura do
feijdo-caupi(Tabela 2).

Tabela 2 - Distribuigdo das classes de solos da regido amazénica geografica.

CLASSE DE SOLOS 2 pien B URGDR
(km®) %
Latossolos 2.103.440 41,05
Argissolos 1.687.880 32,94
Plintossolos 376.260 7,34
Gleissolos 314.450 6,14
Neossolos Quartzarénicos 246.540 4,81
Neossolos Litolicos 133.150 2,60
Espodossolos 99.950 1,95
Concrecionarios Lateriticos 74.480 1,45
Cambissolos 40.250 0,79
Nitossolas 23.900 0,47
Qutros Solos 23.380 0,46

Total 5.123.680,00 100,00
Fonte: Adaptado de Lima (2009). ¥

No Estado do Pard, os Latossolos (Oxisols) e os Argissolos (Ultisols)
s30 0s solos mais répresentativos nas areas produtoras de feijao-caupi,
mesmo sendo caracterizados, com raras excecdes, como de baixa
fertilidade natural e elevada acidez (CRAVO; SMYTH, 2005). O cultivo
desses solos por agricultores que ndo dispdem de recursos para aquisigao
de fertilizantes e calcario tem sido possivel com a queima da vegetagdo,
cujas cinzas tém efeito fertilizante e corretivo da acidez, permitindo o
cultivo por um a dois anos consecutivos (CRAVO; SMYTH, 1997).
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No que se refere as caracteristicas fisicas, tais solos sdo favoraveis
ao uso agricola, pois sdo profundos e bem drenados, ocorrendo em
relevo plano a suave ondulado, de facil mecanizagdo e sem grandes
problemas de erosdo.

Além disso, os Gleissolos que ocorrem em areas de varzea e que,
normalmente, apresentam elevada fertilidade, embora apresentem
problemas de drenagem e s6 possam ser utilizados por curto periodo
durante o ano, também sio utilizados para o cultivo do feijdo-caupi na
regido, sobretudo por dispensarem, na maioria dos casos, o uso de
fertilizantes e calcario.

Diante dessas consideracdes, pode-se afirmar que os solos ndo se
constituem fator limitante ao desenvolvimento da cultura do feijdo-
caupi naregido amazénica, desde que adequadamente manejados.

2 - SISTEMAS DE CULTIVO DE FEIJAQ-CAUPI
PRATICADOS NA AMAZONIA

Dada a grande extensdo da regido amazonica, diversos sao 0s
sistemas de cultivo do feijdo-caupi adotados pelos produtores,
variando desde os mais rudimentares, como é o caso do sistema de
derruba-e-queima e do “abafado”, passando pelo sistema de cultivo em
varzea ou “praia”, praticados, principalmente, por agricultores
familiares ribeirinhos, até o totalmente mecanizado, com a utilizagdo de
tecnologias modernas, adotados por agricultores empresariais.
Desta forma, neste capitulo, procurar-se-a descrever as principais
praticas adotadas, em cada sistema utilizado, em toda a Amazdnia
Legal, com o intuito de mostrar ao publico a diversidade de processos
adotados paraa produgio dessaimportante leguminosa na regido.
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2.1 - CULTIVO DE FEIJAO-CAUPI NO SISTEMA
DE DERRUBA-E-QUEIMA

Em toda a regido, ainda predomina ¢ sistema de derruba-e-
gueima para o cultivo do feijdo-caupi, sem mecanizagdo (roga de toco)
e, geralmente, sem uso de fertilizantes e calcario. Esses cultivos sao
feitos, normalmente, em consdrcios com outras culturas, como a
mandioca e milho, porém sem a adocdo de um espacamento adequado,
o que provoca uma concorréncia por luz, 4gua e nutrientes, resultando
em baixas produtividades das culturas envolvidas no sistema.

Em funcdo de algumas peculiaridades, como planiio e colheita
efetuados manualmente, as dreas de cultivo sdo pequenas, tipicamente
de subsisténcia, conduzidas por agricultores familiares. Além disso,
outra caracteristica desse sistema é a baixa utilizacdo de praticas de
manejo, como rotacdo de culturas e controle de pragas e doengas.
E comum observar-se o cultivo do feijdo-caupi por anos consecutivos na
mesma &rea, ocasionando o esgotamento do solo e a incidéncia de
pragas e doengas.

Nas dreas de capoeira ou de floresta nativa, no primeiro ano de
cultivo, dificilmente o agricultor derruba a vegetagdo para plantio de feijdo-
caupi. Normalmente ele faz o preparo para gue a area seja utilizada com a
cultura de arroz, milho e mandioca, entrando o feijdo-caupi como cultura
secundaria (CAVALCANTE; PINHEIRO, 1999; CRAVQ; SMYTH, 1297).

As operagdes de preparo de drea se baseiam na broca e derrubada
da floresta ou capoeira, que sdo efetuadas manualmente, com auxilio de
pequenas ferramentas agricolas. Apds a derrubada, espera-se entre 30 a
40 dias para que a vegetacdo seque completamente, o que facilita a
queima. Apds a queimada € feita a limpeza da area, em uma operagao
denominada de “encoivaramento”, que consiste na amontoa e queima do
material lenhoso que ndo foi destruido pelo fogo na primeira queima, a
fim de facilitar a operagdo de plantio. Apds o encoivaramento, o material
lenhoso remanescente consiste apenas dos tocos das arvores maiores, 0
gue caracteriza esses plantios como “roga de toco”.
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Com o uso dessas dreas por dois a cinco anos, dependendo do
tipo de vegetacdo antes existente, os tocos apodrecem, permitindo a
realizacio da mecanizagdo para o preparo da drea, sem necessidade da
operacio de “destoca”, pratica muito comum no nordeste do Estado do
Pard, onde a maioria das areas apresenta vegetacdo secundaria
(“capoeirinha”, também denominada de “juquira”), ndo tendo mais
tocos grandes. Entretanto, na maioria dos Estados da regido, os
produtores abandonam essas areas e, apds alguns anos, fazem nova
derrubada e gueima da vegetacdo de capoeira para a realizacdo dos
plantios, sem mecanizagdo.

O plantio do feijio-caupi, na agricultura familiar, na maioria dos
Estados, é feito em monocultivo, com a abertura das covas sendo
realizada com “canto” da enxada, com “espeque” (bastdo de madeira
com cerca de 1,20 m de comprimento, pontiagudo, o que facilita a
abertura de furos na terra, onde sio depositadas as sementes) ou,
ainda, com tercados (Acre), sem uma profundidade estabelecida e sem
espacamento definido (EMBRAPA, 1987). E comum, também, na
maioria dos Estados, o plantio com uso de maquinas do tipo “tico-tico”
ou “matraca”, gue normalmente realizam o plantic e a adubacdo ao
mesmo tempo (CRAVO; SOUSA, 2007b}.

A maioria dos produtores utiliza suas proprias sementes, gue
guardam de um ano para o outro, armazenadas em pequenos tambores
ou em garrafas do tipo “pet”, lacradas com cera de abelha e outros meios.

Alguns produtores utilizam cinzas secas nos depésitos de guardar
sementes, para evitar o aumento da umidade, como uma forma de
conserva-las. Outros misturam pequenas quantidades de pimenta-do-
reino moida para evitar o ataque de pragas.

Embora existam recomendacdes de cultivares melhoradas em
todos os Estados, para os diversos ecossistemas (CAVALCANTE;
PINHEIRO, 1999; CRAVO; SOUSA, 2007b; MARINHO et al, 2001;
NOGUEIRA, 1981a; NOGUEIRA, 1981b; DIAS, 1996; GONCALVES, 2008;
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VIEIRA JUNIOR, 2008; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2002; VILARINHO et al.,
2005a; VILARINHO et al., 2005b; ALVES et al., 2006; ALVES et al.,2007},
todas com potencial produtivo acima de 1.000 kg ha®, a utilizagdo
dessas sementes somente é feita por meio dos programas de
distribuic3o dos governos estaduais e municipais, que nem sempre
atendem todos os produtores, o que os forca a usarem suas proprias
sementes, contribuindo para a baixa produtividade de gréos.

Devido a essa caracteristica e, para que a cultura do feijdo-caupi
expresse seu real potencial de producdo, dentre outros cuidados, as
plantas daninhas gue ocorrerem durante esse periodo devem ser
manejadas de alguma forma, uma vez que as espécies que se
desenvolverem posteriormente ndo causardo grandes perdas na
producio (CARDOSO et al., 2005).

No sistema de derruba e queima, na maioria dos Estados, as
capinas sdo realizadas manualmente, com enxadas ou com facdes
(tercados). Essas praticas se tornam mais convenientes, considerando-
se que as dreas sdo pequenas e com presenga de tocos, o que dificulta o
uso deimplementos agricolas e, até mesmo, detracdo animal.

A cultura do feijdo-caupi na regido amazonica pode ser atacada por
diversas pragas e doencas, desde a semeadura até o armazenamento (ver
Capitulos 7 e 8). O controle dessas pragas e doencas pelos pequenos
produtores é muito raro e, quando feito, usam produtos quimicos, na
maioria dos casos, por indicacdo de comerciantes e sem receituario
agrondmico. Além disso, outro problema em relagdo aos defensivos € que
os produtores n3o usam equipamentos de prote¢do ao realizarem a
aplicagdo, expondo-se aos perigos de intoxicagdo, mostrando a falta de
informacdes e ocasionando prejuizos a salde dos agricultores.

O processo de colheita do feijdo-caupi é varidvel na regido,
predominando a catagdo manual das vagens, a medida que elas secam.
Essa pratica, embora necessite de 10 a 12 homens dia”ha”, apresentao
menor grau de perdas no campo (CAVALCANTE; PINHEIRO, 1999},
permitindo a selegdo manual das vagens, principalmente das cultivares
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de maturagdo desuniforme. Em se tratando de cultivares enramadoras,
sdo necessdrias trés ou mais colheitas para que todas as vagens sejam
aproveitadas, sendo a primeira quandoe a lavoura apresents,
aproximadamente, 80% das vagens em ponto de colheita. Quando a
cultivar utilizada é de porte semi-ereto ou ereto, as colheitas sdo
reduzidas para duas, ou apenasuma.

Em alguns Estados, guando as vagens estdo secas, as plantas sao
arrancadas e passam pelo processo de batecdc com pedacos de
madeira, sobre uma lona plastica, para soltarem os graos. Apods essa
etapa, o processo de limpeza das sementes é manual g, normalmente,
realizado por mulheres.

No caso do feijdo-caupi se destinar ao consumo de grios verdes,
a colheita & realizada quando os grdos estdo completamente
formados, proximo a maturacdo fisiologica, e a vagem ainda possui alto
teor de umidade.

A secagem do feijdo-caupiinicia-se no campo, apds a maturagao
fisioldgica das wvagens e & complementada apds a colheita.
Normalmente, em toda a regido, a colheita é realizada em um periodo
de grande incidéncia de luz solar, o que facilita a secagem das vagens,
apds a colheita, expostas por trés a cinco dias ao sol, reduzindo a
umidade dos grdos para 10% a 13%, condicdo adequada para o
beneficiamento. Apos as etapas de trilhagem e ventilacdo, os graos sdo
espalhados ao sol, sobre lonas ou pisos cimentados, para diminuir e
uniformizar a umidade e, apds esse processo, 0s grios se encontram
prontos paraacomercializagdo. '

O processo predominante de retirada dos graos das vagens entre
os peqguenos produtores dos diversos Estados é o manual,
normalmente feito pelos diversos membros da familia, geralmente nos
finais de tarde ou inicio da noite, aproveitando o momento em que as
vagens estdo bem secas.

Entretanto, esse processo se constitui em um entrave para a
expansao das areas de culiivo, devido a escassez de mdo-de-ohra paraa
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colheita, podendo causar a perda da produgdo no campa, por
deterioracio dos grios, caso ocorram chuvas fortes nesse periodo.

O beneficiamento dos grios ou semente do feijdo-caupi
compreende duas etapas. A primeira & a retirada dos graos das vagens,
podendo ser feita totalmente manual, descascando vagem a vagem, ou
pode ser feita colocando-as em sacos de aniagem (fibra de malva ou
juta) e batendo com um pedago de madeira, normalmente flexivel, para
ndo danificar os grios ou, ainda, por meio de maquinas “trilhadeiras”
acopladas a tratores ou a jeeps. Na segunda etapa é feita a “ventilacao”,
para a eliminagdo das impurezas (restos de cascas, arilos e outras
impurezas), a fim de se manter os graos bem limpos.

Como a produgdo do feijdo-caupi nesse sistema, em todos os
Estados da regido, é feita em pequena escala, o armazenamento limita-se
a curtos periodos antes da comercializagdo. Caso haja necessidade de
armazenagem mais prolongada, € importante que a umidade seja
mantida entre 10 a 13%, o que raramente é conseguido nas peguenas
propriedades, uma vez que os produtores armazenam 0s graos em sacos
de “rafia” (fibra de polietileno), permitindo seu re-umedecimento.

Alguns produtores, quando desejam armazenar 0s graos por um
periodo mais longo, utilizam tambores metalicos de até 200 litros, latas
e garrafas, todos hermeticamente fechados, o que permite o
armazenamento do produto por até doze meses, com poucas perdas de
suas caracteristicas qualitativas. Em alguns Estados, como é o caso de
Ronddnia e do Pard, os produtores costumam misturar amassadegraos
folhas de nim indiano (Azadirachta indica) ou pimenta-do-reino (Piper
nigrum) moida, objetivando o “expurgo” para o controle de insetos,
como é o caso do caruncho do feijdo (Callosobruchus maculatus), que é
aprincipal praga dos produtos armazenados.

Os expurgos quimicos raramente sdo feitos pelos produtores,
principalmente pelo fato do armazenamento ser feito por curtos
espacos de tempo e, até mesmo, por completo desconhecimento.
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A maior parte do feijfio-caupi colhido, proveniente do sistema de
cultivo de derruba-e-queima, € utilizada para consumo dos produtores
em suas comunidades. O restante pode ser vendido na poria da
propriedade para atravessadores ou comercializado em feiras livres, ou
ainda, vendido para comerciantes locais que fazem a revenda.

Particularmente no Estado de Roraima, a producdo de feijdo-
caupise destina, principalmente, ao mercado interﬁo, porémsemainda
satisfazer a demanda, possuindo um mercado bastante atraente para o
seu estabelecimento (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2000; VILARINHO et al.,
2005a; ALVES et al., 2007).

Os precos obtidos com o feijdo-caupivariam em funcdo do local e
da gualidade dos grdos, alcancando precos mais elevados os que
apresentam melhor qualidade, maior tamanho e cores claras, com

i

excecdo da cultivar “manteiguinha” que, embora apresente graos

peguenos, alcanca precos bem elevados no mercado.

Uma prética que vem se tornando bastante frequente é a
comercializacio do feijdo-caupi para consumo como grios verdes,
como acontece em Roraima, Amapa, Maranhdo e Pard. Assim sendo,
nas feiras livres desses Estados € muito comum se encontrar pequenos
macos de vagens de feijdo-caupi maduras e com alto teor de umidade
sendo vendidas aos consumidores, por pregos relativamente elevados.

2.2-CULTIVO DE FEIJAO-CAUPI NO SISTEMA “ABAFADO”

A origem dessa pratica esta relacionada com a agricultura
indigena e consiste em um sistema de preparo de drea em que a
vegetacdo secundaria é rocada e as sementes sdo semeadas a lancgo.
E um sistema que é utilizado em parte do Estado do Maranh3o,
principalmente nas regides do Mearim, Pindaré, Alto Turi e de alguns
municipios do nordeste do Estado do Para. Esse sistema € praticado por
agricultores familiares, com érea média de cultivo de 0,5 ha por produtor,
proporcionando uma produtividade média de 600 kg ha™ de grios.
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Na escolha das dreas para plantio, normalmente, sdo levados em
consideragdo trés critérios: a) a idade da capoeira; b} o tipo de
vegetacdo; e, c) tipo de solo. No critério idade da capoeira, ha uma
preferéncia por aquelas com idade em torno de trés anos de formagao,
oque facilita o preparoda area, com a derrubada da vegetacdo.

A vegetacdo preferida é a do tipo arbustiva diversificada e ndo
muito densa. Nos terrenos onde predominam determinadas plantas,
como a inga-preta (Inga sp.) e imbauba (Cecropia sp.), hd um indicativo
de boa qualidade para o cultivo do feijdo-caupi e, onde predominam
capins, embireira (Guazuma ulmifolia) e assa-peixe (Vernonia
polysphaera), pode ser um indicativo de ma qualidade.

No critério solos, os de textura arenosa, em terrenos altos, s3o
preferidos quando a semeadura é realizada no periodo chuvoso g, em
solos areno-argilosos, quando a semeadura for realizada no final do
periodo chuvoso.

No preparo da drea, para facilitar a semeadura, sdo abertas
veredas (picadas) de um lado ao outro da drea, com aproximadamente
1,0ma 1,5 mde largura, espagadas de cinco a sete metros, conforme o
porte da vegetacdo, a partir das quais é feito o semeio, a lango, de 35 a
50 kg ha™ de sementes de feijao-caupi, dentro davegetagdo.

Apds a semeadura é feita uma rogagem rasteira da vegetacdo
herbacea e dos arbustos, deixando os “tocos”, para permitir que as
plantas do feijio-caupi enramem sobre a vegetagdo rogada.

O sistema é denominado de “abafado” em razao das sementes
germinarem por baixo da vegetacdo derrubada e deixada sobre a area,
como uma cobertura morta. Neste caso, as variedades mais indicadas
para esse sistema sd3o as de hdbito enramador, pois elas tém a
capacidade de “cobrir” a vegetacdo derrubada com suas ramas,
lancando as vagens sobre os restos da vegetagao.

Nesse sistema de plantio, os produtores ndo utilizam adubos e nem
defensivos e as principais vantagens residem no menor uso de mao-de-obra,
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na simplificacdo do preparo de drea e, principalmente, em evitar o uso do
fogo, deixando toda a massa da vegetacio natural e do proprio feijdo-caupi
sobre a superficie do terreno, o que podera contribuir para melhoria da
rmatéria organica do solo.

A colheita € manual, no sistema de catagdo vagem a vagem, em
etapas de trés em trés dias, conforme a maturacdo, sendo a maior parte
colhida na etapa inicial. Como a vegetacdo da capoeira utilizada,
normalmente, ndo é muito densa, ndo ha dificuldade para realizar a colheita.

2.3- CULTIVO DE FEIJAO-CAUPIEM VARZEAS OU “PRAIAS”

As varzeas amazdnicas sdo areas inundaveis por dguas ditas
brancas ou barrentas, com grande quantidade de sedimentos em
suspensdo originados naregido andina, sob constante erosdo (PRANCE,
1980; SIOLI, 1964). A formacdo dessas varzeas data dos periodos mais
frios e secos do Pleistoceno, quando ocorreram flutuacBes de grande
amplitude nonivel do mar (IRION, 1976).

A drea total de inundagio da Amazénia é de 1.350.000 km’ e dois
tercos desse iotal sdo areas de varzeas (JUNK, 1993). Devido a essa
grande extensdo e ao seu potencial, esse ecossistema desperta grande
interesse para atividades agricolas e pecuarias na regido.

Durante seis meses por ang, o nivel das dguas dos rios sobe,
inundando grandes dreas ao longo de suas calhas, normalmente no
primeiro semestre de cada ano. Terminado esse periodo de enchente, o
nivel das aguas baixa, trazendo a tona uma grande extens3o de terras
denominadas, pelos ribeirinhos, de “varzeas”, “praias”, ou “barrancas”,
formadas por sedimentos depositados pelas dguas barrentas dos rios,

asquaistém porcaracteristica a alta fertilidade.

Os solos predominantes nessas varzeas sdo os Gleissolos,
apreseniando, na maioria dos casos, pH préximo do neutro e teores
muito elevados de P, Ca, Mg e K (CRAVO et al., 1996}, o que favorece a
atividade agricola nas regides de ocorréncia. A umidade do solo
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permanece constantemente proxima a capacidade de campo, com
pouco ou nenhum propagulo de plantas daninhas, onde os produtores
do Acre, Amazonas, Ronddnia, Roraima e parte ocidental do Para
plantam o feijdo-caupi e outras culturas, dispensando, na maioria dos
casos, o uso de adubacdo, irrigagdo e de herbicidas, o que favorece o
cultivo a um custo consideravelmente baixo.

O preparo da area, normalmente, consiste.em uma limpeza dos
restos de vegetacdo morta pela enchente do rio, com plantio imediato do
feijio-caupi, sem mecanizagdo. Em alguns casos, oMo nas margens do
Rio Solimdes no Estado do Amazonas, antes do periodo de enchente, os
produtores realizam uma operacdo denominada “vazante”, que consiste
da rocagem de toda a vegetagdo existente na drea pré-destinada ao
futuro plantio. Assim, quando da descida do nivel das dguas, a area se
encontra totalmente limpa, sem necessidade de limpeza adicional.
Essa operacdo permite o plantio imediato ap6s a descida das aguas, o
que proporciona a produgdo mais rapida das culturas.

As épocas de plantio variam em fungéo da descida do nivel das
dguas em cada local. Nas regides do Solimdes e Baixo Amazonas, a
descida das d4guas ocorre no més de agosto e, no Alto Solimdes, no més
de maio (NOGUEIRA, 1981a), quando se iniciam os plantios. Nos demais
Estados, os plantios ocorrem no segundo semestre de cada ano.

Os espacamentos utilizados nas areas de varzeas sdo de 0,80 m x
0,70 m até 1,0 m x 0,80 m, dependendo se a cultivar utilizada é de porte
ereto ou enramador. Esses maiores espacamentos sdo explicaveis, pelo
fato de os solos de vérzeas apresentarem fertilidade mais elevada e
maior disponibilidade de dgua durante o ciclo da cultura, o que favorece
o maior crescimento vegetativo dessa especie.

Os tratos culturais utilizados se restringem, principalmente, a
capinas e amontoas realizadas por volta dos 20 a 30 dias apos o plantio.
Os demais processos, do plantio a colheita, sdo semelhantes aos
praticados nos cultivos de terra firme, por pequenos produtores.
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No Estado do Acre, o feijdo-caupi é cultivado principalmente nos
vales dos rios Jurua e Purus, em cultivos solteiros e consorciados com
milho verde e melancia. Os principais produtores dessa leguminasa sdo
os municipios de Sena Madureira, Feijd, Rodrigues Alves, Tarauaca,
Cruzeiro do Sule Méancio Lima,

Em Ronddnia, segundo informactes da Secretaria de Agricultura,
a area plantada varia entre 300 e 500 ha por ano, em funcdo da
disponibilidade das “praias” as margens do Rio Madeira, bem como do
preco alcancado pelo produto em cada safra. As areas de producédo
atingem entre 0,5 e 1,0 ha por familia, caracteristica da agricultura de
subsisténcia. Em alguns casos, os produtores associam-se e fazem
plantios conjuntos, manejando e dividindo os esforgos do trabalho de
plantio e da colheita. A produtividade de graos de feijao-caupi nas
varzeas de Rondénia varia entre 500 e 1.200 kg ha™, em funcdo do tipo
de cultivar usada e das caracteristicas do solo, a cada baixada dorio.

No Estado do Amap4, o cultivo do feijdo-caupi também é feito em
areas de varzeas, por pequenos produtores, basicamente para
subsisténcia (CAVALCANTE; PINHEIRO, 2000). Contudo, devido aos rios
locais sofrerem influéncia das marés, com regimes de enchentes
diferentes dos mencionados anteriormente, os cultivos sdo feitos nas
“varzeas altas” ou de “restingas”, que sdo localizadas nas proximidades
dos rios, mas somente sdo inundaveis nos meses de marco e setembro
de cada ano, quando as marés sdo mais altas, ou seja, as marés de
equindcio (LIMA et al., 2001). Nessas varzeas altas, as dguas das mares
ndo permanecem mais do que duas horas sobre o solo, sendo nela
depositadas as maiores particulas de sedimentos, conferindo ao solo
boas caracteristicas fisico-quimicas para os plantios.
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2.4 - CULTIVO DE FEIJAO-CAUPI NO SISTEMA
MECANIZADO TRADICIONAL

Em anos recentes, em funcdo da procura do feijao-caupi,
principalmente para atender a demanda do mercado do Nordeste
brasileiro, essa cultura vem despertando o interesse de meédios e
grandes produtores da regido gque veem, nessa leguminosa, uma
grande oportunidade para o agronegdcio’ (EMATER, 2005).
Essa situacdo é particularmente importante nos Estados do Para,
Maranh3o, Tocantins e Mato Grosso, onde a cultura do feijao-caupivem
tomando contornos empresariais e se expandindo a cada ano.

A necessidade de plantio de dreas cada vez maiores, entretanto,
exigiu mudangcas no sistema de cultivo praticado, que era totalmente
manual, desde o preparo de area até a colheita e beneficiamento, para
um sistema parcial ou totalmente mecanizado. Essa mudanga foi
provocada por diversos fatores que impediam a expansao das areas de
cultivo, destacando-se a necessidade de recuperar a fertilidade do solo,
por meio da aplicacdo de fertilizantes e calcdrio, exigindo o emprego de
maquinas para a incorporagdo desses insumos ao solo, bhem como a
implementac&o de tratos culturais durante a condugdo da cultura.

Outro ponto de estrangulamento para a expansdo das areas
plantadas é a colheita manual. Na agricultura familiar, por se tratar de
pequenas areas, a colheita manual ainda é factivel, mas guando se trata de
dreas grandes, a mio-de-obra existente na regido ndo tem sido mais
suficiente, o que acarreta sérios problemas aos grandes produtores, levando
até mesmo a perdas totais de lavouras no campo. Além disso, a colheita
manual torna-se mais cara devido ao baixo rendimento dos trabalhadores.

Atualmente, com a aquisi¢do de maquinas diversas pelos médios
e grandes produtores, facilitada pelo financiamento bancario, e pela
oferta aos pequenos produtores de patrulhas mecanizadas de 6rgaos
publicos e associagdes comunitdrias, todo o processo de preparo
de &rea, tratos culturais e colheita passaram a ser feitos total ou
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parcialmente por maquinas. Isto & bastante notavel no “pdlo produtor”
de feijdo-caupi, da regido bragantina do Estado do Para, em Balsas, no
Maranhdo, em parte do Tocantins e no Mato Grosso.

No Estado do Para, as operacdes de preparo do solo envolvem a
destoca (em dreas novas), seguida de uma a duas gradagens pesadas e
uma gradagem niveladora. Em dreas de plantios continuos, onde n3o
mais existem tocos, normalmente sdo realizadas apenas as operacdes
de gradagem pesada e niveladora.

Devido a esse continuo uso de gradagens, ano apds ano, na
maioria dos casos o0s solos apresentam uma camada adensada na
subsuperficie, o que dificulta o desenvolvimento do sistema radicular das
plantas de feijdo-caupi, caracterizado pelo enrolamento da raiz pivotante.

Em regides de cerrado, como as que ocorrem no Amapd e
Rdraima, as areas normalmente sdo preparadas por meio de uma
aracdo e duas gradagens leves, com o arado sendo ajustado para operar
em uma profundidade de 25 a 35 ¢m, para eliminar possiveis camadas
adensadas e favorecer o desenvolvimento das raizes. Outra opgdo que
também € usada para preparo das dreas em cerrado & passar duas vezes
uma grade aradora, dias antes da semeadura.

Nos Estados do Maranhdo, Tocantins e Mato Grosso, as areas
utilizadas para cultivo de feijdo-caupi sdo as mesmas antes utilizadas para o
cultivo de arroz, milho ou soja, com o feijdo-caupi entrando como cultura
“safrinha”, conforme sera descrito mais adiante, neste capitulo. Portanto,
sdo os solos normalmente preparados para as culturas anteriores, que
recebem calcdrio e fertilizantes, havendo necessidade apenas de
complementacdo de adubacdo potdssica para a cultura do feijdo-caupi.

No nordeste do Pard, onde o cultivo do feijdo-caupi é mais
expressivo, a maioria dos produtores usa adubagdo, mas sem utilizar
resultados de analise de solo. As quantidades aplicadas, em geral, sdo as
mesmas a cada ano e correspondem aguelas indicadas pelos vendedores
de adubos. Devido a isso, tém sido constatados acimulos de alguns
nutrientes no solo, como é o caso do fdsforo e do zinco (CRAVO; SMYTH,
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2005), causanda problemas para o desenvolvimento da cultura do feijdo-
caupi e prejuizos financeiros para o produtor, que continua aplicando
adubos fosfatados, em areas em que esse elemento se encontra com
teores no solo acima do nivel critico para a cultura do feijdo-caupi.

A calagem dificilmente é utilizada nos cultives de feijdo-caupi no
Paré e, quando praticada, a quantidade nem sempre € calculada com base
em resultados de andlise do solo, ocorrendo por ocasido das gradagens
pesadas, com as adubagdes sendo realizadas no momento do plantio.

Detalhes sobre o calculo da quantidade de calcario a ser aplicada
e as recomendacfes de adubagdo podem ser encontrados no Capitulo 4.

Apds as operacbes de gradagem das areas, os produtores
costumam deixa-las em repouso por 25 a 30 dias, para que o “banco de
sementes” existente no solo, e revolvido durante as gradagens, germine.
Apds esse periodo é feito o controle quimico das plantas daninhas,
eliminando a necessidade de capinas durante o cicloda cultura.

Caso haja incidéncia de plantas daninhas durante o
desenvolvimento da cultura, principalmente durante os primeiros 30 a
35 dias apds o plantio, os produtores costumam fazer uma pulverizagdo
na lavoura, para controle de plantas daninhas de folha estreita
(gramineas), com uso de herbicida seletivo para esse tipo de vegetagdo.
Contudo, quando ainfestacio é por plantas daninhas de folha larga, ndo
ha como fazer o controle quimico durante o desenvolvimento da
cultura. Cabe destacar que embora ndo existam produtos herbicidas
registrados para a cultura do feijdo-caupi junto ao Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento, € bastante comum a utilizacdo
de diversos produtos nas lavouras, especialmente com recomendacdes
para outras culturas. Maiores detalhes sobre o manejo de plantas
daninhas podem ser obtidos no Capitulo 6 deste livro.

Neste sistema de cultivo o plantio é feito de forma totalmente
mecanizada, no espacamento de 0,70m entre linhas (cultivares
enramadoras), com 6 a 9 sementes por metro linear e de 0,50 m (ndo
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enramadoras), com 7 a 11 sementes por metro linear, o que fornece
uma densidade média de 96.000 e 160.000 plantas por hectare,
respectivamente, considerande uma viabilidade [poder germinativo)
dassementes de 90%.

As cultivares atualmente plantadas na regido, tanto na
agricultura familiar quanto na empresarial, encontram-se na Tabela 2
do Capitulo 3. Contudo, as cultivadas em maior escala sdo a BR3
Tracuateua, também conhecida como “Quebra Cadeira” {plantada em
aproximadamente 70% da area no Pard), a BRS Guariba (largamente
cultivada no Mato Grosso), BR2 Braganca, Serrinha, Canapu, Palha de
Seda, Sempre Verde e a BR 17 Gurguéia. Atualmente, estdo em fase de
expansdo de &reas plantadas ‘as novas cultivares lancadas pela
Embrapa, que sdo: a BRS Milénio, BRS Urubuguara (langadasem 2005) e
a BRS Novaera (langada em 2007). Essas novas cultivares tém graos
brancos, semelhantes aos da BR3 Tracuateua e deverdo ser cultivadas
emmaior escala, @ medida que haja disponibilidade de sementes.

A colheita predominante € a parcialmente mecanizada,
compreendendo duas etapas: na primeira, guando a lavoura apresenta
acima de 80% das vagens maduras, é feito o arranquio das plantas e o
enleiramento, com as plantas enleiradas permanecendo no campo por 8
a 15 dias, com revolvimento periddico, até que figuem toialmente secas.
Na segunda etapa é passada uma maquina recolhedeira sobre as leiras,
gue faz o recolhimento destas e, ao mesmo tempo, a debulha dos graos
(CRAVO; SOUSA, 2007b). Quando o corte é feito com maquina, o periodo
de permanéncia no campo pode diminuir para 8 a 12 dias, uma vez que
as plantas estdo sem raizes, facilitando a secagem. Nesse processo, a
perda de grios situa-se entre 1 a 3%, dependendo da calibragdo da
maguina, do grau de secagem das vagens e da habilidade do operador.

Atualmente, a etapa de arranquio manual para enleiramento
também esta sendo eliminada, uma vez que em algumas propriedades
utilizam-se maquinas “ceifadeiras”, que cortam as plantas rente ao solo
e, ao mesmo tempo, enleiram. Posteriormente (cerca de 8 a 10 dias),

77



& CULTURA DO FEUAG-CAUP| NA AMAZONIA BRASILEIRA

outra mdquina faz o recolhimento das leiras e o beneficiamento dos
graos ou sementes.

Em outras propriedades, especialmente no “pdlo produtor de
feijdo-caupi” do Pard, em parte do Maranh&o, Tocantins e Mato Grosso,
j4 sdo empregadas maquinas que fazem a colheita totalmente
mecanizada, utilizando-se variedades semi-eretas, como € o caso da
Serrinha, BR17 Gurguéia e da BRS Guariba, cujas vagens situam-se na
parte superior das plantas, mesmoapds secas, o que facilita esse tipo de
colheita. Para a colheita totalmente mecanizada, ndo podem ser
utilizadas variedades de habito prostrado, como é o caso da BR3
Tracuateua, cujas vagensficam praticamente no chio.

Variedades adequadas para a colheita totalmente mecanizada
devem apresentar determinadas caracteristicas que permitam o uso
das maquinas, tais como: a} porte ereto, com as vagens inseridas na
parte superior das plantas; b) maturagdo uniforme; c) senescéncia
uniforme das folhas e caules; e d) resisténcia ao acamamento,
caracteristicas essas que as variedades atualmente em uso ndo
apresentam completamente. As variedades plantadas que mais se
aproximam dessas caracteristicas sao a “serrinha” e a BRS Guariba (ndo
oficialmente recomendadas para o Estado do Para) e a BRS Milénio, que
atualmente comeca a ser difundida naregido.

Em agosto de 2007, entretanto, foi langada para a Amazdnia, parte
do Nordeste e Centro-Oeste, a cultivar BRS Novaera, que apresenta
caracteristicas que permitem a colheita totalmente mecanizada,
representando um grande avango para o agronegécio do feijdo-caupi.
Mesmo assim, devido ao fato de ndo apresentar o secamento uniforme
das folhas e hastes, para que se proceda a colheita totalmente
mecanizada, é necessario a dessecacio dalavoura, antes da colheita.
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2.5 - CULTIVO DE FEIJAO-CAUPI NO SISTEMA PLANTIO
DIRETO E CULTIVO MINIMO

Esse sistema, largamente adotado nas regifes de maior producio de
grdos do pais, comega a ser adotado no cultivo de feijdo-caupi em alguns
Estados da regido, especialmente no Parad e Maranhdo, mesmo em peguena
escala e com algumas diferengas em relagdo ao padrdo. No Mato Grosso, as
técnicas utilizadas, conforme serdo descritas no item “Sistema Safrinha”, sdo
as tipicas do sistema de plantio direto. O plantio direto, segundo
depoimentos de produtores da regido, tem possibilitado produtividades de
grios proximas a 1.500 kg ha”, sendo estas mais elevadas e com custos de
producdo mais baixos do que no sistema tradicional.

Para aadocdo dosistema de planfio direto, entretanto, ndo basta
apenas eliminar o uso anual de méaquinas e fazer o plantio das culturas
sobre os restos de vegetacdo da drea. De acordo com observacdes e
informactes de produtores da regido, é preferivel que a area a ser
convertida ao plantio direto tenha sido desbravada ha pelo menos 4
anos. Durante esse periodo, surgem muitas rebrotas de darvores,
especialmente da familia Lecitidocece, que dificultam o uso de
maquinas para incorporagdo de calcario e fertilizantes, bem como para
as operacoes de plantio e colheita. A eliminacao dessa vegetacdo tem
um custo muito elevado e, por isso, é preferivel, de acordo com os
produtores, esperar esses 4 anos para implantar o sistema, quando a
guantidade dessas rebrotas torna-se reduzida.

Decorrido esse periodo, considerando-se que os solos da regido
sdo de baixa fertilidade natural e foram explorados com os cultivos
anteriores, torna-se necessario fazer a correcdo da acidez e fertilidade
antes de adotar o sistema de plantio direto. As operagdes de preparo do
solo, para o primeiro cultive no plantio direto, sdo realizadas,
normalmente, com uma a duas gradagens pesadas e uma de
nivelamento, para incorporar os fertilizantes e o calcario. Apds essas
operagOes, espera-se entre 25 e 30 dias, para ser feito o controle das
plantas daninhas emergenies, com o uso racional de herhicidas.
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Nos anos subsequentes, as operagdes para o plantio direto sdo
realizadas em duas opcdes. Na primeira, os produtores fazem uma
rogcagem e, em seguida {quase instantaneamente), fazem uma
pulverizagio com uma mistura de herbicidas para folhas largas e
estreitas, normalmente com produtos a base de glyphosate, que € mais
econdmico, e um pré-emergente (s-metolachlor), o que praticamente
elimina a necessidade de capinas durante o ciclo da cultura. Em mais de
60% dos casos, usando-se esse procedimento, ndo ha necessidade de
novo controle. Entretanto, caso seja necessario, € comum a aplicacao
de herbicida 3 base de imazethapyr, aos 20 a 25 dias apés o plantio do
feijio-caupi, para controle de plantas daninhas de folhas largas e
estreitas, juntamente com as aplicacdes de inseticidas, fungicidas e
adubacdo foliar, para diminuir os custos de produgdo. Agindo assim,
conforme informaces dos produtores, 90% das lavouras ndo tém tido
problemas com plantas daninhas.

Na segunda opcdo, caso haja ervas daninhas que resistam aos
herbicidas 3 base de glyphosate, os produtores frequentemente realizam
a dessecacdo da vegetacdo com uma mistura de glyphosate e 2,4-D. Neste
caso, espera-se pelo menos 15 dias para proceder ao plantio, para evitar
danos 3s plantulas pelos efeitos residuais do herbicida a base de 2,4-D.

Como mencionado anteriormente, é importante ressaltar que
n3o existemn defensivos agricolas registrados para a cultura do feijdo-
caupi, havendo, entretanto, amplo uso por parte dos agricultores, seja
de herbicidas, inseticidas ou fungicidas. No tocante a falta de produtos
registrados para a cultura do feijdo-caupi, percebe-se que existe uma
importante oportunidade para fabricantes de defensivos agricolas
buscarem o registro, haja vista aimportancia que a culturatem tomado.

O espacamento utilizado no plantio direto é semelhante ao do
sistema tradicional, com 0,40 m a 0,50 m entre linhas. Contudo, para
garantir um bom estande, os produtores usam 20% a mais de sementes,

devido 2 dificuldade de aprofundamento das mesmas, podendo
apodrecer ou serem consumida por animais.
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Uma comparacdo sobre os custos de produgdo, nos diversos
sistemas utilizados no Para (Tabela 3}, mostra as vantagens do sistema
de plantio direto em relacdo aos demais, com os custos de producdo de
uma saca de 60 kg de grios diminuindo de RS 99,33 (sistema
tradicional), para RS 44,90 (no sistema de plantio direto), ou seja,
54,43% a menos, diferenca essa que € acrescida ao lucro do produtor.
Esse menor custo, entretanto, s é conseguido quando a colheita é feita
de forma totalmente mecanizada.

Tabkela 3 - Coeficientes técnicos e custos para plantio de 1 ha de feijdo-caupi, em
diferentes sistemas de cultivo, considerando-se pregos para a safra de 2008.

Custos por Sistema (R51,00)
Sisterna Tradicional

Atividade g . . o
Rocade Toco  s/andlise desolo  Cultivo Minimo Plantio Direto

Preparo de Area 306,00 240,00 140,00 76,00
Plantio/Adubacéo 90,00 80,00 80,00 80,00
Insumos 296,50 664,50 616,50 616,50
Tratos Culturais 54,00 219,00 40,00 40,00
Colheita 350,00 350,00 280,00 280,00
Beneficiamento 85,50 85,50 30,00 30,00
TOTAL 1.182,00 1.639,00 1.186,50 1.122,50
Producdo Esperada 16,5 sacos 16,5 sacos 20 sacos 25 sacos
Custo/saco 60 kg 71,64 99,33 59,32 44,90

Fonte: Benedito Dutra (Agropecudria Milénio), Francisco Douglas Rocha Cunha
(Agropecudria Brasil) e Manoel da Silva Cravo (Embrapa Amaz6nia Oriental), 2008.

O plantio direto, portanto, pode ser visto como uma alternativa
das mais vantajosas, ndo s6 para o produtor como para o meio
ambiente. Esse sistema, entretanto, ainda ndo dispde de resultados de
pesquisa com feijdo-caupi na regido, devendo ser considerado como
prioridade para os proximos passos da pesquisa, para o aprimoramento
dos conhecimentos, considerando-se que as caracteristicas dos solos,
da cultura e do ambiente amazoénico diferem bastante das condigdes
onde esse sisterna é empregado no Brasil.

Outra pratica bastante utilizada na regido nordeste do Para é o
“cultivo minimo”, gue pode ser considerado como um intermediario
entre o sistema tradicional e o sistema de plantiodireto.
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Para implantag3o da cultura do feijdo-caupi, utilizando o cultivo
minimo, em dreas usadas anteriormente com feijdo-caupi ou
mandioca, sem a presenga de tocos, pelo menos 25 dias antes do
plantio, é passada uma ou duas vezes a grade niveladora, conforme as
caracteristicas do solo e da cobertura vegetal, deixando-se a area
semi-preparada. Logo apds a semeadura, aplicam-se 2,5 L ha' de
herbicida 3 base de glyphosate e 2,5 L ha” de herbicida a base de
trifluralin, caso haja infestagdo por plantas daninhas de folha estreita
(gramineas). Dessa forma, é possivel o controle das ervas daninhas
durante todo o ciclo da cultura.

O custo de producdo do feijdo-caupi, utilizando-se esse sistema é
40% mais baixo do que o custo do sistema tradicional (Tabela 3). Além
disso, essa pratica ndo causa grandes problemas ao solo e mantém a
maior parte dos restos culturais na superficie da drea, permitindo a
realizacdo do plantio sem a necessidade de utilizagdo de plantadeiras de
plantio direto e, por isso, vem se expandindo na regido produtora de
feijdo-caupi doPara.

2.6 - CULTIVO DE FEIJAO-CAUPI EM ROTAGAO E
CONSORCIOS — SISTEMA BRAGANTING

Nas Regides Norte e Nordeste do Brasil, os pequenos produtores
rurais fazem uso de sistemas de cultivos multiplos para methor utilizarem
os recursos disponiveis. O consércio de mandioca com o feijdo-caupi
efou milho é um dos sistemas de cultivo mais utilizado em todos os
Estados da regido amazdnica, apresentando vantagens sobre o
monocultivo, tais como: maior estabilidade da produgdo, melhor
utilizagdo da terra, reducdo da erosdo do solo, melhor aproveitamento
de dgua e nutrientes, melhor utilizacdo da forga de trabalho, maior
eficiéncia no controle de plantas daninhas e por fornecer fonte
diversificada de alimento na propriedade (MATTOS, 1993; CRAVO et al,,
2008). Entretanto, quando os plantios s3o realizados em consércio com
milho ou mandioca, os agricultores ndo usam arranjos espaciais
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adequados, o que provoca uma concorréncia das plantas por |uz, agua e
nutrientes, resultando em baixas produtividades das culturas envolvidas
e cormn os graos do feijdo-caupi apresentando baixa qualidade.

No Estado de Roraima, em decorréncia da importancia
socioecondmica da produgdo de mandioca para o consumo humano
(mandioca para mesa ou macaxeira) e de feijdo-caupi para o mercado
de Boa Vista, Aratjo (2008) conduziu uma pesquisa com o objetivo de
realizar a avaliacio agroecondmica do consoércio de cultivares de
mandioca plantadas em fileiras duplas, com cultivares de feijdo-caupi
(20 m x 0,5 m x 0,5 m), visando a producdo de raizes frescas de
mandioca para mesa e grios verdes e secos de feijdo-caupi em dreas de
cerrado. A maior relagéo benéﬂcio/custo, no valor de 6,07, foi
encontrada com a comercializacdo da producdo de raiz fresca da
mandioca e de grios verdes de feijio-caupi, no consorcio da cultivar de
mandioca para mesa Aciolina com a cultivar de feijdo-caupi UFRR Grao
Verde, ou seja, a atividade mostrou um retorno liquido de RS 6,07 para
cadareal investido.

Esses resultados sdo extremamente promissores, porém a
tecnologia ainda ndo estd sendo usada pelos produtores locais,
devendo ser feito um trabalho de transferéncia dessa tecnologia em
futuro préaximo.

A pratica de rotacio de culturas traz inimeros beneficios para a
agricultura, pois mantém a area ocupada produtivamente na maior
parte do ano, evitando a exposigdo do solo as intempeéries, a infestacao
da area por plantas daninhas, interrompe o ciclo de determinadas
pragas e, também, aumenta a possibilidade de lucros na atividade
agricola (AZEVEDO et al.,1997). Na regido nordeste do Parg, entretanto,
os produtores normalmente desmatam uma fracdo da propriedade
para o plantio de mandioca, outro para arroz e milho e, depois da
colheita, realizam o plantio do feijdo-caupi, ndo com o objetivo de
realizar rotac3o de culturas propriamente dita, mas sim com o intuito de
aproveitar as dreas desmatadas (CRAVO et al., 2008).
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Nesta regido, especialmente nas pequenas propriedades, além
dos consdrcios com culturas anuais, € comum o consércio de feijdo-
caupi com culturas perenes, como coco, citros, maracuja, pimenta-do-
reino, banana e outras. Nesses consdrcios, entretanto, ndo tem sido
obedecido um arranjo espacial das culturas perenes gue diminua a
concorréncia com o feijdo-caupi, o gue normalmente prejudica a
produtividade de grios daleguminosa (CRAVO et al., 2008).

Buscando diminuir esse problema e melhorar a produtividade
das culturas em rotacdo e consércio, foi langado o Sistema Bragantino
{CRAVO etal., 2005) que traz, no seu bojo, vantagens importantes, tanto
nos aspectos agrondmicos quanto nos econdmicos e ambientais, se
comparadas com as do sistema tradicional de derruba-e-queima. Esse
sistema vem sendo utilizado por diversos produtores familiares da
regido, com uma drea plantada de mais de 1.000 hectares anuais,
financiados pelos bancos oficiais. Alguns agricultores empresariais
também vém utilizando esse sistema, havendo areas plantadas na
regido que variam de 20 a 200 hectares (CRAVO; SOUSA, 2007a).

No Estado do Amapé, em 2007/2008, foram iniciados trabalhos
com esse sistema, tendo sido obtidos excelentes resultados de
producdo de milho e mandioca, em Unidades Demonstrativas
instaladas naguele Estado, havendo o planejamento para plantio de
280 hectares em 2008/2009, em dreas de pequenos produtores.

O primeiro passo para instalagdo do sistema é a recuperagao da
fertilidade do solo em areas degradadas, por meio de adubagdo de
fundacdo, com calagem, fosfatagem e uso de micronutrientes, cujas
quantidades sio definidas com base em resultados de analise do solo.

Estando o solo recuperado, sdo feitos os plantios de milho ou
arroz solteiros, seguidos do consércio de mandioca, plantada em fileiras
duplas, com o feijdo-caupi. O sistema também admite se iniciar com o
cultivo da mandioca, consorciada com milho ou arroz, de acordo com a
preferéncia do produtor e, apos a colheita dessas gramineas, planta-se
o feijdo-caupi entre as fileiras duplas de mandioca (CRAVO et al., 2005).

84



SISTEMAS DE CULTIVO

Dados de produgdo de feijao-caupi, milho e mandioca, coletados
em areas de produtores (grandes e pequenos) da regido nordeste do
Para, encontram-se na Tabela 4. Embora o feijdo-caupi ocupe apenas
76% da area de cultivg, que sdo os espacos entre as fileiras duplas de
mandioca, a produtividade média obtida tem sido superior a
1.000 kg ha™, um pouco abaixo da média regional em plantios solteiros
(aproximadamente 1.200 kg ha”). Essa produtividade, embora mais
baixa, representa um ganho muito grande ao produtor, considerando-
se que além do feijao-caupi ele ainda tem as producdes de milho e
mandioca, sem custos adicionais no preparo de area.

Tabela 4 - Produtividade média de feijdo-caupi, milho e mandioca, em diversos
municipios do nordeste do Estado do Para, utilizando-se as técnicas do Sistema
Bragantino. 2008.

. Feijao-Caupi Milho Mandiocat

Municipio = =
----------------- L t ha

Augusto Corréa 980 - 26,3%
Braganga 1.000 - 42,4

Castanhal 5 2.650 24,7%%
Méae do Rio 800 2.000 78,7
Santa Maria do Pard 1.120 3.270 34,4
Terra Alta 925 3.175 42,0
Tracuateua — (area 1) 1.186 - 32,0
Tracuateua — (drea 2) 1.200 - 37,5
Vigia 1.027 4.840 34,5
Média 1.030 3.187 39,2

Fonte: Cravo e Sousa (2007a).

! Produtividade média do estado do Pard = 12 t ha™ ; * Mandioca colhidz aos 10 meses, ainda
imatura; ** Mandioca mansa ou de mesa, colhidaaos 8 meses de idade.

A produtividade média do milho obtida nessas areas (Tabela 4),
embora esteja abaixo das produtividades obtidas em regibes
produtoras dessa cultura no pais, € muito maior do que a produtividade
média alcancada pelos agricultores familiares da regido, no sistema
tradicional de derruba-e-queima, que é de 500 kg ha’,
aproximadamente. Em algumas sub-regides do nordeste do Para, o
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milho ndo é mais plantado, pois as condi¢Bes de baixa fertilidade e
acidez dos solos ndo mais permitem, impedindo os produtores de
criarem aves, suinos, ovinos, caprinos e ouiros animais gue se
alimentam desse cereal. Assim sendo, a producido de milho obtida com
o uso das técnicas do “Sistema Bragantino”, representa um grande
avanco-em relagdo ao sistema tradicional e possibilita ao produtor
voltar a criar os animais.

A mandioca, em todos os locais, teve um rendimento produtivo
excelente em comparagio com os rendimentos obtidos pelos
produtores no sistema tradicional de derruba-e-queima. A média de
produtividade de raizes de mandjoca de 39,2 t ha™(Tabela 4) representa
3,27 vezes a produtividade média do Estado do Pard, que éde 12t ha™, 0
que qualifica o “Sistema Bragantino” como de alta viabilidade
agrondmica e econdmica.

Além dos aumentos verificados nas produtividades das culturas
individuais, deve-se considerar que, na maioria dos casos, sdo feitos
cultivos de trés culturas {milho, mandioca e feijdo-caupi) por ano na
mesma area, havendo aumento da produtividade de milho e mandioca,
sem, entretanto, aumentar a 4rea de plantio. Neste caso, 0s esforcos
fisicos e dispéndios financeiros do produtor para o preparo da drea sdo
Unicos para as trés culturas.

Outras vantagens impactantes do uso das técnicas do sistema
bragantino, em relagdo ao sistema de derruba-e-queima, sdo citadas
abaixo, conforme Cravo et al. (2008):

- Restaura a fertilidade do solo e potencializa o uso de areas
degradadas: como os solos da regido sdo de baixa fertilidade natural e
degradados em sua maioria, ha necessidade de ser feita a recuperagdo da
fertilidade, por meio da adubacdo de fundagdo, para a implantacdo do
“Sistema Bragantino”. Assim sendo, areas antes consideradas degradadas
terdo a fertilidade do solo restaurada e podem ser reintroduzidas ao
processo produtivo, de forma continua e por tempo indeterminado;
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- Elimina a necessidade do uso de fogo no preparo de dreas e
contribui para a preservacdo ambiental: considerando-se que a
fertilidade do solo foi restaurada, ndo haverd necessidade do produtor
derrubar e gueimar todo ano uma nova area da floresta. Comisso, além
da eliminacido do fogo, as areas de floresta que seriam derrubadas
podem sertransformadas em reserva florestal;

- Permite o uso intensive de uma mesma area: essa afirmativa
foi constatada utilizando-se nas rotagfes e consarcios, na maioria dos
casos, o milho, o feijio-caupi e a mandioca. Com isso, os riscos da
atividade agricola sdo diminuidos, uma vez gue se uma cultura ndo
produzir bem por algum fator adverso (ataque de pragas e/ou doengas,
fatores climaticos), ou ainda, se’ ocorrer uma reducdo no preco do
produto, as outras culturas poderdo compensar possiveis prejuizos e,
até mesmo, pagartodo o financiamento bancario;

- Oferta de emprego no campo durante o ano todo: no sistema
tradicional, onde os produtores fazem apenas um cultivo por ano ou
trabalham apenas com uma cultura, como o feijdo-caupi na regiao
bragantina, s6 hd oferta de emprego durante o ciclo da cultura, que dura
cercade 4 meses porano e, no restante, ndo ha oferta de emprego. Com
o uso da rotacdo de culturas e com o cultivo continuo no “Sistema
Bragantino”, ha necessidade de méo-de-obra durante todo o ano, ora
para o preparo de drea e demais atividades para a culturado arroz ou do
milho, ora para o plantio, condugdo, colheita e beneficiamento das
culturas de mandioca e feijdo-caupi plantadas em consorcio;

- Aumenta a produtividade das culturas: os dados da Tabela 8
reforgam esta afirmativa, quando comparados com as médias de
produtividade das culturas na regido ou no Estado do Para;

- Possibilita 0 aumento da renda dos produtores e a melhoriada
qualidade de vida no campo: devido ao aumento da produtividade eda
diversificagdo de culturas plantadas (Tabela 4), ha possibilidade de
aumento da renda dos produtores, do poder de compra e,
consequentemente, da melhoria da qualidade de vida no campo;
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- Diminuem os custos de producdc com o plantio direto: uma vez
que, a partir do segundo cultivo da rotagdo de culturas, adota-se a pratica
do plantio direto, elimina-se a necessidade de mecanizagdo da ares,
reduzindo-se os custos relativos a essa operagéo, para o préximo plantio.
Por outro lado, com o controle de plantas daninhas, antes do plantio de
feijio-caupi, ndo haverd necessidade de capinas durante o ciclo da cultura,
contribuindo, também, para a diminuicgo dos custos de producdo;

- Diminuem os riscos de erosdo e de assoreamento dos cursos
d'dgua: no sistema convencional, onde os produtores utilizam a
mecanizacdo, os trabalhos de preparo de areas sao feitos todos os anos,
na maioria dos casos, no periodo de maior precipitagdo pluviométrica,
deixando o solo exposto a erosdo. No “sistema bragantino”, com a
adoc3o do plantio direto, o preparo mecanizado da area € feito apenas
antes do primeiro cultivo e, nos demais, o solo fica sempre protegido
pela palhada das culturas anteriores, diminuindo os riscos de erosao do
soloe, consequentemente, de assoreamento dos cursosd'agua.

- Contribui para garantir a seguranca alimentar: ao permitir o
cultivo continuo e diversificado de culturas alimentares e aumentar
suas produtividades, o “Sistema Bragantino” contribui para garantir a
seguranca alimentar das familias que tém, nessas culturas, a base
alimentar. Além disso, a producio do arroz ou do milho possibilita a
criac3o de aves e de outros animais, como suinos, ovinos e caprinos. A
atividade de criacdo, por seu turno, além de possibilitar a melhoria da
alimentacao da familia, pelo consumo de proteina animal, ainda pode
contribuir para o aumento da renda na propriedade, pela venda dos
animais e de seus produtos.

Por tudo que foi apresentado, o “Sistema Bragantino” pode ser
considerado inovador, pratico e factivel como alternativa para substituir
o sistema de derruba-e-queima, ainda largamente utilizado em toda a
regido, contribuindo para a preservacdo ambiental.
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2.7 - CULTIVO DE FEIJAO-CAUPI NO SISTEMA “SAFRINHA”

O sistema de cultivo conhecido como “safrinha” é feito com
gualguer cultura, aproveitando as areas utilizadas anteriormente com
outras culturas. Normalmente, o cultivo é feito no final do periodo
chuvoso, na tentativa de ainda se obter uma boa colheita, utilizando-se,
principalmente, os residuos da adubacéo da cultura principal, de forma
areduzir os custos de producdo.

No caso especifico do feijdo-caupi, esse sistema comeca a ser
utilizado, mais intensamente, no Mato Grosso, com excelentes
resultados, conforme depoimentos de produtores daguele Estado. A
drea plantada em 2008, utilizando esse sistema, foi de 50.000 hectares,
com produtividades variando de 800 a 1.800 kg ha™, que podem ser
consideradas como muito boas, quando comparadas com as obtidas
nas principais regides produtoras do pais.

As cultivares atualmente utilizadas sdo a BRS Guariba, BRS
Novaera e a Sempre Verde, compradas no Maranhdo e Bahia, sendo,
entretanto, a obtencdo dessas sementes ainda um dos principais
problemas enfrentados pelos produtores do Estado do Mato Grossg,
pois ndo existe no pais umvolume suficiente para atender a demanda.

Neste itemn procurar-se-2 descrever todo o processo que vem
sendo empregado no Estado do Mato Grosso para o cultivo de feijdo-
caupi, utilizando o sistema de safrinha.

De um modo geral, as areas destinadas ao cultivo do feijdo-caupi
sdo aguelas que facilitam a colheita mecanizada, de média a alta
fertilidade, com poucos terragos ou nenhum, as quais foram utilizadas para
o cultivo de soja, milho ou algod3o. Essas areas sdo utilizadas por ndo
haver necessidade de “fertilizacdo de base”, isto é, uso de calcario e
fosfatagem, e com baixa necessidade de adubacdo potéssica de cobertura.

A dessecacdo para o posterior plantio do feijdo-caupi é feita logo
apos a colheita da cultura principal. Para tanto, aguarda-se a
germinacdo das sementes da cultura anterior = denominadas
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regionalmente de “tigueras” — perdidas na colheita e a recuperacdo
vegetativa das ervas daninhas remanescentes. Para que haja uma
uniformidade de germinacdc das sementes da cultura anterior,
provenientes das perdas na colheita, € interessante que se passe uma
grade niveladora leve, bem superficial, de acordo com as condi¢Bes de
umidade do solo, e esperar alguns dias até que as sementes germinem.

O controle dessas “tigueras” é muito, dificil com uso de
herbicidas, como no caso da soja, que pertence a mesma familia do
feijio-caupi. Nesse caso, as sementes de soja sdo calhidas junto as do
feijdo, desvalorizando-o no mercado.

Para essa dessecagdo normalmente usam-se herbicidasa base de
glyphosate na quantidade de 1a 2 kg ha" de ingrediente ativo ou
Paraquat, na dosagem de aproximadamente 200 a 300 g ha™. Além
disso, existem também outras alternativas, com misturas de outros
ingredientes ativos que também sdo utilizados, dependendo das
plantas daninhas infestantes.

Na grande regido sudeste do Mato Grosso, como também nas
outras regides do Estado, a melhor época para o plantio do feijao-caupi
ocorre apés a colheita da cultura principal (de verdo), a qual seria do
segundo decénio de janeiro ao segundo decénio de margo, quando
ocorre o final do periodo chuvoso.

Nesse periodo, considerando o ciclo da cultura do feijao-caupi
em torno de 70 dias, aproximadamente, ainda hd chuva suficiente
(Tabela 5) para o bom desenvolvimento e produgdo dessa leguminosa,
diferentemente do milho, que vinha sendo utilizado como safrinha, o
gual tem um ciclo mais longo e, assim, normalmente, faltava chuva nos
periodos mais criticos de exigéncia dessa cultura, afetando
drasticamente a produgdo de graos.

A opcio pelo feijio-caupi ainda oferece a vantagem de o momento
da dessecacio de pré-colheita coincidir com o periodo de baixa
precipitagdo, o que facilita a colheita e melhora a qualidade dos graos.
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Tabela 5 - Dados climatoldgicos médios de Primavera do Leste — MT, do periodo
de 19612 1990.

Més Temp. Minima Temp. Maxima Precipitacdo
(2C) (2C) {mm)
1 22,2 31,9 299,3
2 2201 322 262,5
3 22 322 250,3
4 21,2 32 . 124,4
5 19 31,3 44.5
6 16,3 30,8 - 8,8
7 15,9 31,7 5,6
8 17,7 33,6 7.4
9 20,7 33,6 52
10 19,4 ! 33,5 155,3
11 22,2 316 236,5
12 22 319 266,5

Fonte: http://tempoagora.uol.com.br/previsaodotempo.html/brasil/climatologia/
PrimaveradoLeste—MT/ Acesso em 12/12/2008.

Uma pratica que vem sendo utilizada nesse sistema € o
tratamento das sementes contra pragas e fungos do solo, mesmo ndo
havendo comprovacdo cientifica dos beneficios de tal pratica. Nos
plantios a serem realizados no ano de 2009 existe uma previsdo de
utilizacdo de inoculante especifico para o feijdo-caupi, o que pode
favorecer maior aporte de N ao sistema.

A grande maioria dos produtores que plantam feij@o-caupi no
Mato Grosso procede a semeadura direta, sem revolvimento do solg,
utilizando semeadoras tratorizadas, com rendimento de até 40
hectares diarios. As maguinas sdo ajustadas para espagamentos entre
linhas de 0,45 m a 0,50 m, com uso de sementes suficientes para se
obter um estande de 8 a 11 plantas por metro linear, gastando-se entre
48 a 55 kg ha™, o que corresponde a uma densidade de 170 a 200 mil
plantas ha, obtendo-se cerca de 1.800 kg ha” de grios.

No gque se refere a adubacdo, em principio, como citado
anteriormente, ndo tem sido realizada a adubacdo de base, sendo a
cultura conduzida apenas com os residuos da cultura anterior.
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Entretanto, em solos arenosos, com até 20% de argila, t&ém sido
utilizados de 100 a 200 kg ha™ do fertilizante formulado 00-18-18 mais
micronutrientes ou, 02-20-10 mais micronutrientes. Em outros casos,
se faz o uso de 100 kg ha™ de MAP no plantio, com posterior cobertura
com 100 kg ha® de cloreto de potdssio, aos 25 a 30 dias apds a
emergéncia das plantas.

O controle de plantas daninhas de folhas largas, conforme
informagdes de produtores do Mato Grosso tem sido feito com a
aplicagio de herbicidas a base de Bentazona ou Lactofem, ou ainda,
Imazetapir. Dependendo das condigBes climdticas e da
disponibilidade no mercado, também tém sido utilizados produtos a
base de Metolaclor (s-metolachlor}.

A aplicacdo desses herbicidas é feita em pds-emergéncia da cultura
e das plantas daninhas, sendo mais eficiente quando feita no estadio
inicial das plantas daninhas (2-4 folhas). No entanto, mesmo aplicados
isoladamente, esses herbicidas causam uma pequena fitotoxicidade, mas
imediatamente a planta de feijdo-caupi se recupera. Contudo, quando o
grau de infestagdo por plantas daninhas € intenso, esses produtos sdo
usados em conjunto, causando uma maior fitotoxicidade.

Este cendrio evidencia claramente a necessidade de avaliacdo de
produtos herbicidas especificos para o feijdo-caupi e, sobretudo, o registro
de produtos junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Para o controle de plantas daninhas de folha estreita, tém sido
utilizados produtos a base de Holoxifope-r-metilico ou Cletodim, ou
ainda o Tepraloxydim.

A experiéncia dos produtores de feijio-caupi no Mato Grosso indica
que é importante a aplicagdo desses herbicidas até quando as plantas do
feijio-caupi apresentem o terceiro trifoliolo, pois, a partir dessa fase, a
cultura aumenta significativamente o nimero de folhas, sofrendo uma
maior fitotoxicidade, além de promover o chamado “efeito guarda chuva”,
dificultando a distribuicio do herbicida sobre as plantas daninhas. A partir
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do lancamento do terceiro trifoliclo do feijdo-caupi, a incidéncia de
plantas daninhas é bem menor, caso elas tenham sido controladas até
essa fase, pois a cultura comeca a fechar as entrelinhas, diminuindo a
incidéncia de luz e, consequentemente, das plantas daninhas.

Considerando-se que as cultivares de feijdo-caupi atualmente
utilizadas no Mato Grosso ndo apresentam maturagdo uniforme e as
hastes e parte da folhas permanecem verdes, no periodo préximo da
colheita, ndo ha condigBes para a colheita mecani‘zada, sob pena de
prejudicar a qualidade dos grdos. Desta forma, ha necessidade de uma
dessecacio prévia da lavoura antes de se proceder a colheita. Esse
procedimento vem sendo realizado no momento em que a cultura
atinge o maior nimero de vagens fisiologicamente maduras e/ou secas
e com um bom percentual de folhas ainda verdes, para viabilizar a
aplicacdo e absorgdo do dessecante sistémico.

Uma vez que na regido produtora de feijdo-caupi, e em quase
" todo o Estado do Mato Grosso, a partir de abril guase ndo ocorrem mais
chuvas, os produtores aguardam o maximo de tempo possivel para
proceder a colheita, o que favorece a homogeneizacdo da cultura, em
termos de secagem das vagens e diminuigdo da umidade dos grdos e do
préprio solo, fatores esses que contribuem para facilitar o desempenho
dasmaquinase melhoraraqualidade dos grdos.

No caso em que as plantas ndo apresentem folhas verdes
suficientes para a absorcdo de herbicida sistémico, mas as hastes e
peciolos permanecem verdes, o que é uma das caracteristicas das
cultivares que vém sendo plantadas, tem sido usado o Paraquat, na
dosagem de 0,8 L ha” do produto comercial, mais 1,0 L ha do
dessecante comercial Reglone. A decisdo de usar o herbicida sistémico
ou de contato depende de uma avaliagdo preliminar no campo sobre o
estdgio de desenvolvimento das plantas.

As maguinas utilizadas s8o do tipo axial, as mesmas utilizadas para
a colheita da soja, apenas com ajustes para a colheita do feijdo-caupi. Essa
& mais uma vantagem do uso da cultura do feijao-caupi como “safrinha”,
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pois ndo necessita de maquindrio especial para a colheita, o que se traduz
como um fator de economia no sistema. O rendimento dessas maguinas
pode chegar ou até mesmo passar de 2.000 sacos de graos por dia,
dependendo de certas condigbes da lavoura, tais como: a) presenca de
plantas daninhas; b} produtividade; c} grau de dessecacao da cultura; e, d)
condicBes de umidade, fatores esses que sdo determinantes para o bom
desempenho das maguinas na colheita.

Segundo relato de alguns produtores, dificuldades para a
comercializacdo foram encontradas logo no inicio da producdo no
Estado, pois o mercado existente era para o feijdo do género Phaseolus.
Contudo, nos anos subsequentes, foram identificados nichos de
mercado no Nordeste, Sudeste e no préprio Centro-Oeste, onde o
consumo do feijdo-caupivem aumentando consideravelmente.

No que se refere ao mercado externo, a producdo do Mato
Grosso vem sendo exportada para alguns paises como a Turquia,
Canadé, Portugal, [ndia, Israel e Egito, além de outros, em guantidades
menos expressivas. Na safra de 2007, os volumes exportados foram
bem mais expressivos do que os da safra de 2008, uma vez que o preco
comercial interno do feijio-caupi esteve em alta, durante o ano todo,
favorecendo a comercializagdo interna, o que, conseguentemente,
diminuiu as exportacOes.

O feijdo-caupi do Mato Grosso tem tido preferéncia por parte dos
exportadores e tem sido bem aceito no mercado externo, pela
qualidade dos grios, pela forma de estocagem e pelo volume de
produto ofertado.

A busca por outros mercados, tanto internos quanto externos,
tem sido o alvo dos principais produtores, pois esse € um fator
determinante para a tomada de decisBes sobre o aumento da area
plantada e, consequentemente, da produgdo do Estado.
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3—CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Em geral, a época mais apropriada para plantio da cultura do
feijdo-caupi na regido amazdnica estd compreendida entre a segunda
guinzena do més de abril até junho (NOGUEIRA, 1981a; EMBRAPA,
1987: CRAVO; SOUSA, 2007b). Porém, devido as diferencas de épocas
de ocorréncia do periodo chuvoso, em alguns Estados, como Parg,
Amapéd e Roraima, os plantios se concentram nos meses de junho até a
primeira quinzena de julho (CAVALCANTE; PINHEIRO, 1999; VILARINHO
et al., 2006), sem riscos de falta de dgua nos periodos de floracdo e de
enchimento dos gréos, que sdo criticas para a cultura. Além disso, deve-
se evitar o plantio da cultura muito no inicio do periodo chuvoso, pois o
excesso de agua pode prejudicar a floracdo e levar a deterioracdo dos
grios antes da colheita (CRAVO; SOUSA, 2007h).

Para garantir uma boa populagdo de plantas e um bom
desenvolvimento da cultura é necessério que sejam bem definidos os
espacamentos e a densidade de plantio, que variam em funcdo do porte
de cada cultivar. No caso de cultivares de porte ereto e semi-ereto, 0s
espagamentos variam de 0,50 m x 0,30 m ou 0,50 m x 0,25 m em
plantios manuais, com duas sementes por cova. Para cultivares de porte
enramador e semi-enramadaor, cujas plantas ocupam uma area maior,
os espagamentos recomendados sdo de 0,80 m x 0,30 m ou 0,70 m x
0,30 m, também com duas plantas por cova. Usando-se esses
espacamentos tém-se densidades médias aproximadas de 133.000,
160.000, 83.000 e 95.000 plantas ha™, respectivamente (NOGUEIRA,
1981a; CAVALCANTE; PINHEIRO, 1999; EMBRAPA, 1987; VILARINHO et
al., 2006; CRAVO; SOUSA, 2007h).

Em plantios mecanizados, os espagamentos entre linhas sdo
semelhantes aos do plantio manual, mas as semeadoras devem ser
reguladas para distribuir entre 7 a 9 sementes por metro linear, o que
fornece uma densidade média aproximada de 100.000 e 160.000 plantas
ha®, para cultivares de porte enramador e ereto, respectivamente.
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Em trabalhos de pesquisa realizados no nordeste paraense, com
cultivares semi-eretas, foi demonstrado gue o uso de densidades de
plantios menores que 100.000 plantas ha™ e maiores do que 200.000
plantas ha® causam diminuigdo da produtividade de grdos. Com
densidade abaixo de 100.000 plantas ha”, apesar de serem produzidas
vagens maiores e grios de melhor qualidade, a produtividade de grdos
diminui, devido ao baixo nimero de plantas por hectare. la em
densidades acima de 200.000 plantas ha”, além de se aumentar a
necessidade de sementes, h3d predominio de producdo da parte
vegetativa, com diminuigdo do tamanho das vagens e do nimero de
grios porvagem, culminando também na redug3o da produtividade.

A necessidade de sementes para o plantio do feijdo-caupi varia
em funcio de fatores como: a) espagamento entre fileiras; b) densidade
de plantio; c) tamanho das sementes; e, d) poder germinativo.
Considerando-se esses fatores, a necessidade normalmente varia de 20
a 80 kg ha™ de sementes mitdas e graldas, respectivamente, com um
poder germinativo de aproximadamente 90%.

E recomendavel sempre gue seja feito um teste do poder
germinativo das sementes, antes do plantio. Caso ndo seja possivel, os
calculos da necessidade de sementes para plantio devem ser feitos com
base em um poder germinativo de 80%.

Esses cuidados com espagamento e densidade de plantio
raramente s3o considerados pelos pequenos produtores, em todos os
Estados, o que ocasiona baixas produtividades em seus plantios.

A mistura varietal e o uso de cultivares ndo indicadas para as
regides também sdo praticas predominantes na maioria dos Estados.
Assim sendo, as variedades plantadas ndo tém um padrdo definido,
sendo utilizados materiais com grios de coloragdo variando do preto ao
branco e de diversos tamanhos.

O sistema de cultivo do feijio-caupi na Amazodnia varia desde os
sistemas mais rdsticos, como o de derruba e queima, cultivo em “rogas
de toco”, sistema “abafado” ou, ainda, nas margens e leitos de rios, apos
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as vazantes, até processos totalmente mecanizados, com uso das
tecnologias mais modernas. Em todos os Estados, entretanto, hd o
predominio dos sistemas de cultivo de subsisténcia, realizado por
agricultores familiares com baixo aporte tecnoldgico.

Os solos da regido utilizados para o cultivo do feijdo-caupi, na sua
grande maioria, sdo de baixa fertilidade e os agricultores que ndo
dispdem de recursos para a compra e uso de insumos, como calcario e
fertilizantes, lancam m3o dos recursos que a natureza oferece: ascinzas
das queimadas da vegetacdo, as areas fertilizadas pelas inundacdes das
margens dos rios de aguas barrentas e até seus leitos secos. Desta
forma, esses pequenos produtores conseguem produzir graos
suficientes para o sustento da familia e, em alguns casos, geram algum
excedente paracomercializagdo.

As areas de cultivo variam de fragBes de um hectare até milhares
de hectares, com produtividades variando de menos de 500 kg ha™ até
aproximadamente 2.000 kg ha”, dependendo do nivel tecnolégico
utilizado, o que reflete o potencial da cultura do feijdo-caupi na regido.

Na maioria dos Estados, os plantios sdo feitos solteiros ou em
rotacdo com culturas como o milho e mandioca. Ha relatos, inclusive, de
gue as areas utilizadas para plantios de feijdo-caupi ndo sdo preparadas
para essa cultura e, sim, para o cultivo da mandioca, com o feijao-caupi
sendo plantado apods sua colheita, ndo como um tipo de rotagdo, mas
com o Unico proposito de utilizar a drea ja desmatada.

Os plantios consorciados, entretanto, devido as inumeras
vantagens que oferecem, sdo utilizados com bastante frequéncia,
envolvendo, principalmente, as culturas de mandioca e milho com o
feijdo-caupi. O uso de consdrcios envolvenda o feijdo-caupi se destaca
no Estado do Pard, onde a adocdo do Sistema Bragantino vem
aumentando a cada ano. S3o inllmeras as vantagens desse Sistema
quando comparado ao sistema tradicional de derruba-e-queima,
especialmente no que se refere a possibilidade de uso de areas
degradadas e/ou improdutivas; a possibilidade de cultivo de até trés
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culturas por ano, na mesma drea, em vez de uma no sistema fradicicnal;
ao aumento da produtividade das culturas e da renda dos produtores; e
3 preservagdo ambiental.

O cultivo do feijdo-caupi em larga escala ja é uma realidade,
especialmente nos Estados do Para e Mato Grosso, facilitado pelo
dominio de diversas tecnologias, tais como: a) corregdo da fertilidade
do solo; b) controle de plantas daninhas; e, c) plantio e colheita
semimecanizada e, mais recentemente, totalmente mecanizada.
A colheita semimecanizada j4 possibilitou a expansao da drea de cultivo,
que era prejudicada pela caréncia de médo-de-obra na regidgo no periodo
de colheita do feijdo-caupi.

A colheita totalmente mecanizada vem se tornando possivel na
medida em que sdo disponibilizadas cultivares com caracteristicas
favoraveis a esse processo de colheita.

O sistema de plantio direto do feijdo-caupi pode ser visto como
uma alternativa das mais vantajosas e vem se expandindo,
principalmente, nos Estados do Pard, Maranhdo e Mato Grosso, com
aumento de produtividade de grios e diminuigdo dos custos de
producio, contribuindo para a diminuigdo dos impactos negativos da
mecanizacdo agricola. Entretanto, esse sistema ainda nao dispde de
resultados de pesquisa ha regido, devendo ser considerado como
prioridade de pesquisa, para o aprimoramento dos conhecimentos,
considerando-se que as caracteristicas dos solos, da cultura e do
ambiente amazdnico diferem bastante das condi¢des onde esse
sistema é largamente empregado no Brasil.

O sistema, neste trabalho denominado de “safrinha”, é uma
alternativa que vem sendo utilizada especialmente no Mato Grosso para
producdo de feijdo-caupi, em substituicdo a cultura do milho, dadas as
caracteristicas de ciclo curto desta cultura, podendo produzir bem no
final do periodo chuvoso daquele Estado. Os resultados obtidos pelos
produtores sdo extremamente vantajosos em relagdo aos das dreas
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tradicionais de producdo, como as do Para, pela alta produtividade
obtida e, principalmente, pelos baixos custos de producio.

As pesquisas com o feijdo-caupi vém sendo realizadas em todos
os Estados da regido amazdnica com resultados bastante promissores, o
gue permite afirmar que o sistema de cultivo dessa cultura na regido
com uso de tecnologias modernas devera prevalecer sobre os demais
sistemas de cultivo, como vem ocorrendo no Estado do Para,
especialmente no chamado “pélo produtor de feijdo-caupi”, como
também no Mato Grosso e no Maranhao.
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1-INTRODUCAO

Em comparacdo a outras culturas, o feijdo-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp.) tem seu potencial genético ainda pouco
explorado. O desenvolvimento de cultivares mais produtivas, com
resisténcia a pragas e doencas que ocorrem na cultura ja permitiu obter,
em condigBes experimentais, produtividades de grios acima de 3.000
kg ha”, porém, a expectativa é que o potencial genético da cultura
ultrapasse 0s6.000 kg ha™ (BEZERRA, 1997; FREIRE FILHO et al., 2005d).

Para se chegar a esse nivel de produtividade muito ainda tem que
ser feito, tanto na drea de melhoramento genético quanto na melhoria
das condicBes de cultivo do feijdo-caupi, uma vez que a maior parte dos
produtores ndo faz uso das tecnologias disponiveis para a cultura. Além
disso, uma fragdo significativa da drea cultivada com feijao-caupi no Brasil
tem problemas de déficit hidrico durante o desenvolvimento da cultura
e/ou deficiéncia nutricional, demandando da pesquisa cultivares cada vez
mais tolerantes aos estresses bidticos e abidticos para proporcionar
melhores produtividades nessas condicdes adversas.
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Neste capitulo sera apresentado um histdrico das atividades de
pesquisa na area de melhoramento genético do feijdo-caupi
desenvolvidas pela Embrapa (e institutos de pesquisa gue a
precederam) e pela Universidade Federal de Roraima. Também serd
abordado um histdrico sobre cultivares de feijio-caupi desenvolvidas e
as recomendadas para cultivo na Amazénia.

2 - MELHORAMENTO GENETICO

Um dos primeiros trabalhos envolvendo o melhoramento genético
do feijio-caupi na Amazonia se iniciou em 1958, no Instituto Agrondmico do
Norte (IAN), que, em 1962, se transformou no Instituto de Pesquisa e
Experimentagio Agropecudria do Norte (IPEAN), sediado em Belém), Para.

No inicio, o programa constava basicamente de introdugdo de
variedades, sendo o primeiro experimento conduzido em 1961, com a
finalidade de avaliar, identificar e selecionar as melhores variedades de
feijio-caupi de porte ereto. Em Belém, Ponte (1962), em ensaio de
avaliacio de 16 cultivares de feijdo-caupi de porte ereto, incluindo
Manteiguinha, Quarenta Dias Pretinho, Cinzento, Malhado Vermelho,
Boca Preta e Garoto, detectou a existéncia de variabilidade genotipica
entre as cultivares avaliadas. Em 1967 foi iniciado pelo IPEAN um programa
de melhoramento genético da variedade Quarenta Dias Vermelho e, em
1969, ap6s selegio dentro dessa variedade, foi selecionada a cultivar
IPEAN V-69, ainda plantada em algumas regides da Amazonia.

A atuacdo do IPEAN, além do Estado do Par3, estendia-se pelos
Estados do Amazonas e do Acre e pelos Territérios do Amapa e de Roraima,
tendo, no periodo de 1967 a 1970, conduzido uma série de ensaios nessas
unidades da federag3o (GUAZZELLI, 1988). Vieira et al. (1972) relatam que,
em 1969, foi criado o Instituto de Pesquisa e Experimentacdo Agropecuaria
da Amazdnia Ocidental - IPEAAOC, que também se integrou as pesquisas
com feijio-caupi e contribuiu com o IPEAN para expandir as pesquisas com
essa cultura para a Amazonia Ocidental.
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Com a criacdo da Embrapa em 1975, o IPEAN passou, em 1976, a
denominar-se Centro de Pesquisa Agropecudria do Trépico Umido
{CPATU) e, posteriormente, Embrapa Amazdnia Oriental.

No Estado do Amazonas, os primeiros relatos com pesquisas de
feijdo-caupi ocorreram em 1976, em ensaios realizados pela Unidade
de Execucdo de Pesquisa de Ambito Estadual de Manaus (UEPAE de
Manaus)/Embrapa, que realizou as primeiras avaliacfes de cultivares,
bem como desenvolveu os primeiros experimentos de épocas de
semeadura, espagamento e consdrcios com outras culturas, como o
milho e a juta. Naquele momento buscavam-se gendtipos com menor
ciclo vegetativo, de porte ereto, maturacdo uniforme, com maior valor
comercial e adaptabilidade tanto para areas de vérzea quanto paraterra
firme. Como resultado desses trabalhos surgiu a recomendagio da
primeira cultivar de feijdo-caupi para o Estado do Amazonas, a IPEAN V-
69 (NOGUEIRA; MARTINS, 1980).

No Acre, os trabalhos com melhoramento genético do feijdo-
caupiseinciaram na década de 70 e constaram, até 1981, de introducio
eavaliacdode gendtipos e populagdes segregantes.

Em 1977, o melhoramento de feijdo-caupi na Embrapa, até entio
conduzido por vdrias unidades isoladamente, passou a ser coordenado
pelaEmbrapa Arroz e Feijdo (CNPAF), Unidade Descentralizada fundada
em4deoutubrode 1974 einstalada em novembro do mesmo ano, com
sede em Goidnia. Inicialmente, tinha a responsabilidade voltada para a
pesquisa do arroz, passando, a partir de 1975, a dedicar-se também a
cultura dofeijdocomum e, de 1977 a 1991, foram conduzidas pesquisas
com feijdo-caupi.

Durante esse periodo varias cultivares foram desenvolvidas.
No Estado do Acre, no inicio da década de 80, comecaram a ser avaliadas
cultivares oriundas do Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo e,
em 1984, foram lancadas as cultivares BR 4 Ric Branco e BR 5 Cana Verde
(EMBRAPA, 1987). A partir dai ndo foram mais desenvolvidos trabalhos
com melhoramento do feijdo-caupi pela Embrapa no Estado do Acre.
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No Estado do Amazonas, os trabalhos coordenados pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo comegaram em 1979 e
consistiam, inicialmente, em ensaios com 15 gendtipos de porte semi-
ereto provenientes do International Institute of Tropical Agriculture
(ITA), da Nigéria. Os gendtipos do IITA foram avaliados em terra firme e
varzea com o objetivo de identificar cultivares de larga adaptagdo
e alta produgdo para programas de cruzamento, além de avaliar
a importancia da interagdo gendtipos x ambientes e determinar a
produtividade sob variadas condigdes de cultivo e ambientes.

Em 1980, as pesquisas com feijdo-caupi se intensificaram na
Embrapa Amazdnia Ocidental e diversos ensaios foram instalados,
visando avaliar gendtipos de diferentes localidades nos ecossistemas
de varzea e terra firme. Consistiram basicamente em ensaios
preliminares e avancados em rede nacional, ensaios regionais e
ensaios com genétipos de tegumento branco, que foram conduzidos
até 1986. Esses ensaios permitiram o langamento das cultivares
Manaus e BR 8 Caldeirio, em 1981 e 1986, respectivamente, pela
Embrapa Amazénia Ocidental.

Apds a recomendagdo da cultivar BR 8 Caldeirdo, em 1986,
poucas pesquisas com feijdo-caupi foram realizadas na Embrapa
Amazdnia Ocidental e n3o hd relatos de ensaios realizados dessa época
até 2006, quando foram reiniciados os trabalhos de melhoramento
nessa Unidade da Embrapa.

No Estado do Par, no periodo de 1981 a 1983, foram conduzidos
pelo CPATU, em dois diferentes locais, doze ensaios envolvendo
cultivares enramadoras e ndo enramadoras, constituidos cada ensaio de
20 cultivares oriundas de diversas localidades. Os resultados obtidos
possibilitaram, em 1984, a recomendacdo das cultivares BR 2 Braganga,
que corresponde ao acesso V-48 CR, procedente do Instituto
Interamericano de Cooperacdo para a Agricultura - IICA, CostaRicae BR 3
Tracuateua, selecionada da cultivar local denominada Quebra Cadeira.
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A partir de 1984, as pesquisas com essa cultura foram paralisadas
no Pard, sendo reiniciadas somente em 2002, em uma parceria
envolvendo a Embrapa Meio-Norte, a Embrapa Amazdnia Oriental e a
iniciativa privada, representada por empresas produtoras de sementes
defeijdo-caupilocalizadas no nordeste do Estado.

No Amapa, os trabalhos com feijdo-caupitiveram inicio noano de
1980, com a criacdo do Nicleo de Pesquisa do Amdpd, posteriormente,
Unidade de Execucdo de Pesquisa de Ambito Territorial (UEPAT do
Amap4), depois Unidade de Execucio de Pesquisa de Ambito Estadual
(UEPAE) e, finalmente, Centro de Pesquisa Agroflorestal do Amapa
(CPAF-AP). Os trabalhos iniciais faziam parte do Programa Nacional de
Pesquisa de feijdo - PNP Feijdo, coordenado pelo Centro Nacional de
Pesquisa de Arroz e Feijdo (CNPAF).

As pesquisas com feijdo-caupi abrangeram, inicialmente, trés
ambientes: area de mata de terra firme, campos de cerrados e areas de
varzeas. Durante os anos de 1980 a 1984 foram avaliados inimeros
gendtipos, sendo que muitos deles mostraram grande potencial de
producdo nas condicdes locais e boa tolerancia a pragase doencas.

No periodo de 1982 a 1984, a linhagem CNC 0434 participou de
sete ensaios no Amapa, sendo indicada para plantio nos ecaossistemas
de mata e cerrado do Estado (CAVALCANTE; ATROCH, 1995). Vale
mencionar que essa cultivar também foi recomendada para cultivo no
Estado do Maranhdo (EMBRAPA, 1986), haja vista gue os ensaios eram
realizados em rede e envolviam a UEPAT de Macapa, a Empresa
Maranhense de Pesquisa Agropecudria e o Centro Nacional de Pesquisa
de Arroz e Feijdo (CNPAF). A cultivar CNC 0434 é origindria de selecio
feita na geragao F, da populagdo 7732-2, introduzida do International
[nstitute of Tropical Agriculture, da Nigéria,em 1978 (RIOS et al., 1982).

Nas Unidades da Embrapa localizadas nos Estados de Roraima e
Ronddnia, embora ndo tenha ocorrido o langamento de cultivares
nesse periodo, também foram conduzidos trabalhos de melhoramento
genético do feijdo-caupi em conjunto com o Centro Nacional de
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Pesquisa de Arroz e Feijdo (COUTO etal., 1982; CORDEIRO; ALVES, 1983;
EL-HUSNY, 1989).

As pesquisas com feijao-caupi na Regido Norte foram ampliadas
com a transferéncia, em 1991, da coordenagdo do Programa de
Melhoramento de Feijio-caupi do CNPAF para a Unidade de Execugéo de
Pesquisa de Ambito Estadual de Teresina (UEPAE de Teresina), a gual, em
1993, por meio da fusdo com o Centro Nacional de Pesquisa de
Agricultura Irrigada, passou a chamar-se Centro de Pesquisa
Agropecudria do Meio-Norte - CPAMN ou Embrapa Meio-Norte.
As pesguisas sobre feijdo-caupi ficaram sob a lideranca dessa Unidade da
Embrapa, em parceria com outras Unidades Descentralizadas da
Empresa e com todas as institui¢des participantes do Sistema Nacional
de Pesquisa Agropecuaria- SNPA, interessadas na cultura do feijao-caupi.

Atualmente, os Estados da regido amazdnica que participam
dessa rede sio Roraima (Embrapa Roraima), Rondbnia {(Embrapa
Rondénia), Amapd (Embrapa Amapa), Amazonas (Embrapa Amazdnia
Ocidental), Pard (Embrapa Amazdnia Oriental), Tocantins (Embrapa
Cerrados), Mato Grosso do Sul (Embrapa Agropecudria Oeste) e
Maranhdo (Embrapa Meio-Norte). Nessa rede de pesquisa em
melhoramento, a cada dois ou trés anos um novo conjunto de,
aproximadamente, 20 linhagens de porte ereto ou semi-ereto e 20
linhagens de porte prostrado ou semi-prostrado, oriundas de
cruzamentos ou introducBes realizados pela Embrapa Meio-Norte e
selecionadas em ensaios de avaliagdo preliminares sdo avaliadas. Apds
dois ou trés anos de avaliacio em varios ambienties, em cada Estado, 0s
dados s3o analisados e, uma vez identificados os materiais superiores,
entre eles s3o selecionados os mais promissores para lan¢amento.
Esses materiais s3o registrados no Registro Nacional de Cultivares -
RNC, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA g,
ap6s a elaboracdo de um plano de marketing e produzida uma
guantidade adequada de semente genética, os mesmos sdo lancados
comercialmente como novas cultivares.
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Segundo Freire Filho et al. (2008a), entre 1988 e 2007, foram
lancadas 31 novas cultivares portadoras de resisténcia a virus, alta
qualidade de gréos e adaptadas a diferentes ecossistemas das Regides
Norte (6 cultivares), Nordeste (24) e Sudeste {1). As cultivares
desenvolvidas para a Regido Norte nesse periodo foram: Amapa
{CAVALCANTE et al.,, 1999); BRS Mazagdo (CAVALCANTE et al., 2000);
BRS Milénio (FREIRE FILHO et al., 2005¢c), BRS Urubuguara (FREIRE
FILHO et al., 2005b), BR 3 Tracuateua Purificada (FREIRE FILHO et al,,
2005a) e BRS Novaera (FREIRE FILHO et al., 2007},

Em 2008 foram registradas as cultivares BRS Cauamé e BRS
Tumucumagque, as quais, atualmente, encontram-se em fase de
lancamento comercial.

Na regido amazbnica, além das Unidades da Embrapa, os
trabalhos de melhoramento sdo também realizados por universidades
e outrasinstituicdes de pesquisa. No Estado de Roraima, a Universidade
Federal de Roraima (UFRR) iniciou os trabalhos com feijdo-caupi em
1998. Atualmente, estdo sendo consclidadas varias linhas de pesquisa,
visando a identificacdo de gendtipos promissores e a obtencdo de
cultivares melhoradas para serem cultivadas em monocultivo e em
consorcio, principalmente, com a cultura da mandioca, nas condigGes
edafoclimaticas do cerrado de Roraima; resisténcia de gendtipos de
feijdo-caupi a antracnose, Colletotrichum lindemuthionum, e ao
manhaso, Chalcodermus bimaculatus; resposta de gendtipos de
feijdo-caupi a adubacdo e a obtencdo de cultivares para a producdo de
graoverde.

Alguns gendtipos estdo sendo estudados no curso de agronomia
da Universidade Federal de Roraima, dentre eles o Pretinho Precoceleo
UFRR Grdo Verde. O Pretinho Precoce 1 apresenta sementes com
tegumento de cor preta, alta precocidade e pedinculo floral longo com
as vagens acima da folhagem. Originou-se de segregagdes ocorridas
dentro da linhagem IT 85D-3428-4, quando cultivada no cerrado de
Roraima. O UFRR Grdo Verde é destinado & producdo de grdo verde,
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apresenta alta produtividade, excelente qualidade, facilidade de debulha
manual da vagem verde, alta precocidade e porte ereto. Corresponde a
linhagem IT 86D-719, introduzida do International Institute of Tropical
Agriculture (IITA), da Nigéria, que teve boa adaptacdo as condictes no
cerrado de Roraima (ALVES et al., 2001, 2006).

2.1- CULTIVARES DESENVOLVIDAS PARA AREGIAO AMAZONICA

Desde a década de 1950, quando se iniciaram os primeiros
trabalhos de melhoramento genético do feijio-caupi na regido, até
2008, foram desenvolvidas 16 cultivares (Tabela 1).

Dentre as cultivares apreséntadas na Tabela 1, algumas ndo estdo
registradas para produgdo comercial de sementes, mas ainda assim sdo
cultivadas na regido. Outras cultivares, desenvolvidas para diferentes
regides produtoras de feijdo-caupi do pais, mas posteriormente
recomendadas para alguns Estados dessa regido, ndo sdo apresentadas.

2.1.1-1PEANV-69

Foi a primeira cultivar desenvolvida pelos trabalhos de
melhoramento do feijdo-caupi na Regido Norte. Foi obtida bor meio da
selecdo de plantas individuais com teste de progénie, tendo como
populagdo base a cultivar local Quarenta Dias vermelho. Considerando
que essa cultivar era a mais difundida nas zonas produtoras do Para na
década de 60, o Instituto de Pesquisa e Experimentagdo Agropecuaria
do Norte - IPEAN iniciou, em 1967, um trabalho deselegdo, objetivando
melhorar a homogeneidade da maturidade das vagens e da planta,
aumentar a produtividade e obter uma planta com um porte mais ereto.

Assim, com sementes provenientes dos locais de produgdo da
cultivar Quarenta Dias Vermelho, foi cultivada uma drea para selecdo de
plantas individuais tendo sido, apos as avaliagdes, selecionadas 24
plantas, originando, apds purificadas, 24 linhagens, que foram comparadas
com a cultivar original. Foi observada diferenga significativa entre a
média da cultivar (768 kg ha’) e a média das linhagens (1.338 kg ha™),
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Tabela 1 - Cultivares de feijdo-caupi desenvolvidas para a Regido Norte do Brasil,
ano de langamento, instituices envolvidas, Estado no qual foram obtidas e ndmero no
Registro Nacional de Cultivares.

Cultivar Ano Instituicio Estado N2 no RNC
IPEAN V-69 1569 IPEAN PA -
_Ma_r;al_.s_s_ o8] Embrapa Amazonja Ocidental — AM - ==
BR2Braganga 1984 Embrapa Amazbnia Oriental _ PA_ 227
i_@Rﬁaéuatéuam 1984  Embrapa Amazénia Oriental PA 181
BR 4 Rio Branco 1984 Embrapa Acre - AC -
BR5Cana Verde 1984 Embrapa Acre AC =
BR 8 Caldeirio 1986 Embrapa Amazénia Ocidental AM ) -
Amapé 1999 ~ Embrapa Amapé 4 AP 4387
BRS Mazagio 2000 Embrapa Amapa AP 10224
BRS Urubuquara 2005 Embrapa Amazbnia Orfental__ PA !
BRS Milénio 2005 Embrapa Amazdnia Oriental PA
Embrapas Meio-Norte, Amazbnia Pi, PA, RR,
BRS Novaera 2007 Oriental, Roraima, Amapd, Amazonia AP, AM, 22156
OcidentsleRondonia RO
Embrapas Meio-Norte, Amazonia Pl, PA, RR,
BRS Cauamé 2008 Oriental, Roraima, Amapd, Amazbnia AP, AM, 22890
Ocidental e Rondénia RO -
— Embrapas Meio-Norte, Amaz6nia P, PA; RR,
e 2008 Oriental, Roraima, Amapd, Amazbnia AP, AM, 22891
LEEs Ocidental e Ronddnia RO e
- ' RR, AM,
Embrapas Meio-Norte, Amazonia PA, AP,
BRS Xiguexique 2008 Oriental, Roraima, Amapd, Amazénia PE, AL, SE, 22997
" Ocidental e Rondénia BA, MT,
' MS
- Sl RR, RC,
_ Embrapas Mewo-Norte, Rondénia, L
BRS Potengi 2008 Roraima, Amazé?ia Ocidental e bl R'N, Pé, 22966
Rondénia MT, MS

com diferencial de selecio de 570 kg ha”, porém, ndo houve diferenca
estatistica entre as médias das linhagens entre si, de forma que estas foram
agrupadas proporcionalmente para originar uma variedade multilinha
com potencial de producdo 74% superior ao da populacdo original. Essa
cultivar multilinha apresentou os atributos desejados de maior
homogeneidade na maturidade e no porte da planta, compativeis
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com o que estava sendo buscado e foi lancada em 1963, recebendo a
denominagdo de IPEAN V-69 (PONTE; LIBONATI, 1969). Guazzelli (1980),
em um levantamento dos materiais mais cultivados nos Estados das
Regides Norte e Nordeste, constatou o uso de cultivares melhoradas
apenas em trés Estados: no ‘Ceard, cultivares Seridé e PitiGiba; no Pard,
IPEAN-V-69; e no Maranh3o, IPEAN-V-69. Segundo Popinigis (1983), a
cultivar IPEAN-V-69 se disseminou para varios Estados da Regido Norte e
para o Estado do Maranho, de modo que até 1981 era uma das principais
cultivares multiplicadas pelo Servigo de Produgdo de Semente Basica da
Embrapa. Vale ressaltar que ainda hoje, 40 anos apos o langamento, ela é
cultivada em algumas regides da Amazonia.

2.1.2-MANAUS

Na Embrapa Amazonia Ocidental, em 1931, foram conduzidos
ensaios para avaliagdo de 10 cultivares de porte ereto em condigbes de
varzea e terra firme. Dentre os gendtipos avaliados sobressaiu, tanto
em varzea gquanto em terra firme, o gendtipo CNC 05 11, que
corresponde 3 linhagem 4r-0267-01F, introduzida do IITA, a gual foi
recomendada para o Estado do Amazonas com o nome de Manaus
(NOGUEIRA, 1981). O principal diferencial apresentado por essa
cultivar é a maturacdo uniforme.

2.1.3-BR8CALDEIRAO

Em 1985 foram desenvolvidos na Embrapa Amazdnia Ocidental
vérios ensaios regionais, no qual se destacou, em condi¢des de terra
firme, a linhagem TVx 4678-01D. Nos ensaios estaduais, realizados
nesse mesmao ano, novamente a linhagem TVX 4678-01D destacou-se,
comprovando a superioridade verificada nos primeiros ensaios. Desta
vez, no entanto, mostrou alta adaptabilidade tanto em varzea quanto
em terra firme, apresentando superioridade em todos 0s ambientes
avaliados. Em 1986, diante desses resultados, foi langada
comercialmente com o nome de BR 8 Caldeirdo. Essa cultivar apresenta
habito de crescimento indeterminado, de porte semi-ereto, apresenta
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produtividade média de 940 kg ha™ e ¢ indicada tanto para varzea
quanto terra firme (DIAS, 1986; EMBRAPA,1986).

2.1.4-BR4RICBRANCOEBRS CANAVERDE

Lancadas em 1984, foram obtidas por meio da parceria entre a
Embrapa Arroz e Feijdio e a Embrapa Acre. Foram testadas e
recomendadas para areas de varzea e de terra firme.

A cultivar BR 4 Rio Branco corresponde a linhagem CNCx 10-4D,
obtida do cruzamento entre as cultivares Seridd x TVu, possui habito de
crescimento indeterminado, ciclo de 74 a 82 dias, vagens quando
maduras de coloracdo amarelo-palha, gros de cor bege-claro (mulato),
15 sementes por vagem e peso de 15 gramas por 100 sementes.

A cultivar BR 5 Cana Verde corresponde 2 linhagem CNCx 15-7D
obtida do cruzamento entre as cultivares Pititiba x Sempre Verde.
Possui porte intermediario, ciclo de 76 dias, vagens quando maduras de
coloragio amarelo-palha, grdos de cor bege-claro {mulatinho), 14
sementes por vagem e peso de 14,4 gramas por 100 sementes
(EMBRAPA, 1985a, 1986, 1987).

2.1.5-BR2BRAGANCAEBR3 TRACUATEUA

No Centro de Pesguisa Agropecudria do Tropico Umido - CPATU
ou Embrapa Amazdnia Oriental, no periodo de 1981 a 1983, foram
avaliados 20 gendtipos ndo enramadores, sendo oito provenientes do
IPEAN: IPEAN V-69, Quarenta Dias Vagem Roxa, Aristol 3, Garoto, Malhado
Preto, Pretinho, Quarenta Dias Branco e Manaus; e doze provenientes do
Instituto Interamericano de Cooperagdo para a Agricultura (IICA): Costa
Rica: V-48 CR, V-28 CR, Top Set, Princess Ann, Texas Purple Hull, V-2 CR
Vagem Vermelha, V-2 CR Vagem Branca, V-3 CR Vagem Branca, V-3 CR, V-
38 Lot 7417, V-3 Vagem Roxa e V-5 PE. Além desses, foram avaliados mais
20 gendtipos de porte enramador, sendo dois provenientes do IPEAN:
Aristol 2 e Manteiguinha; nove da Empresa Pernambucana de Pesquisa
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Agropecudria (IPA): Jaguaribe, Paraiba, Seridd, Pitidba, V-48 PE, Sempre
Verde, Bitu V-10, Quatro Lagoas e Quebra Cadeira; e nove do IICA: Climax
CR, Chiapas 277, Rubi V-11, Producer P-49, Potomac, Snap Pea,
Floricream, Guerrero 105 e Black Eyed Pea.

As avaliagBes foram conduzidas nos campos experimentais de
Capitdo Pogo e de Tracuateua, situados no nordeste paraense,
pertencentes ao grupo climdtico Ami, com temperatura média de
24,9°C e solos do tipo Latossolo Amarelo, texturas média e leve,
respectivamente (SILVA et al., 1986).

Dentre os materiais ndo enramadores, houve diferenca significativa
entre os gendtipos avaliados em relagdo a variavel rendimento de gréos
secos. A média geral de todos os ensaios foi de 1.200 kg ha®, destacando-
se Pretinho (1.464 kg ha™), V-48 CR (1.410 kg ha™), V-2 CR Vagem Vermelha
(1.317 kg ha™), V-5 PE {1.314 kg ha”), Quarenta Dias Branco (1.300 kg ha™),
Quarenta Dias Vagem Roxa (1.298 kg ha™) e IPEAN-V-69 (1.273 kg ha™). Os
resultados obtidos possibilitaram o langamento, em 1984, da linhagem V-
48 CR, com a denominac3o de cultivar BR 2 Braganga, que possui ciclo de
65 dias e tegumento de coloragdo creme (EMBRAPA, 1985b)

Dentre os materiais enramadores, observaram-se diferengas
significativas entre os genodtipos, para numero médio de vagens por
planta, peso médio de 100 sementes e para producdo de grdos.
A produtividade média das cultivares, em todos os ensaios, foide 1.186
kg ha™. As maiores produtividades foram observadas nas cultivares
Guerrero 105 (1.386 kg ha), Pititiba (1.338 kg ha) e Quebra Cadeira
(1.307 kg ha™), apesar de ndo ter sido encontrada diferenca significativa
entre elas. Os resultados obtidos possibilitaram o langamento, em
1984, da cultivar Quebra Cadeira, com a denominagdo de BR 3
Tracuateua, sendo até hoje uma das cultivares mais plantadas no Estado
do Para. O ciclo da cultivar BR 3 Tracuateua é de 70 dias e o tegumento é
de coloracdobranca (EMBRAPA, 1985b).

As cultivares BR 2 Braganca e BR 3 Tracuateua estdo registradas
no Registro Nacional de Cultivares (RNC) do Ministério da Agricultura,
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Pecudria e Abastecimento (MAPA) sob o nimero 00227 e 00181,
respectivamente, sendo a BR 3 Tracuateua também recomendada para
plantio no Estado de Roraima (EL-HUSNY et al., 1995).

2.1.6-AMAPA

Lancada em 1999, a cultivar de feijdo-caupi Amapé é fruto do
trabalho conjunto entre a Embrapa Amapa e a Embrapa Meio-Norte
(localizada no Estado do Piaui), em projeto liderado pela Embrapa
Meio-Norte. A cultivar de feijdo-caupi Amapa foi avaliada durante trés
anos sob a denominacgdo de linhagem TE 87-108-6G. Apds varios testes
em campo experimental e em drea de produtor, obteve boas
produtividades e apresentou outras caracteristicas agrondmicas
desejaveis que levaram a Embrapa Amapd a recomendar o seu plantio
paraoEstado (CAVALCANTE et al., 1993).

A linhagem TE 87-108-6G foi obtida a partir do cruzamento,
realizado na Embrapa Meio-Norte, entre a cultivar Snop Pea 46 e a
linhagem CNCx 187-22D-1. Esta Ultima, por sua vez, foi obtida do
cruzamento entre a linhagem CNCx 19-5E e a variedade Macaibo.
A linhagem CNCx 19-5E originou-se do cruzamento entre as variedades
Pitiuba e Mississipe Silver (CAVALCANTE et al., 1999).

A cultivar Amapa estd registrada no RNC sob o nimero 04387 e,
atualmente, além do Estado do Amapa é também recomendada para
plantio no Estado de Roraima (OLIVEIRAJUNIOR et al., 2002a).

2.1.7-BRS MAZAGAO

Langada em 2000, como resultado de trabalho conjunto entre
Embrapa Amapa e Meio-Norte, a cultivar BRS Mazagéo corresponde 3
linhagem IT87D-1627. Essa linhagem foi introduzida do International
Institute of Tropical Agriculture (IITA), sediado em l|badan, Nigéria,
em 1990, tendo sido registrada na colecdo de germoplasma de feijo-
caupi da Embrapa Meio-Norte com o cédigo TE-1307. No Estado do
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Amapd, foi avaliada durante um periodo de guatro anos, no campo
experimental da Embrapa Amap3, localizado no Municipio de Mazagéo,
tendo apresentado produtividade média de 1.198 kg ha™. Testada em
duas unidades de observagio e uma unidade demonstrativa, as
produtividades médias obtidas foram de 1.271 kg ha" e 1.041 kg ha",
respectivamente (CAVALCANTE, 2000).

Estd registrada no RNC sob o nimero 10224 e, além do Estado do
Amapd, é também recomendada para plantio no Estado de Roraima
(OLIVEIRAJUNIOR et al., 2002b).

2.1.8-CULTIVAR BR 3 TRACUATEUA PURIFICADA

Lancada em 1984 pelo CPATU e amplamente difundida no
Estado do Pard, a cultivar BR 3 Tracuateua foi muito bem aceita na
regido Bragantina, onde passou aser cultivadaemlarga escala. Ao longo
dos anos, porém, acumulou variagdes no tipo de porte e de folha, cor da
flor, forma e tamanho de grdos. A falta de uniformidade passou a
dificultar o manejo da lavoura e a comprometer os pregos obtidos pelos
produtores (FREIRE FILHO et al., 2005a).

Para recuperar o tipo original da cultivar, foi realizado um
trabalho de selecdo na cultivar BR3 Tracuateua, utilizando-se o método
da selecio de plantas individuais com teste de progénie. Os critérios para
selecdo foram: qualidade de grdo, sanidade, arquitetura e nimero de
vagens por planta. Em setembro de 2000, foram selecionadas 274 plantas
individuais, cujas progénies foram avaliadas nos anos de 2000 e 2001. Das
274 progénies, foram selecionadas 24. Dessas, 16 foram avaliadas pelos
produtores em unidades de observagdo e nove foram selecionadas para
ensaios no periodo de 2002 a 2004 (FREIRE FILHO et al., 2005a).

Entre as progénies que apresentaram caracteristicas botanicas
e agrondmicas semelhantes as da cultivar descrita originalmente
sobressaiu a de niimero 235, selecionada para ser reapresentada como
BR 3 Tracuateua purificada. A cultivar BR 3 Tracuateua purificada foi
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avaliada em comparagdo com a cultivar original, na Regido Bragantina,
nos municipios paraenses de Tracuateua e Augusto Corréa, em
ecossistema amazdnico. Foram realizados cinco ensaios, nos quais a
cultivar BR3 Tracuateua purificada apresentou uma média de
produtividade de 1.436 kg ha”, superando a cultivar original em 9%.
A cultivar BR 3 Tracuateua purificada tem porte prostrado, mas nao
forma um grande volume de ramas (FREIRE FILHO et al., 2005a}.

2.1.9-BRS URUBUQUARA E BRS MILENIO

As cultivares BRS Urubuguara e BRS Milénio foram obtidas a
partir da selecdo realizada em populagdo da cultivar BR 3 Tracuateua,
emtrabalho que tinha como objetivo a purificagdo dessa cultivar.

Realizou-se uma selecdo de plantas individuais, que resultou
em 263 progénies, as quais foram avaliadas no Estado do Pard nos
municipios de Tracuateua e Augusto Corréa. Foram realizados sete
ensaios de valor de cultivo e uso (VCU), no periodo de 2002 a 2004.
Dentre essas progénies, apds cinco anos de avaliagdes, sobressairam as
progénies Urubuquara 70 e Urubuquara 113, as quais foram
selecionadas para lancamento comercial com os nomes de BRS
Urubuguara e BRS Milénio, respectivamente (FREIRE FILHO et al,,
2005b, 2005c).

Nos ensaios, a cultivar BRS Urubuquara apresentou uma média
de produtividade de 1.278 kg ha”, superando a cultivar BR3 Tracuateua
em 17% (FREIRE FILHO et al., 2005b}. Comao caracteristica marcante,
que adifere da BR 3 Tracuateua, a BRS Urubuquara tem folha globosa e
flor branca, com leve pigmentagdo nas bordas do estandarte e forte
pigmentacio roxa nas bordas das asas. A BRS Urubuquara ¢é
recomendada para cultivo na regido Bragantina, no Estado do Para.
E adequada tanto para a agricultura familiar quanto a empresarial e tem
grios que se enquadram na classe branco, subclasse brancdo. Os gréos
sio de tamanho médio para o padrdo da regido, reniformes,
apresentam o tegumento levemente enrugado e anel do hilo marrom
(FREIRE FILHO et al., 2005b).
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Nos ensaios conduzidos de 2002 a 2004, a cultivar BRS Milénio
apresentou média de produtividade de 1.399 kg ha”, 28% superior 3
média da cultivar BR 3 Tracuateua original. Como caracteristica
marcante, a cultivar BRS Milénio apresenta uma forte pigmentacdo roxa
no calice e tem vagem roxa. De porte semi-prostrado e insercdo das
vagens acima do nivel da folhagem, geralmente ndo forma um grande
volume de ramas; os graos sao de cor branca, grandes, reniformes, com
tegumento levemente enrugado e anel do hilo preto. A cultivar BRS
Milénio é recomendada para cultivo na regido Bragantina do Estado do
Pard e é adequada tanto para a agricultura familiar quanto para a
producdo empresarial. Apresenta a vagem muito resistente a umidade
e preserva bem o grio no campo. Ainda assim, recomenda-se que a
colheita seja feita logo apds a secagem das vagens, para que se obtenha
uma boa qualidade de grao (FREIRE FILHO et al. 2005 b, 2005c).

As cultivares BRS Milénio e BRS Urubugquara estdo registradas no
RNCsobosnumeros 19785 e 19786, respectivamente.

2.1.10-BRS NOVAERA

Lancada em 2007, a cultivar BRS Novaera surgiu de um trabalho
realizado em parceria enire Embrapa Meio-Norte, Embrapa Amazdnia
Oriental, Embrapa Amaz6nia Ocidental, Embrapa Roraima, Embrapa
Ronddnia, Embrapa Amap3d, Embrapa Agropecudria Oeste e produtores
de sementes de feijdo-caupi do nordeste do Para, além de outras
Unidades localizadas na Regido Nordeste.

Originou-se do cruzamento entre as linhagens TE9S7-404-1F e
TES7-404-3F realizado no ano 2000 pela Embrapa Meio-Norte. De 2004
a 2006 foram conduzidos os ensaios de VCU nas Regides Norie,
Nordeste e Centro-Oeste, periodo em que a linhagem MNC00-553D-8-
1-2-2 se destacou a ponto de ser selecionada para langamento
comercialcomonome de BRS Novaera (FREIRE FILHO et al., 2007).

O potencial produtivo da cultivar foi avaliado em 41 ensaios nos
oito Estados onde é recomendada, em comparacdo as cultivares Vita-7
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e BRS Guariba. Destacou-se nos Estados do Norte, no Maranhdo, Rio
Grande do Norte e Mato Grosso do Sul. Na Regido Norte, as
produtividades variaram de 538 kg ha™ (Rondénia) a 1.839 kg ha™
{Amazonas). A média ponderada da produtividade dos Estados foi de
1.074 kg ha™, a qual supera as cultivares testemunhas BRS Guariba em
12% e Vita-7 em 8%.

A cultivar BRS Novaera tem porte semi-ereto e ramos laterais
curtos, com faliolo central semi-lanceolado. A insercdo das vagens
ocorre um pouco acima do nivel da folhagem e a coloragdo das mesmas,
na maturidade fisioldgica e de colheita, é amarelo-claro, podendo
apresentar pigmentacdo roxa na lateral. Tem grdos de cor branca,
grandes, reniformes, com tegumeénto levemente enrugado e anel do
hilo marrom.

A BRS Novaera é adequada tanto para a agricultura familiar
quanto para a empresarial. Permite a colheita manual, semimecanizada
e totalmente mecanizada, e tem gréos de alto valor comercial. Suas
caracteristicas de porte semi-ereto, alta resisténcia ao acamamento e
uma boa desfolha natural conferem a cultivar um grande potencial para
colheita mecénica direta, com uma leve dessecacdo e, em solos mais
arenosos e ambientes mais secos, sem dessecacdo. Alem disso, tem
grios bem formadaos, no padrdo de preferéncia de uma grande faixa de
consumidores no mercado nacional einternacional.

E recomendada para plantio nos Estados do Para, Roraima,
Rondénia, Amazonas e Amapa, na Regido Norte, para os Estados do
Maranh3o e do Rio Grande do Norte, na Regido Nordeste, e para o
Estado do Mato Grosso do Sul, na Regido Centro-Oeste.

A cultivar BRS Novaera estd registrada no RNC sob o numero
22156 e maiores informacdes sobre a cultivar podem ser obtidas em
Freire Filho et al. (2007).
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2.1.11 - BRS CAUAME, BRS TUMUCUMAQUE,
BRS XIQUEXIQUE E BRS POTENGI

Registradas em 2008, foram obtidas como resultado da
parceria entre Embrapa Meio-Norte, Embrapa Roraima, Embrapa
Amapd, Embrapa Rondénia, Embrapa Amazénia Oriental, Embrapa
Amazénia Ocidental, Embrapa Agropecuaria Oeste e Embrapa
Tabuleiros Costeiros.

Nos ensaios de valor de cultivo e uso conduzidos na Regido Norte
no periodo de 2004 a 2006, além da linhagem gue originou a cultivar
BRS Novaera, destacaram-se também as linhagens MNC99-541F-5,
MNC99-537F-4, TE96-290-12G e MINC9S9542F-5.

A cultivar BRS Cauamé corresponde a linhagem MNC99-541F-5 e
foi obtida a partir do cruzamento entre as linhagens TE93-210-13F e TES6-
282-22G. Em trabalho conduzido por Nechet et al. (2006), a linhagem
MNC99-541F-5 foi identificada como uma das mais resistentes a mela
causada por Rhizoctonia solani no Estado de Roraima. A média de
produtividade desta linhagem em Roraima, obtida em oito ensaios
conduzidos no periodo de 2004 a 2006, foi de 1.264 kg ha. Apresentou
médias de produtividade de 1.024 kg ha™ na Regido Norte; de 1.060 kg ha®
e 1.760 kg ha®, respectivamente em cultivo de sequeiro e irrigado, na
Regido Nordeste; e de 843 kg ha® na regido Centro-Oeste. Com base
nesses resultados, a linhagem MNC99-541F-5 foi registrada no RNC com 0
nlimero 22890 e com o nome de BRS Cauamé (BRASIL, 2008).

A BRS Tumucumague originou-se da linhagem MNC99-537F-4,
obtida a partir do cruzamento envolvendo as linhagens TE96-282-22G,
que posteriormente foi langada com o nome de BRS Guariba, e a
linhagem [T87D-611-3, procedente do International Institute of Tropical
Agriculture - IITA. Possui grdos brancos com peso meédio de 18 gramas
por cem graos e teve médias de produtividade de 1.100 kg ha” na
Regido Norte; de 1.095 kg ha® e 1.703 kg ha”, respectivamente em
cultivo de sequeiro e irrigado, na Regido Nordeste; e de 1.095 kg ha' na
regido Centro-Oeste (Brasil, 2008).
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Alinhagem TE96-290-12G foiselecionada a partir do cruzamento
envolvendo a linhagem TE87-108-6G, posteriormente langada com o
nome de Amap3, e a linhagem TE87-98-8G, posteriormente langada
com o nome de BRS Paraguacu. Foi registrada no RNC sob o nimero
22997 com o nome de BRS Xiquexigue. Tem grdos brancos, com peso
médio de 100 grios de 16 gramas. Apresentou médias de produtividade
de 1.074 kg ha®, na Regido Norte; de 1.300 kg ha™ e 1.593 kg ha®, na
Regido Nordeste, respectivamente nos cultivos de sequeiro e irrigado; e
de 679 kg ha™ na Regifo Centro-Oeste. Além disso, é rica em ferro e
zinco (BRASIL, 2008; FREIRE FILHO et al., 2008b).

A cultivar BRS Potengi foi obtida do cruzamento entre as
linhagens TE96-282-22G, que, posteriormente, foi langada com o nome
de BRS Guariba, e a linhagem TE93-210-13F. Foi registrada no RNCsob o
nimero 22996. Apresenta grios brancos com peso médio de 20 gramas
por 100 grios e teve médias de produtividade de 992 kg ha”, na Regido
Norte; de 910 kg ha™ e 1.766 kg ha”, respectivamente em cultivo de
sequeiro e irrigado na Regido Nordeste; e de 1.014 kg ha™ na Regido
Centro-Oeste (BRASIL, 2008).

2.2-CULTIVARES UTILIZADAS NA REGIAQ AMAZONICA

Na Tabela 2 sdo apresentados os materiais utilizados atualmente
ou que ja& foram utilizados para plantio nos Estados da regido
amazdnica. Algumas dessas cultivares ndo foram desenvolvidas na
regido, mas foram testadas e, devido ao bom desempenho, foram
recomendadas ou passaram a ser plantadas ainda que nédo
recomendadas oficialmente.
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Tabela 2 - Cultivares de feijdo-caupi utilizadas na regiio amazénica e Estados nos quais
sdo ouforam utilizadas.

Ne Estado
Cultivar registro Rt
Registro AC AM AP MA MT PA TO RC RR
no RNC

IPEANVES B : & _ o X
Manaus = = = X :
CNC 0434 - - X X
BR 2 Braganca 00227  30/9/1998 : X
BR 3 Tracuateua 00181  30/9/1998 X X
BR4RioBranco - = X E
BR5 Cana Verde B - X )
BR 8 Caldeirio - e X
senide . =~ = B : X
Pretinho < ) = X
CaHapu _. = ' — = S = X =
Serrinha = - X
Patativa 2501 13/7/1999 = . X
Sempre Verde 5174 16/6/2000 X
BROlongd 5173  19/6/2000 : X
Pititba 5177  19/6/2000 X
JraiEr e S e = X
Amapa 4387 29/2/2000 X X
BR 1 Poty ' 5234  20/6/2000 = =X
BRS Mazagdo 10224 25/6/2001 X _ X
BRS Guariba 14768 20/2/2003 X K=k K=K
BRS Urubuquara 19785 19[_3_/_2005 X
BRS Milénio 19786 10/3/2005 X
BRS Novaera 22156  10/9/2007 X X X X X X
BRS Cauamé 22890  6/3/2008 X =X X = X
BRS Tumucumague 22891 6/3/2008 X X

a — 297 —11/ajopoB. X X KEoXEe= KK
BRS Potengi 22966 11/4/2008 X X X

3-CONSIDERACOES FINAIS

Como pdde ser visto, vérias cultivares foram desenvolvidas efou
recomendadas para a regido amazdnica, porém, essa é uma regido muito
ampla, com uma infinidade de ambientes diferenciados e condicdes de
cultivo as mais variadas. Considerando-se essa gama de ambientes e de
condigdes de cultivo, o nimero de materiais obtidos ainda € pequeno e
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muito ainda tem que ser feito, ndo sé no sentido de aumento da
produtividade de gréos (obtencdo de materiais adaptados), mas
também no sentido de se obter gendtipos com resisténcia a doengas e
condigbes adversas de clima e fertilidade do solo, tolerdncia a pragas e
com qualidades culindrias, nutricionais e sensoriais mais adequadas ao
habito alimentar da regido, além de outras caracteristicas agrondmicas
gue passam contribuir para facilitar o manejo da cultura tanto em varzea
guanto em terra firme e também em condig¢des de cerrado. O desafio do
melhoramenio é obter materiais para cada um desses ambientes ou,
alternativamente, obter materiais com ampla adaptabilidade, que
possam ser usado em todos esses ambientes. -

Uma linha de pesquisa que merece muita atencdo € a de estudos
sobre a fixacdo bioldgica de nitrogénio por meio da associacdo do
feijdo-caupi com bactérias do grupo rizébio presentes no solo.
" Aobtencio de materiais com maior capacidade de fixacio biolégica de
nitrogénio podera melharar muito a produtividade da cultura na regido
amazbnica, uma vez gue na grande maioria das dreas onde o feijdo-
caupié cultivado, os solos sdo de baixa fertilidade natural.
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CAPITULO 4

FERTILIDADE DO SOLO

Sandra Cdtia Pereira Uchda
José Maria Arcanjo Alves
Manoel da Silva Cravo
Armando José da Silva
Valdinar Ferreira Melo

Gilvan Barbosa Ferreira
Magna Maria Macedo Ferreira

1-INTRODUGAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), originario da Africa, foi
introduzido no Brasil no século XVI pelos colonizadores portugueses,
expandindo-se rapidamente a partir da Bahia, para todas as regides
brasileiras (FREIRE FILHO et al., 2005). Hoje, é cultivado,
predominantemente, nas Regides Norte e Nordeste, destacando-se na
dieta da populagdo como uma importante fonte de proteinas e se firmando
como um importante componente do agronegdcio destas regides.

Na Regido Norte, o feijdo-caupi é cultivado em todos os Estados,
destacando-se o Pard, onde a produgdo ocorre em 124 municipios, com a
maior drea plantada concentrando-se nos 16 municipios que integram o
chamado “Pdlo Produtor de Feijdo-Caupi” (EMATER-PA, 2005). A cultura
ocupa diretamente 30 mil pessoas, entre pequenos, médios e grandes
produtores, cuja produtividade média entre os grandes, que utilizam
tecnologias modernas, é de 1.000 kg ha™ de grios (CRAVO; SOUZA, 2007a).

Merece destague a expansdo do cultivo do feijdo-caupi no Mato
Grosso, Maranhdo e Tocantins, onde o cultivo € realizado no sistema
“safrinha”, conforme descrito no Capitulo 2. Nesse sistema sdo obtidas
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altas produtividades com baixos custos de producdo, devido ao
aproveifamento das areas e dos residuos das adubagdes e calagem
utilizadas para as culturas de milho e soja de cultivos anteriores. Nesses
Estados e no Estado do Pard, o feijdo-caupi vem se fornando um
importante componente do agronegdcio, com a produgdo sendo, em
grande parte, exportada para o Sul e Sudeste do Brasil e outros paises.

2-5S0L05

As caracteristicas quimicas e mineraldgicas dos solos da
Amazbnia sdo, em grande parte, ditadas pela natureza do material de
origem. Onde as condicdes bioclimaticas pretéritas e atuais, as
caracteristicas do material de origem e as geoformas levaram a
formacdo de solos profundos e intemperizados. Areas extensas de solos
ricos e eutroficos so existem onde ha influéncia atual (planicie aluvial)
ou pretérita (terracos e baixos planaltos das bacias do Acre e do Alto
Amazonas) de sedimentos andinos, ou ainda, onde afloram rochas de
rigueza gquimica maior, como calcarios e margas em Monte Alegre-Ereré
e Maués, nos Estados do Para e Amazonas, e basaltos e diabasios em
Roraima, Para e Amapa (LIMA, 2009).

As classes dos Latossolos e Argissolos cobrem mais de 70% da
superficie da regido amazdnica (Ver capitulo 2). Esses solos
caracterizam-se por apresentar, na sua maioria, baixa disponibilidade
de nutrientes, elevada acidez, elevada saturagao por aluminio e baixa
capacidade de troca de cations, necessitando de um manejo adequado,
com uso racional de fertilizantes e calcario.

Em estudos realizados em 87 perfis de solos representativos do
Estado de Roraima, Melo et al. (2003) verificaram que 52,5% dos solos
apresentavam acidez elevada (pH em agua menor gue 4,5), 73,13%
tinham teores de calcio abaixo de 2 cmol, dm” e 63% com teores de
magnésio enquadrados na faixa “baixo” a “muito baixo” (menar ou
igual a 0,5 cmol, dm?). 0 aluminio trocavel se encontrava no limite de
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toxidez ou acima, em 70% dos perfis analisados. Os teores de potdssio
em 64% dos perfis apresentam teores iguais ou inferiores a 0,10 cmol,
dm?, classificados como baixos a muitos baixos. De acordo com os
autores, a extrema pobreza de P é um dos fatores mais limitantes ao uso
desses solos, dos quais 84% possuem teores de P de muito baixo a
baixo. Os dados revelam a necessidade de aplicagdo de calcario e de
adubacdo para obtencdo de rendimentos satisfatdrios das culturas,

dentre elas, ado feijdo-caupi.

Na busca de informacdes sobre as caracteristicas quimicas dos
principais solos utilizados para cultivo de feijo-caupi, no nordeste do
Estado do Para, Cravo e Smyth (2005), analisaram 82 amostras
representativas desses solos e observaram que o P, K, Ca e Mg séo os
elementos mais limitantes ao desenvolvimento dessa cultura (Tabela 1).

Tabela 1 - Atributos quimicos selecionados de 82 amostras de solos de dreas do pdlo
produtor de feijdc-caupi no Estado do Pard.

Atributos Quimicos

Valor P K pH Ca Mg Al CTCe m vV
mg dm*— Cacl, emol, dm® %

Media 18 38 4,2 13 0,5 03 2,2 19 31
Mediana 8 36 4,2 1 04 0,2 1,8 14 29
D. Padrdo 24 19 0,3 1 04 0,2 1,7 17 14
Méximo 150 100 5,4 g 2,5 0,9 10 64 74
Minimo 1. 1% 3.7 0,2 01 0] 0.7 0 8
Adequado (PA)* 9-15 41- 80 - 2-5 0,5-1,5 0,3-1,0 8,60%* 20-30 60**

Numero e % de
Amostras 41(50%) 55 (67%) 70(85%) 48(59%) B82(100%) 74(90%) 18(22%) 78(95%)
abaixo da faixa (PA)

= CRAVO = 50USA, 2007b; *"RIBEIRC et al,, 1999,

Embora o feijdo-caupi seja uma planta considerada tolerante a
acidez, na maioria desses solos também ocorrem baixissimos teores de
Ca e Mg, o que impede o adeguado desenvolvimento e produgdo da
cultura sem a aplicagdo de calcério. Nesses casos, a calagem tem um
papel fundamental, ndo sé para a corregdo da acidez, mas,
principalmente, para o fornecimento desses elementos as plantas
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(CRAVO; SMYTH, 2005). Contudo, é importante destacar que a calagem
ainda é uma pratica pouco utilizada pelos produtores defeijdo-caupina
maioria dos Estados da regiao amazdnica.

No tocante 3s caracteristicas fisicas, os Latossolos e Argissolos
s30 favordveis ao uso agricola, pois sdo profundos e bem drenados,
ocorrendo normalmente em relevo plano a suavemente ondulado, de
facil mecanizacdo e sem grandes problemas de erosao.

O cultivo desses solos pelos pequenos agricultores, que ndo
dispBem de recursos para aquisicao de fertilizante e calcério, s6 € possivel
ap6s a queima da vegetagao, cujas cinzas tém efeito corretivo da fertilidade
e da acidez, permitindo o cultivo por um a dois anos consecutivos, no
sistema de agricultura itinerante (CRAVO; SMYTH, 1997), porém, com baixa
produtividade das culturas, conforme descrito no Capitulo 2.

Outras classes de solos também utilizadas para o cultivo do feijdo-
caupi na regiio sdo os Gleissolos e os Neossolos Vérticos, que normalmente
ocorrerm em areas de varzeas dos rios de dgua barrenta. Embora esses solos
apresentem problemas de drenagem e s6 possam ser utilizados por curto
periodo do ano, devido as enchentes dos rios, apresentam nhormalmente
elevada fertilidade, o que dispensa o uso de fertilizantes e calcarig,
contribuindo para a diminuigdo dos custos de producdo.

3-AVALIACAOQ DA FERTILIDADE DO SOLO

A avaliacdo da fertilidade dos solos envolve processos de
amostragem, métodos de analise, técnicas de diagndstico dos
resultados e modelos de interpretagio e de recomendagdo de
corretivos e fertilizantes (CANTARUTTI et al., 2007).

A principal técnica utilizada no Brasil para avaliacio da fertilidade do
solo é a analise quimica, que é muito mais do que uma simples analise de
uma amostra de solo retirada de uma gleba, pois permite quantificar 0s
atributos que prejudicam o desenvolvimento normal das plantas, bem
como possibilita identificar a classe de fertilidade em que o solo se
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enquadra (RAlJ, 1981; BRASIL et al., 2007). Essa técnica ainda oferece
como vantagens o baixo custo operacional e a rapida execucdo, permitindo
o planejamento da recomendacao de fertilizantes e corretivos, tanto antes
daimplantag¢do, quanto durante a condugdo da cultura.

3.1-AMOSTRAGEM DE SOLO

A amostragem deve ser entendida como uma das etapas mais
criticas do programa de avaliagdo da fertilidade do solo, visto que os solos
sd3o sistemas muito heterogéneos e gue podem apresentar grande
variabilidade nas propriedades quimicas, mesmo em dreas
aparentemente uniformes. Assim sendo, erros cometidos durante a
etapa de amostragem ndo poderdo ser corrigidos pela andlise de solo, por
melhor gue seja a qualidade da anélise realizada no laboratério, podendo
ter implicagBes diretas nas quantidades de fertilizantes e corretivos a
serem recomendadas (ARAUJO et al., 2005; BRASIL et al., 2007).

Na amostragem do solo coletam-se as amostras simples ou sub-
amostras. A amostra simples corresponde a uma quantidade de solo,
coletada em um (nico ponto, ao acaso, em uma area ou gleba uniforme
ou homogénea (BRASIL et al., 2007). Por sua vez, a mistura de varias
amostras simples, devidamente homogeneizadas, denomina-se
amostra composta, devendo possuir as caracteristicas representativas
da drea amostrada e, porisso, corresponde a amostra que serd enviada
aolaboratério para arealizacdo da analise quimica.

Para obtengdo de amostras uniformes, em termos de volume e
profundidade, devem-se utilizar ferramentas apropriadas, tais como:
enxada, enxadeco, pa reta, draga ou cavador, trado em meia lua ou
calador e otrado holandés. Estes dltimas instrumentos permitem maior
rapidez na coleta e a obtencdo de volumes uniformes de terra.

Além desses instrumentos, sdo necessdrios baldes para deposicdo
das amostras simples e sacos plasticos limpos, para embalagem das
amostras compostas para envio ao laboratdrio. Na coleta de amostras
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para andlise de micronutrientes, deve-se evitar a utilizacdo de
ferramentas e baldes galvanizados, dando-se preferéncia por
instrumentos de ago inoxidével, para evitar a contaminacdo da amostra.

Um requisito importante para que a amostragem seja bem
sucedida é a escolha do local onde serdo retiradas as amostras simples
ou sub-amostras. A propriedade deverad ser dividida em areas
homogéneas chamadas de glebas, sendo o tipo de solo o critério basico
para esta divisdo. Dentro do mesmo tipo de solo, as outras divisdes ou
subdivisBes das glebas devem levar em consideragdo a posicdo no
relevo {baixada, encosta de morro, platd), a cobertura vegetal ou
cultura (anterior e atual), a textura do solo {argiloso ou arenosoj, as
condicBes de drenagem e o histdrico de uso da drea quanto gadubacdo
ou corre¢io. Por exemplo, dreas com culturas diferentes (culturas
" anuais, semiperenes e perenes) devem ser separadas, por cultura, ja
que o manejo pode ser diferenciado, podendo ocorrer variagbes na
fertilidade do solo nessas areas (BRASILetal., 2007).

Sempre que possivel, recomenda-se identificar essas glebas, de
maneira definitiva, elaborando-se um mapa das diferentes areas
homogéneas demarcadas, para o acompanhamento da fertilidade do
soloaolongo dotempo.

As sub-amostras devem ser coletadas em pontos uniformemente
distribuidos, o que é obtido realizando-se a coleta ao longo de um
caminhamento em zigue-zague em toda a gleba, coletando-se amostras
simples, de mesmo volume, para compor uma amostra composta (RA,
1991). Esta amostragem, resumidamente, consiste em coletar por¢des do
solo com trado ou pa de corte, na profundidade de 0-20 cm, em numero
de 15 a 20 sub-amostras por drea uniforme, homogeneiza-las, retirarando-
se deste total uma amostra de aproximadamente 0,5 kg, a qual serd
enviada ao laboratério para andlise. Em geral, usa-se uma distancia de 20
passos para separar um ponto de amostragem do outro. Maior eficiéncia
de distribuicio dos pontos de coleta é obtida em dreas menores que 10 ha,
porisso é recomendavel a subdivisdo de glebas muito grandes.
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Se possivel, esse nimero de sub-amostras deve ser considerado,
mesmo para o caso de amostragem em parcelas experimentais, nos
experimentos de adubagdo e, independentemente do tipo de
ferramenta a ser utilizada. Entretanto, como revisado por Oliveira et al.
{2002), a geoestatistica tem demonstrado haver dependéncia espacial
entre 0s pontos amostrados. Assim, pontos coletados com disténcia
menores gue 1,9 a 4 m, em condi¢cdes experimentais, e menores gue
20,0 a 30,0 m, em condi¢cdo de lavoura comerciél, tendem a ter os
valores dos atributos de solo influenciados entre si, dependentes, e nao
acrescentam informacdes adicionais sobre a variabilidade média dos
teores de nutrientes da &rea. Neste caso, somente sub-amostras
coletadas além dessas distancias sio relevantes para caracterizar a real
fertilidade média dosolo.

Quando a 4rea a ser amostrada for muito pequena, de modo que
as sub-amostras se sobreponham dentro do valor de alcance da
dependéncia espacial (como em pequenas parcelas experimentais),
entdo ha pouca relevdncia no aumento do numero de pontos
amostrados. Essa aproximacdo parece mais logica e permite estimar a
fertilidade de um canteiro de hortaligas, de 5 m x 1 m, retirando-se 3
sub-amostras, com a mesma acuracia de uma drea homogénea de
grios, com 10 a 100 ha, retirando-se 15 sub-amostras. O nimero
elevado de sub-amostras por area homogénea e o tamanho muito
pequeno dessas dreas, estabelecido por critérios muito restritivos,
pode tornar invidvel a amostragem de grandes propriedades
produtoras de grdos. O uso de 15 a 20 sub-amostras por amostra
composta em area homogéneas, de idéntico manejo nas dltimas trés
safras, torna a operacdo vidvel e pouco dispendiosa, em recursos
financeiros e humanos.

Antes de efetuar a coleta propriamente dita, em cada um dos
pontos de amostragem, deve-se remover os detritos e restos vegetais
(folhas, ramos e pedras) da superficie do solo, a fim de evitar a
contaminacao daamaostra.
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A amostragem na camada superficial (0-20 cm de profundidade)
para a cultura do feijdo-caupi vem sendo normalmente adotada em
sistemas de cultivo convencional, onde o preparo do solo para a
semeadura consiste numa aracdo seguida de duas gradagens.
Objetivando averiguar o ambiente radicular no subsolo, recomenda-se
ainda que se faca a amostragem na profundidade de 20-40 cm. Ha
evidéncias de que nesta profundidade a presenca de alta quantidade de
aluminio, associada a deficiéncia de calcio, possa atuar como uma
barreira quimica, impedindo o crescimento radicular em profundidade
(MATSUMOTO, 2000). Em estudos com dez gendtipos de feijio-caupi,
quanto 3 tolerdncia a acidez, Uchda et al. (2007) verificaram que a
localizacio do calcério restringiu o desenvolvimento das raizes nas
camadas subsuperficiais em até 75%, em relagdo a camada corrigida.

Em areas onde existem culturas implantadas, os pontos de
amostragem deverdo ser definidos conforme a caracteristica da cultura.
No caso de culturas anuais, a coleta deve ser feita em toda a drea, uma
vez que o espacamento utilizado é pequeno. Neste caso, se o plantioe a
adubacdo de fundagdo foram feitos em linha, 0 mais correto € amostrar
uma faixa transversal, que corte a linha de plantio no sentido
perpendicular e que se estenda de umaa outraentrelinha.

A amostragem usando pd de corte, retirando fatias de solo de 20
cm de profundidade, no comprimento da distancia usada entre as
linhas de plantio e na largura de 3 a 5 ¢cm, seria 0 mais apropriado para
medir, também, o efeito da Ultima adubagdo sobre a fertilidade do solo,
para basear a adubacdo do cultivo na safra seguinte. Trés outras
“alternativas ainda s3o possiveis: 1) arar e gradear a drea ap6s a colheita
e proceder a amostragem em 20 pontos ao acaso na adrea — mais
recomendavel quando se faz adubagdo em covas; 2) retirar parte das
sub-amostras (1/3) na linha e parte na entrelinha, com uso de trado
holandés —mesmo coletando-se 20 sub-amostras por area homogénea,
tende a subestimar os teores de fdsforo; 3) amostrar apenas na
entrelinha, desconsiderando o efeito da adubacdo, especialmente a
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fosfatada, na ultima safra — Gtil especialmente para solos com
fertilidade ja corrigida, onde se faz adubacio de reposicio.

Na etigueta de identificacdo da amostra composta devem
constar as seguintes informacdes: municipio, nome do proprietario da
drea e da propriedade, nome ou numero da gleba amostrada, data de
amostragem e a cultura a ser implantada, Essas informacdes auxiliardo
na interpretacdo dos resultados da analise do solo e nas
recomendacdes de corretivos e fertilizantes.

A frequéncia de amostragem depende do manejo da
propriedade e, principalmente, da intensidade da adubacdo aplicada.
Em glebas cultivadas anualmente com feijdo-caupi e, mantidas em
pousio no periodo seco, recomenda-se pelo menos a amostragem a
cada trés anos. Em glebas manejadas com rotagdo de cultura, com
maiores doses de adubacdo e com uso de irrigacdo, recomenda-se a
amostragem antes de cada plantio, visando aproveitar o residuo
deixado do cultivo anterior.

Para drea sob sistema de plantio direto (PD), deve-se
homogeneiza-la quanto ao tempo de plantio e a forma de adubagdo.
Nas areas em fase de implantacdo (entre 4 e 5 anos de cultivo em
sistema de PD)} e forma de adubagdo a lanco deve-se coletar de 10-20
pontos de modo casualizados, profundidade de 20 cm. Para a forma de
adubacio localizada, recomenda-se 10 pontos de coletas, utilizando
uma pa reta, deixando a linha de plantic no centro e largura igual a
largura da entrelinha, espessura de 3-5 cm e profundidade de 20 cm.
Outra alternativa, para fins de acompanhamento da distribuico dos
nutrientes no perfil do solo, é o fracionamento daamostrade 0-10cm e
10-20 cm, apesar de que, para fins de interpretacdo e recomendacgdo, a
amostragem de 0-20 cm € a mais indicada. Quando a area for
estabilizada (apds 4 a 5 anos sob sistema plantio direto), para adubacdo
a lanco, deve-se coletar 10-20 pontos de modo casualizados, na
profundidade de 0-10 cm. Quando a drea for estabilizada e a forma de
adubacio usada foi a localizada, recomenda-se 10 pontos de coleta,
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utilizando-se uma pd reta, com largura igual ao espagamento da cultura
anterior, espessura de 3-5 cm e profundidade de 10cm.

4 - INTERPRETACAO DOS RESULTADOS ANALITICOS

A interpretacdo dos resultados da andlise de solo envolve uma
avaliacio agronémica e econdmica da relacdo entre o teor do nutriente
no solo, obtido por um método analitico, e a resposta da planta ao
fertilizante aplicado, o gque permite separar dreas com alta
probabilidade de resposta a um determinado nutriente daquelas de
média ou baixa probabilidade de resposta.

0O diagnéstico da andlise do solo se fundamenta na vinculagdo
dos teores de nutrientes (P, K, Ca, Mg e micronutrientes} e demais
resultados das andlises quimicas (pH, acidez trocével, acidez potencial,
CTC, teor de matéria organica) 3 classe de disponibilidade ou de
adequacdo, relacionadas com a produgdo relativa das culturas. As
classes de disponibilidade muito baixa, baixa, média e alta se
relacionam, em geral, com produges relativas menores que 50, 50-70,
70-90 e 90-100%, respectivamente (CANTARUTTl et al., 2007).

Uma vez que, normalmente, os niveis criticos se situam dentro da
classe média dos nutrientes no solo, os fertilizantes sdo recomendados,
para adubac3o de corregdo, somente quando os valores obtidos pela
analise de solo estio abaixo desse nivel critico. No entanto, as
adubacbes de 'manutenc;ﬁo s3o feitas, proporcionalmente, para cada
classe de teores revelados pela andlise do solo (BRASIL; CRAVO, 2007).

Como na regido sdo poucos os Estados que dispdem de tabelas de
interpretacdo de resultados de andlise e de recomendagdo de adubagdo e
calagem, as interpretagdes a serem descritas neste capitulo serao baseadas,
principalmente, nas sugest8es de Brasil e Cravo (2007) constantes da tabela
de adubacio e calagem para o Estado do Pard (CRAVO et al., 2007),
considerando-se que os dados utilizados para elaboracdo dessa tabela, em
sua grande maioria, foram gerados dentro da regido amazénica.
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4.1-NITROGENIO

Rocha et al. (2007) ndo recomendam a adubacdo nitrogenada,
tendo emvista que o feijdo-caupi ¢ uma leguminosa que se beneficia da
associacdo simbidtica com bactérias do grupo Rizdébio. Entretanto,
quando as recomendacBes de adubacio nitrogenada sio feitas,
normalmente séo baseadas em curvas de respostas.

Pesquisas tém mostrado resultados positivos para o aumento da
produtividade de grdos com inoculacdo das sementes com bactérias do
género Bradyrhizobium (LACERDA et al., 2004; MARTINS et al.,, 2003;
SOARES et al., 2006; ZILLI et al., 2006, 2008). Nesses trabalhos, foi
demonstrado que a inoculagdo com estirpes bacterianas eficientes é
capaz de substituir uma adubacio nitrogenada de até 80 kg ha™ e de
aumentar o rendimento de grdos do feijdo-caupiem mais de 30%.

Recomenda-se que a adubacdo nitrogenada deva ser utilizada
apenas quando ndo ocorrer boa nodulacdo das plantas. Esta nodulacdo
pode ser avaliada por volta dos 15 a 20 dias, arrancando-se algumas
plantas da area e verificando a presenca de nddulos nas raizes,
especialmente na raiz principal. Além disso, também é importante
verificar se a parte area das plantas apresenta coloragdo amarela,
caracteristica de uma clorose por deficiéncia de nitrogénio, indicando
baixa eficiéncia da inoculagdo. Ocorrendo boa nodulagdo, a adubacdo
nitrogenada é plenamente dispensavel.

Em alguns casos, onde ocorre grande guantidade de bactérias
nodulanies no solo, pode-se ndo ter resposta da inoculagdo, mas com
certeza a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) estara ativa, executada
por bactérias presentes no solo, dispensando o N-mineral.

Para uma expectativa de produtividade de grdos superior a 1.500
kg ha”, a aplicacdo de doses pequenas de N-mineral muitas vezes é
sugerida, no entanto ndo traz beneficio algum, isto porque ndo fornece
todo o N que a planta precisa e pode interferir a nodulacdo das plantas.
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Em situagdes em que o uso da férmula de adubos com baixa
concentracdo de N traga vantagens econdmicas, a sua utilizacdo deve
estar condicionada a aplicacdo de até 20 kg ha’ de N, para ndo
comprometer a nodulagdo. Em outras situagdes, é melhorinocular & ndo
aplicar N-mineral e utilizar o recurso financeiro economizado do
nitrog&nio em outros tratos culturais que se revertam em produtividade.

A inoculacdo com nitrogénio no feijdo-caupi ou o uso de
adubac3o orginica torna dispensavel a adubag&o mineral nitrogenada.
Se n3o for possivel usar o inoculante recomendado, em areas recém
desmatadas ou em solos de textura arenosa e com baixos niveis de
matéria organica (menos de 10 g kg'), recomenda-se utilizar uma
adubacio de cobertura com nitrogénio, na dosagem de 20 kg ha” de N,
aos 20 a 30 dias apds o plantio. Em areas ja cultivadas anteriormente
com feijio-caupi, ndo ha necessidade de adubagdo nitrogenada, uma
vez que ja existe uma populagdo de bactérias do grupo Rizobio no solo
(MELO; CARDOSO, 2000}, capaz de fixar nitrogénio do ar e fornecé-lo ao
feijdo-caupi, por simbiose, em quantidades suficientes para atender
sua demanda. Mais informac&es acerca da fixagdo simbidtica em feijéo-
caupi podem ser obtidas no Capitulo 8.

A deficiéncia de nitrogénio se manifesta nas plantas de feijdo-
caupi inicialmente por forte atraso no desenvolvimento. Elas se tornam
raquiticas, ndo conseguindo se desenvolver. Nota-se uma reducdo
bastante visivel na altura da planta, no didmetro do caule, no nimero de
folhas e na &rea foliar. As folhas definitivas apresentam uma clorose
visivel pela diminuicdo na formagdo da clorofila, umavez que o anel tipo
porfirina, que faz parte da sua estrutura, possui gquatro dtomos de N
(TAIZ e ZEIGER, 2004).

Com o decorrer do desenvolvimento vegetativo, os sintomas de
deficiéncia de N tornam-se bastante intensificados, com o porte da
planta diminuindo consideravelmente. Os peciolos tornam-se bastante
frageis, sendo as folhas destacadas com muita facilidade. A coloragdo
total da planta fica com aspecto verde amarelado claro. As folhas
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apresentam uma coloracdo ora verde amarelada de tonalidade claraem
toda a |amina dos foliolos (Figura 1A), ora amarela clara com manchas
douradas irregulares (Figura 1B). Quando atinge essa tltima condigdo,
as folhas se abscisam das plantas, evidenciando que o amadurecimento
fisiolégico foliar € antecipado, quando o feijdo-caupi é submetido 3
deficiéncia de N no solo ou condicdes que restrinjam a fixacdo biologica
de N por bactérias que habitam o solo e fazem simbiose com essa
cultura para fixar o N, atmosférico (EPSTEIN e BLOOM, 2006).

Figura 1 - A — Folha deficiente em N totalmente clorética. B — Folha
deficiente em N totalmente clordtica com manchas douradas
irregulares. Foto: M. M. M. FERREIRA.

Afaltade N atua severamente no crescimento das plantas porque
esse macronutriente € componente fundamental da estrutura de
acidos nucléicos, aminoacidos, proteinas e enzimas. As enzimas da
fotossintese, como a rubisco, sdo severamente comprometidas sob
deficiéncia de N, impossibilitando a planta fixar o carbono atmosférico
e, dessa forma, aumentar o peso de matéria seca (FERNANDES, 2006).
A medida que a planta avanga no ciclo, falta N para construir clorofila,
comprometendo ainda mais a fotossintese e proporcionando as folhas
a coloracdo verde amarelada clara caracteristica. Com o crescimento
apical da planta, sem fornecimento adicional de nitrogénio, partedo N &
mobilizada das folhas inferiores e dirigida para os drgdos com forte
atividade metabdlica. Essa redistribuicdo provoca forte clorose nas
folhas inferiores. Com o aumento no tamanho da planta, o nitrogénio
torna-se bastante diluido na matéria seca, assim como a clorofila
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existente, colaborando ainda mais para o amarelecimento das folhas
inferiores (MARSCHNER, 1988).

Sob deficiéncia de N, o sistema radicular se aprofunda no solo.
Esse aprofundamento é explicado pelo fato das raizes estarem sob
estresse devido & deficiéncia de um macronutriente essencial, o que
aumenta os niveis do horménio do estresse - o dcido abscisico - que
constitui um antagonista da acdo do etileno, o qual, de certa forma,
bloqueia o aprofundamento do sistema radicular sob condicBes de ndo
estresse (TAIZ e ZEIGER, 2004). A razdo desse fato € a busca pelo
nutriente nas camadas mais profundas do solo.

4.2 -FOSFORO

As classes de disponibilidade de fosforo foram definidas em
funcio da resposta de diversas culturas, dentre elas a do feijdo-caupi, a
adubacdo fosfatada e do teor de argila do solo, uma vez que 0s
resultados tém mostrado que a disponibilidade de P no solo, extraido
pelo método Mehlich-1 varia em fungéo desse atributo do solo. Desta
forma, as classes de interpretagio de fésforo para fins de
recomendacio de adubacio fosfatada encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Classes de interpretacdo da disponibilidade de fésforo no solo definidas em
funcio datextura dosolo.

Textura/teor Dispanibilidade de fésforo {(mg dm™ de P)*

de argila (%) Baixa Média Alta Muito Alta
Argilosa (> 35) <6 6-10,9 11-15 >15
Média (15 - 35} <9 9-159 16-20 >20
Arenosa (< 15) <11 11-18,9 19-125 >25

* Extrator Mehlich —1; Fonte: Adaptado de Brasil e Cravo, 2007.

No Estado do Amazonas, Smyth e Cravo (1990a), trabalhando em
Latossolo Amarelo muito argiloso, definiram o valor de 8 mg dm® de
fésforo, extraido com Mehlich-1, como nivel critico para feijdo-caupi. Ja
para solos de textura média, da regido nordeste do Estado do Pard, o
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nivel critico para essa cultura, usando o mesmo extrator (Figura 2), foi
definido como sendo de 13 mg dm™ de P no solo (SMYTH; CRAVO, 2007),
o que demonstra a influéncia do teor de argila na disponibilidade desse
elemento no solo.
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P (Mehlich-1 {mg dm-3}))

Figura 2 - Nivel critico de P extraido do solo com Mehlich-1 e rendimento
relativo de feijdo-caupi, em Latossolo Amarelo textura média da regido
nordeste do Estado do Para.

Aaplicagdo de fésforo a lango tem sido testada em solos da regido
e se mostra vantajosa. Durante quatro anos, Smyth e Cravo (1990b),
realizaram estudo em Latossolo Amarelo muito argiloso do Amazonas,
com plantio em rotagdo das culturas de milho e feijdo-caupi. Embora a
produtividade de grdos das culturas ndo tenha aumentado de forma
significativa, houve tendéncia de aumento, em fungdo do total de
fosforo aplicado, independentemente se o P foi aplicado a lanco ou no
sulcode plantio.

Em Roraima, estudos de regressdo dos dados de produgio de
feijdo-caupi, em fungdo de trés formas de aplicacio de P (SILVA et al.,
dados ndo publicados), também ndo mostraram diferengas
significativas, em termos de produgdo, entre as aplicagdes de Palanco e
em sulcos simples (S. Simples). Entretanto, quando as aplicacées foram
feitas em sulcos duplos (S. Duplo}, a producao maxima de grios (1.200

145



A CULTURA DO FEUAO-CAUPI MA AMAZONIA BRASILEIRA

kg ha”) foi obtida com a dose de 90 kg ha” de PO, (Figura 3),
evidenciando a importancia da aplicagio localizada do fertilizante
fosfatado, aumentando a disponibilidade de P préximo do sistema
radicular das plantas.
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Figura 3 — Efeito de doses de fésforo sobre a produgéo de grios de
feijdo-caupi cultivado sob diferentes formas de aplicagdo de fertilizante
fosfatado, em um Latossolo de Boa Vista, Roraima.

De acordo com Prado et al. (2001), em solos do cerrado em geral,
quando a aplicacio de fertilizante fosfatado é localizada no sulco de
plantio, a adsorcio do fésforo é minimizada e, ao mesmo tempo, o contato
do adubo fosfatado com as raizes das plantas é aumentado. Assim, a
aplicacdo localizada permite a obtengdo de maior rendimento de graos por
quilo de nutriente aplicado, na dose de maxima eficiéncia econdmica.

A deficiéncia de fésforo é visivel nas plantas de feijdo-caupi logo
no comeco da fase vegetativa, com o retardamento do crescimento.
Além da reducdo no porte, as plantas apresentam manchas pardas
internevais nos seus foliolos (Figura 4A), onde ocorrem pontos de
actimulo de amido no cloroplasto. A falta de fésforo no citossol das
células diminui a atividade do translocador de Pi nas membranas
externas do cloroplasto, o qual troca o fésforo inorganico do citossol
pela triose fosfato do cloroplasto. Dessa forma, a triose fosfato fica
retida no estroma do cloroplasto e vai ser usada na rota biossintética do
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acgucar de reserva, o amido, ao invés da sacarose, o qual constitui o
acuicar de transporte gque € usado principalmente nos pontos de
crescimento da planta (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Figura 4 - A — Folhas deficientes em P com pequenas manchas de coloragio
parda entre as nervuras que representam pontos onde ocorreu acdmulo de
amido. B - Folha deficiente em P com manchas pardas devido ao acdimulo
de amido e dreas necrdticas entre as nervuras. Fote: M. M. M. FERREIRA.

Como o fésforo é utilizado na sintese de ATP, as plantas
deficientes neste elemento apresentam redugdo em todos os processos
que requerem energia, como absorcdo e assimilagdo de nutrientes,
fotossintese, translocacdo de carboidratos e atividade de enzimas
regulatérias do metabolismo (PRADO, 2008), o que colabora para
explicararedugdo no porte da planta.

Com o avancgo do desenvolvimento vegetativo do feijdo-caupi, a
sintomatologia da deficiéncia de P surge por meio de manchas pardas
internevais e algumas evoluem para necrose (Figura 4B). O sistema
radicular, sob deficiéncia de P, apresenta-se mais ralo, porém com um
aprofundamento bem acentuado.

4.3-POTASSIO

As classes de disponibilidade de potassio foram definidas com base
nos teores de K disponivel no solo, determinado pelo método Mehlich-1 e
em fungdo das respostas das culturas ao nutriente, obtidas em trabalhos
realizados na regido e, também, em dados da literatura (Tabela 3).
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Tabela 3 - Classes de interpretagdo da disponibilidade de potassio nosolo.

Disponibilidade de potéssio (mg dm > de K) *
Baixa Média Alta Muito Alta
<40 41 —-60 61 -90 >80

# Extrator Mehlich-1; Fonte: Brasil e Cravo, 2007.

Especificamente para o feijdo-caupi, Cravo et al. (2006a), com
base em diversos experimentos de feijdo-caupi, cultivado solteiroe em
rotacdo com arroz ou milho, conduzidos em Latossolo Amarelo textura
média, de dois municipios do nordeste paraense, definiram o valor de
26 mg dm” de K, extraido pelo método Mehlich-1 (Figura 5}, como nivel
critico para o feijdo-caupi.
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Figura 5 - Nivel critico de K extraido do solo com Mehlich-1 e
rendimento relativo de feijdo-caupi, em Latossolo Amarelo textura
média da regido nordeste do Estado do Pard.

Esse teor de K no solo foi observado nos experimentos, onde
anualmente foram aplicados entre 30 a 60 kg ha” de K,0, em cobertura,
ap6s a germinacdo das plantas. Essas informacdes auxiliaram na
definico das classes de disponibilidade de K no solo, utilizadas na
tabela de recomendagéb de adubacio e calagem para feijdo-caupi no
Pard (CRAVO; SOUZA, 2007b).
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Trabalho semelhante foi desenvolvido em Latossolo Amarelo
muito argiloso de Manaus (CRAVO; SMYTH, 1991}, onde anualmente
foram aplicadas doses crescentes de potassio no solo para cultivo de
feijdio-caupi, ndo havendo resposta a doses superiores a 30 kg ha” de
K,O. As andlises de solo, nesse trabalho, revelaram teores de Kem torno
de 0,08 cmol, dm®, o que corresponde a aproximadamente 31 mg dm’
de K no solo, portanto, muito préximo do nivel critico definido para
solos de textura média no Pard (CRAVO et al., 2006a).

Em Latossolo Amarelo do cerrado de Roraima, Uchda et al.
(dados n3o publicados) avaliaram a produgdo e qualidade de vagens
verdes de feijdo-caupi para produgdo de grdos verdes, em fungdo de
doses de potassio e molibdénio (Figura 6). Com relagdo ao potassio,
independentemente da dose de molibdénio, a dose de maxima
eficiencia econdmica (102 kg ha” de K,0) determinou incrementos da
ordem de 24% na producdo total de vagens verdes de feijdo-caupi
(PTVV), em relacdo a produgdo obtida com a dose recomendada de K
(30 kg ha™ de K,0), alcancando 5.001 kg ha™ de vagens verdes e, desse
total, 57,8% foram consideradas vagens normais (PVVN). '
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Figura 6 — Produgdo total de vagens verdes (PTVV), producdo de vagens verdes normais

{PVVN) e produgdo de vagens verdes anormais (PVVA) em fungio de doses de K,0 em
um Latossolo Amarelo do cerrado de Roraima.
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A deficiéncia de potassio ndo é visivel nas plantas de feijao-caupi no
inicio da fase de desenvolvimento vegetativo, sugerindo que a cultura ndo
é sensfvel 3 falta desse macronutriente no solo ne inicio do crescimento.
Entretanto, com o decorrer do desenvolvimento vegetativo, os sintomas
visuais caracteristicos da deficiéncia comecam a se manifestar.

Primeiramente observa-se que o porte da planta diminui, sendo
notavel a reducdo na altura atingida pelo ramo principal e no nimero de
folhas. As folhas mais velhas sdo as primeiras a apresentar 2
sintomatologia da deficiéncia. Comegam a apresentar manchas pardas
que se aglutinam especialmente préximas as nervuras centrais e
secundarias da base. Algumas dessas manchas evoluem para necrose.
Concomitantemente, surgem partes necrosadas nas margens das folhas
(Figura 7A). Essa necrose é explicada pelo fato do K agir como um
regulador osmético na célula vegetal.

Figura 7 - A — Folhas deficientes em K. Manchas pardas préximas as
nervuras das folhas mais velhas, com algumas evoluindo pra necrose.
Tecido necrosado surgindo na borda do foliolo. B —Folha deficiente em
K. Manchas cloréticas entre as nervuras. Areas de cor parda entre as
nervuras nos foliolos. Necrose malhada gue surge nas bordas e evolui
paraanervura central. Secamento das pontas dosfoliolos laterais. Foto:
M. M. M. FERREIRA.

Na deficiéncia de K, as partes da planta que primeiro apresentam os
sintomas s3o as terminacdes do xilema nas margens do limbo foliar, onde
0s nutrientes minerais sdo primeiramente descarregados, e é justamente
nesse local onde a fungdo osmética do K ndo pode ser exercida na sua
plenitude; dessa forma, ha um desbalango hidrico, com secamento e
necrose dos tecidos (MARSCHNER, 1988). Com a evolugdo do quadro de
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deficiéncia, as necroses das margens comecam a fomar um aspecto
“molhado”, aumentando de drea. As manchas pardas aumentam em area,
continuando mais aglutinadas préximas as nervuras (principal e laterais) e
manchas cloréticas amareladas comegam a se destacar entre as nervuras.
Observa-se um secamento nas pontas dos foliolos laterais (Figura 7B).

A deficiéncia de K causa uma mudanca na morfologia do sistema
radicular, o qual se torna menos denso, porém mais aprofundado. Esse
aprofundamento é explicado pelo fato das raizes estarem sob estresse
devido a deficiéncia de um macronutriente essencial.

4.4 -CALCIO, MAGNESIO E ALUMINIO TROCAVEIS

Do ponto de vista nutricional, as classes de teores de calcio e
magnésioc enguadram-se nas guantidades minimas e suficientes para as
principais culturas, dentre elas a do feijdo-caupi (MELO; CARDOSQO, 2000).

Trabalhos de pesquisa realizados na regido revelam baixos teores
desses elementos nos solos atualmente utilizados para o cultivo de
feijdo-caupi (Tabela 1), estando entre os elementos considerados mais
limitantes para a obtencdo de elevadas produtividades da cultura
(CRAVO; SMYTH, 2005). A experiéncia obtida nesses trabalhos revela
que os solos, quando apresentam a soma dos teores de Ca + Mg
trocdveis menores que 2 cmol. dm”, demonstram possibilidade de
resposta a calagem. Quando esse valor € mais elevado do gue esse
nivel, a calagem pode ndo terinfluéncia na produtividade da cultura.

O magnésio trocavel tem se mostrado um elemento que se
esgota muito rapidamente nos solos utilizados para os diversos cultivos.
ObservacBes realizadas no nordeste do Pard, em experimentos de
calagem (dados ndo publicados), mostram que os teores de Mg trocavel
no solo, quando estdo abaixo de 0,5 cmol, dm?, apontam para um forte
indicio de diminuicdo da produtividade do feijdo-caupi.

Por outro lado, tem sido observado que, quando os teores de Al
tracavel no solo est3o acima 0,5 cmol, dm?, a produtividade do feijdo-caupi
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também tende a diminuir, sendo um indicativo da necessidade da aplicacdo
de calcirio no solo para essa cultura, especialmente em condigbes de
baixos teores de cdlcio e de magnésio (CRAVO et al., 2006b).

Na Tabela 4 sdo apresentadas as classes de teores para calcio,
magnésio e aluminio, definidas a partir de experiéncias de pesquisas com
a cultura no Estado do Par3, além dos critérios de interpretacdo adotados
no Laboratério de Solos da Embrapa Amazdnia Oriental e informagdes
existentes na literatura (MELO; CARDOSO, 2000; CRAVO et al., 2006b).

Tabela 4 - Classes de interpretaciio da disponibilidade de calcio + magnésio, magnésio e
aluminio trocaveis no solo paraacultura do feijdo-caupi.

Faixas de teores {cmol dm™)*

Determinagdo

Baixa Média Alta
Calcio + magnésio <20 2,0-5,0 =5,0
Magnésio <05 05-15 >1,5
Aluminio <03 03-10 >1,0

# Utilizando o extrator KCl 1 mol L' Fonte: Adaptado de Brasil e Cravo, 2007.

Para Faquin (1994), o principal efeito da acidez dos solos € a
toxidez do Al trocavel, sendo a saturacdo por aluminio (m%) o indice que
melhor afere esse componente da acidez do solo (SOUSA et al., 1980).

Os teores de Al trocavel no solo servem como indicativo de sua
acidez (FAQUIN, 1994), mas ndo sdo utilizados isoladamente para a
definicdo da necessidade de calagem para o feijdo-caupi no Para.
O que se utiliza é a sua saturagdo no complexo de troca, estimada a
partir da relacdo entre o teor de Al e da CTC efetiva (cmol, dm”), que &
um bom indicador da acidez em solos de baixa CTC (SOUSA et al., 1980),
sendo, ta“mbém, um bom indice do desempenho produtivo da cultura
do feijdo-caupi.

Embora, em trabalhos realizados no nordeste do Para, venham
sendo observadas diferencas muito grandes, em termos de toleréncia a
acidez, em funcdo da cultivar utilizada, Cravo et al. (2006b) definiram como
nivel critico o valor de 18% de saturagao de Al trocavel, para obtengdo de
cerca de 90% da produtividade maxima de gréos de feijdo-caupi.
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A deficiéncia de calcio provoca reducdo no crescimento da planta
de feijdo-caupi ja no inicio da fase de desenvolvimento. Constata-se
uma reducdo visivel no numero de folhas, com as mais novas
apresentando clorose verde amarelada, evidenciando, dessa forma, a
dificuldade de translocacao do calcio no floema das folhas da base para
as do ponteiro (MENGEL e KIRKBY, 1987). Ndo se constatam areas
necréticas naslaminas foliares.

Com o decorrer do desenvolvimento vegetativo da planta, a
sintomatologia de deficiéncia de Ca torna-se mais visivel, sendo
hastante perceptivel a reducdo no crescimento da planta,
evidenciando, dessa forma, a importancia desse macronutriente para a
evolucdo dos pontos de crescimento. Nas folhas, a deficiéncia de Ca
provoca uma clorose verde amarelada generalizada e uniforme
(Figura 8). O sistema radicular tem seu crescimento retardado pela
deficiencia de Ca, evidenciando, mais uma vez, a importancia desse
elemento no desenvolvimento dos tecidos meristematicos.

A deficiéncia de magnésio
provoca reducdo no porte da planta de
feijdo-caupi ja no comego da estacdo
de crescimento. Observa-se uma
reducdo no numero de folhas e na
area foliar. As folhas definitivas
apresentam uma clorose verde clara,
0 que condiz com o papel do Mg na

Figura 8 - Folha deficiente em Ca, formacdo da molécula da clorofila,
mostrando clorose verde amarelada.
Foto: M. M. M. FERREIRA.

como o atomo central do anel
porfirinico. Assimcomo oferrona
hemoglobina animal, o magnésio tem a capacidade de se oxidar
guando a molécula de clorofila é excitada pela luz solar. E essa oxidacao
da origem a todo o processo fotossintético, que culmina com o ganho
liguido de matéria seca pela planta (TAIZ; ZEIGER, 2004). Dai a
diminuicdo do porte do feijdo-caupi em plantas deficientes em Mg.
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Com a progressdo do desenvolvimento vegetativo do feijdo-
caupi, o porte da planta torna-se consideravelmente reduzido sob
deficiéncia de Mg. Dois sintomas tipicos de deficiéncia deste
macronutriente s3o observados nas folhas: enrugamento nas mais
novas (Figura 9A) e clorose interneval nas mais velhas (Figura 9B).

Figura 9 - A — Folhas deficientes em Mg, com clorose generalizada. Folhas
apresentando clorose interneval acompanhada de enrugamento. B —
Folha deficiente em Mg, com clorose interneval que comega nas margens
das folhas, evoluindo para a nervura principal. Foto: M. M. M. FERREIRA.

c K  -P ca N -Mg S

Figura 10 — Diagnose por subtragdo de macronutrientes na cultura do
feij3o-caupi Pretinho precoce 1. Efeito sobre a parte aérea. Da esquerda
para a direita: adubagio completa, menos potéssio, menos fésforo,
menos calcio, menos nitrogénio, menos magnésio e menos enxofre,
respectivamente. Foto: M. M. M. FERREIRA.

A morfologia do sistema radicular nas plantas deficientes em Mg
¢ diferenciada, em relacdo as que ndo apresentam deficiéncia.
N3o ocorre aprofundamento como nas deficiéncias de K, P e N, mas
ocorre um maior adensamento de raizes, com as mesmas
apresentando-se mais espessas.
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Os efeitos visiveis das deficiéncias de nitrogénio, fdsforo,
potdssio, calcio e magnésio na cultura do feijdo-caupi sobre o
desenvolvimento da parte aérea e da raiz podem ser observados nas
Figuras 10 e 11, respectivamente.

Figura 11 — Diagnose por subtracdo de macronutrientes na cultura do
feijo-caupi Pretinho precoce 1. Efeito sobre o sistema radicular. Da
esquerda para a direita: adubagdo completa, menos potassio, menos
fésforo, menos célcio, menos nitrogénio, menos magnésio e menos
enxofre. Foto: M. M. M. FERREIRA.

4.5-MICRONUTRIENTES

Na Amazénia ainda sdo escassos os trabalhos de pesquisa com
micronutrientes para a cultura do feijdo-caupi. Cravo e Smyth (1991},
trabalhando em Latossolo Amarelo muito argiloso do Estado do
Amazonas, observaram tendéncias de resposta do feijdo-caupi ao boro,
aplicado na quantidade de 1 kg ha™ a cada trés anos, com aumento
médio de produtividade de 100 kg ha™ de grios por safra, o que
justificaria sua aplicagdo, pelo baixo investimento.

Em Roraima, Uchda et al. (dados ndo publicados) constataram
gue as doses de molibdénio ndo influenciaram diretamente na
produtividade total de vagens verdes para obtencdo de grdos verdes de
feijdo-caupi. Entretanto, ao se estratificar a produgdo total em vagens
verdes normais e anormais, foi observado que as doses de Mo afetaram
aqualidade final das vagens. A eficiéncia deste micronutriente, aplicado
via foliar, determinou uma redugdo de aproximadamente 500 kg ha™ de
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vagens anormais, pelo uso da dose de 400 g ha” de molibdénio,
tornando o produto mais apresentavel comercialmente. O molibdénio
afetou, ainda, de modo significativo o comprimento da vagem verdee o
nimero de grios por vagem verde normal.

No nordeste do Estado do Pard, em &reas qgue vém sendo
submetidas ao cultivo por diversos anos, sem uso de adubagdo com
micronutrientes, € muito comum se observarem sintomas de
deficiéncia de alguns desses elementos em plantas de feijdo-caupi.

Em decorréncia da pouca disponibilidade de informacdes, ©
estabelecimento das classes de teores de micronutrientes, constantes da
tabela de adubaco para o Estado do Para (CRAVO et al., 2007), baseou-se
em informacBes existentes na litefatura (LOPES, 1999; RIBEIRO et al., 1999).
Para o cobre, ferro, manganés e zinco as classes foram estabelecidas
considerando-se os teores extraidos pelo método Mehlich-1, enquanto para
o boro, considerou-se o método de extracdo com dgua quente (Tabela 5).

Tabela 5 - Classes de interpretacdo da disponibilidade dos micronutrientes boro, cobre,
ferro, manganésezincono solo.

Disponibilidade de micronutrientes (mg dm?)

Nutriente
Baixa Média Alta
Boro <0,35 0,35-0,90 >0,90
Cobre <0,70 0,70—1,80 >1,80
Ferro <18 18-45 >45
Manganés <5 5—=12 >12
Zinco <0,9 09-2,2 52.7

Fonte: Adaptado de Lopes 1999; Ribeiro et al., 1999.

5- CALAGEM E ADUBACAO

A andlise quimica é o método mais adequado para se avaliar o
status da fertilidade do solo e determinar as necessidades de calcario e
de fertilizantes para as plantas. Entretanto, a maioria dos produtores de
feijdo-caupi da regido amazdnica ainda ndo utiliza, adequadamente,
essaferramenta para a aplicacdo dessesinsumos.
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Por outro lado, na Amazbnia, somente os Estados do Acre e Para
dispdem de tabelas de interpretacdo e recomendacgdo de adubagdo e
calagem, sendo que apenas a do Pard apresenta recomendacdes para o
feijio-caupi. Nos demais Estados, para recomendagdes de adubagdo de
feijao-caupi sdo usadas tabelas elaboradas para outros Estados
brasileiros, principalmente as do Ceard e do Piaui.

A grande maioria dos produtores, especialmente os pequenos,
guando faz uso de adubagdo, geralmente segue indicacdes feitas pelos
vendedores de adubos. Devido a isso, anualmente aplicam uma mesma
quantidade (em torno de 200 kg ha’) de determinada “férmula” de
fertilizante, levando ac aclimulo de alguns nutrientes no solo, como é o
casodoPedoZn, o gue aumenta os custos de produgdo e, muitas vezes,
diminui a produtividade do feijdo-caupi (CRAVO; SMYTH, 2005).

5.1-RECOMENDACAQ DE CALAGEM

Pesquisas tém demonstrado que o feijdo-caupi é uma planta que
possui tolerdncia a solos acidos, podendo-se considerar aptos para o
cultivo solos com pH em torno de 5,5. Entretanto, outros aspectas
quimicos devem ser considerados no calculo do corretivo. A elevagdo da
saturacdo por bases a um nivel desejado, que no caso do feijdo-caupi &
de 50%, pode melhorar as condi¢des quimicas no solo para o
desenvolvimento da cultura. O excesso de Al trocével, os baixos valores
pH e teores de Ca e Mg trocaveis, por outro lado, podem diminuir a
efetividade danodulagdo e a eficiéncia dafixagdo de N.

A calagem dificilmente é utilizada nos cultivos de feijao-caupi no
Para, principalmente pelos pequenos produtores, o que leva ao
esgotamento das reservas de Ca” e Mg” e aumento da acidez do solo.
Além disso, guando praticada, a quantidade de calcario aplicada nem
sempre é calculada com base em resultados de analise do solo.

Um fator determinante para a baixa utilizagdo de calcdrio, no
cultive das diversas culturas na regido, dentre elas a do feijdo-caupi, é o
preco desse insumo praticado no mercado regional. Uma vez que a
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maior parte do calcério utilizado vem de outras regiGes, o custo de
transporte faz com que esse preco seja quase dez vezes maior do que o
praticado nas regides produtoras.

Tomando-se como exemplo o preco (fevereiro de 2009) da
tonelada de calcdrio em Goids, que era de RS 30,00 (trinta reais), em
Castanhal, no Para, principal fornecedor de insumos para a regido
produtora de feijdo-caupi, esse mesmo calcéario era vendido ao prego de
RS 250,00 (duzentos e cinquenta reais). Em Boa Vista, Roraima, o valor
da tonelada de calcério pode alcangar, em fungdo do PRNT, RS 300,00
(trezentos reais), o que eleva demasiadamente o custo de produgao.

Como efeitos do uso do calcario tém-se, além da correcdo da
acidez do solo e melhoria do ambiente radicular, o fornecimento de Ca™
e Mg”, o estimulo & atividade microbiana para a melhoria da fixagdo
simbidtica de N pelas leguminosas e, ainda, o aumento da
disponibilidade da maioria dos nutrientes para as plantas (ALVAREZ;
RIBEIRO, 1999). Conforme esses autores, o uso adequado de calcario
também proporciona a preservagdo e, em muitas situagBes, a elevagdo
da matéria organica do solo, por determinar um maior
desenvolvimento das plantas, sob condigdes gquimicas adequadas, o
que proporciona aumento na produgdo de biomassa.

Considerando-se a tolerdncia do feijdo-caupi a acidez do soloe o
fato da maioria dos solos utilizados para o cultivo ser de baixa fertilidade
natural, como & o caso dos Latossolos, trabalhos de pesquisa tém
demonstrado que, em muitos casos, a resposta esta diretamente
relacionada com a diminuicdo gradativa dos teores de Ca”™ e Mg™ e,
consequentemente, com o aumento da saturagdo de Al” no solo
(CRAVO et al., 2006b). A calagem em solos com essas caracteristicas,
conforme mencionam Cravo e Smyth (2005), deve ser considerada mais
como fornecedorade Ca™ e Mg” do que como corretiva da acidez.

Conforme mencionado anteriormente, o nivel critico de
saturacdo de Al para o feijdo-caupi, situa-se em torno de 18% para os
solos do nordeste do Pard. A aplicacdo de 1t ha™ de calcario, diminui a
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saturacdo de Al para esse nivel e tem um efeito residual de dois anos,
sendo necessdria a reaplicagdo dessa quantidade a cada dois anos,
mesmo assim, com base nos resultados de analise do solo.

As recomendacfes de calagem para feijdo-caupi nos diversos
Estados da regido sdo feitas por métodos diferentes. Em Roraima,
utiliza-se o método da saturacio por bases (RAll et al., 1997), buscando
elevar o nivel a 50%, podendo o célculo da necessidade de calagem ser
feito seguindo a equacdo abaixo: '

NC (t ha™ ):H%O%’d

onde:

NC = Necessidade de calcério,em tha”
T=CTCapH7=5B+(H+AL"), emcmol dm?;

SB =Somade bases=Ca”+Mg” +K' +Na’,emcmol. dm?;

V, = Saturacdo por bases atual do solo=100SB/T,em %; e,

V, = Saturagdo por bases desejada apds a calagem que, para a
cultura do feijdo-caupi, € de 50%.

No Estado do Amapa, quande o calcdrio é utilizado, os produtores
normalmente aplicam 1t ha”, sem considerar resultados de analise de
solo (OLIVEIRA JUNIOR; MELEM JUNIOR, 2001; RABELO, 2002). Contudo,
quando as recomendagdes sdo feitas com base em resultados de analise
do solo, o método utilizado, conforme Cavalcante e Pinheiro (1999), é o
da neutralizacdo do Al trocavel e da elevagdo dos teores de Ca* e Mg”,
comos cdlculos sendo feitos utilizando-se a equacdo:

NC (t ha?) = (2 x AP} + 2 = (Ca™ + Mg™), quando a soma de Ca™ +
Mg™ for menor que 2 cmol, dm” de terra fina seca ao ar (TFSA). Quando
essa soma for maior que esse valor, usa-se a equacdo: NC (tha™) =2 xAl™.

Considerando-se os recentes resultados de pesguisas realizadas
na regido, Cravo et al. (2006b) definiram que a quantidade de calcarioa
aplicar para o feijdo-caupi deve ser suficiente para baixar a saturagao
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por aluminio para menos de 20%, usando-se para os calculos a seguinte
equacdo (CRAVO; SOUZA, 2007b): _
NC (tha™)=1,5[AI-SAD (Ca+ Mg+ K+ Al }/100], onde:
NC = Necessidade de calcario (t ha?), com PRNT ajustado
para 100%;
SAD =Saturacdo de aluminio desejada apds a calagem - 20% para
feijdo-caupi. ‘
Fator: Substituir o fator 1,5 da equagdo por 1,8 nos calculos para
solos argilosos.

A quantidade de calcério calculada deve ser dividida em duas
partes iguais, sendo a primeira aplicada na superficie do terreno e
incorporada a uma profundidadede 20 cm, com arado ou grade aradora
e, a segunda, antes da gradagem niveladora. Assim, a primeira metade
do calcdrio corrigird a camada mais profunda do sclo e, a segunda, a
camada superficial, devendo-se esperar pelo menos 20 (vinte) dias,
apdsaaplicacdo do calcario, parase fazer o plantio.

Com base na Tabela 6 é apresentado um exemplo de célculo da
NC para o feijdo-caupi em um solo da classe dos Latossolos Amarelos do
Estado de Roraima.

Tabela 6 - Caracteristicas quimicas da camada de 0 — 20 cm de um Latossolo Amarelo
distrocoeso coletado no campus experimental do Centro de Ciéncias Agrdrias da UFRR,
em Boa Vista-RR.

pH* P2 K* ca+Mg® AP H+A' T v o Argila® MO
‘mgdm® ———cmol.dm” %
4,6 0,45 235 0,1 0,75 2,39 2,55 6,3 25,2 0,93

Adaptado de Benedetti, 2007. 1/Em H20 na relagdio 1:2,5; 2/Extrator Mehlich-1; 3/Extrator KCI 1 mol L
4/Extrator acetato de calcio 2 pH 7; 5/CTC a pH 7; 6/EMBRAPA {1937);7/Carbono orgénico pelo método de
Yomas e Bremner (1988) multiplicado por 1,74 (EMBRAPA, 1997)

Para a determinacdo da necessidade de calagem sera usada
aequagao:

ay _TiVe-V) . _ 2,55(50- 6,3) .
NC (tha *)= = = :
(tha”) 365 NC Wi 111t ha
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5.2-QUANTIDADE DE CALCARIO A SER USADA

A NC definida no item anterior indica a quantidade de CaCO, ou
calcério a ser incorporada por hectare, na camada de 0-20 cm de
profundidade. Na prética, a determinacdo da quantidade de calcario
(QC)aserusada por hectare deve, também, levar em conta:

a) a percentagem da superficie a ser coberta pela calagem (SC);
b) a profundidade (cm) em que serd incorporado o calcério {P);
c) o poder relativo de neutralizagdo total (PRNT) do calcario
aser utilizado.

Portanto, a quantidade de calcarioa serusada,emt ha”, sera:

100

1= SC
QC (tha " )= NC x( Yx ( SRNT

P
100 /X G )

Considerando um calcario com 90% de PRNT a ser aplicado em
dreatotaleincorporadonacamadadeOa20cm, tém-se:

111,100, (20, 100, "
Qe =111x {30 )xl5g)x (g =123 tha

5.3-QUALIDADE DO CORRETIVO A SER EMPREGADO

A grande variacio existente entre os calcarios disponiveis faz com
que algumas de suas caracteristicas sejam analisadas e consideradas na
avaliacio de sua capacidade para corrigir a acidez do solo.

A qualidade dos corretivos da acidez varia com a granulometria e
com o poder de neutralizagdo (PN) do material. Com base na
granulometria, determina-se a reatividade (RE) e a velocidade de
reacio do corretivo no solo. Com ER e PN se calcula o poder relativo de
neutralizacdo total (PRNT).

A reatividade de um calcério depende, em parte, de sua natureza
geoldgica. Os de origem de rocha sedimentar sdo mais reativos do que
os calcarios obtidos de rochas metamdrficas. A dureza imposta pela
rocha vai influenciar no material produzido, que poderd apresentar
granulometria mais grossa ou mais fina. Quanto mais fino for o calcario
maior sera asuareatividade.
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A granulometria do material se expressa, em termaos praticos,
pela sua eficiéncia relativa (ER). A ER diz respeito a caracteristica fisica
do calcdrio, que depende do processo de moagem do material.
4 separacdo das particulas do material moido em diferentes classes de
tamanho (Tabela 7) permite inferir sobre a percentagem de reacdo do
calcério dentro de um periodo de trés anos.

Tabela 7 - Reatividade do calcério de acordo com a sua granulometria (Lei n®6.894 de
16/12/1980 e Decreto n"4.954 de 04,/01/2004)

Fracdo Granulométrica Peneira ABNT Eficiéncia Relativa
(mm) (n%) ER (%)
>2,00 Retida na 10 0
0,84—2,00 Passa na 10, retida na 20 20
0,30-0,84 Passa na 20, retida na 50 60
< 0,30 Passa na 50 100

A granulometria permite, portanto, estimar a eficiéncia relativa
(ER) de um calcério, ou a sua reatividade. Logo, a eficiéncia relativa
pode ser calculada da seguinte forma:

R _(ax0)*+(bx20)t(cx60)t(dx100)

E
{aTbTcTd)

onde,

a = massa de calcario (%) retido na peneira n® 10;

b = massa de calcério (%) retido na peneira n” 20;

¢ = massa de calcario (%) retido na peneira n® 50;

d = massa de calcdrio (%) que passou pela peneira n® 50.

Multiplicando-se o poder de neutralizacdo (PN) com a eficiéncia
relativa (ER) de um calcario, tem-se o seu poder relativo de neutralizaggo
total (PRNT), conforme formula abaixo, que estima quahto de calcarioird
reagirem um periodo de aproximadamente trés anos.
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PRNT :1——1PnggR

Pelo PRNT, os calcdrios sdo classificados em quatro grupos:

a) Grupo A —PRNT entre 45 e 60%;

b) Grupo B — PRNT entre 60,1 e 75%;
c) Grupo C— PRNT entre 75,1 e 90%;
d) Grupo D = PRNT maior que 90%.

Na Tabela 8 s3o apresentadas as caracteristicas quimicas e
granulométricas de uma amostra de calcdrio. Com os dados podem ser
calculadosaERe o PRNT.

Tabela 8 - Caracteristicas quimicas e granulométricas de um calcario.

- i Caracteristicas granulométricas
Caracteristicas quimicas g o

(dag kg™) {mm) (g)

Ca0 43 >2,00 3
MgO 11 0,84 -2,00 12
PN 87 0,30-0,84 23
: 20,30 62

+ + +
R _[3x0)*+(12 x20)*(23 x60) (62)(100):78,2% PRNT = 87 x78,2 = 63%

5B
(3+12+23+62) 100

Isso significa que 68% do calcario deverdo reagir na camada
superficial do solo em aproximadamente trés anos, corrigindo,
portanto, a sua acidez.

A legislacdo (Lei n® 6.894 de 16/12/1980 e o Decreto n*4.954 de
04/01/2004) determina, tamhém, que os corretivos comercializados
deverdo possuir no minimo, 67% de PN e 45% de PRNT. Os corretivos mais
utilizados na neutralizagdo da acidez do solo sdo os calcérios (Tabela 9).

Conforme se observa na Tabela 6, os teores de Ca e Mg trocaveis
se apresentam baixos, sendo uma limitacdo séria ao desenvolvimento
dofeijdo-caupi. Assim a aplicagdo de um calcério que contenha, além de
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Ca™, 0 Mg” terd, aliada ao seu efeito neutralizante da acidez, a elevacdo
dos teores destes macronutrientes no solo, o gue evidentemente ndo
acontece quando se utiliza calcario calcitico, que apresenta menos de
5% de MgO.

Tabela 9 - Valores minimos do poder de neutralizagdo (PN) e da soma dos tecres de CaO
e MgO de corretivos da acidez do solo.

Material PN (%) Ca0 + MgO (dag kg™)
Calcarios 67 38 ;
Cal virgem agricola 125 68
Cal hidratada agricola 94 50
Escorias 60 30
Calcario calcinado agricola . 80 a3
Outros 67 38

Fonte: Brasil, 1598.

A relagdo Ca:Mg do corretivo € tdo importante quanto a
quantidade do corretivo a ser aplicada. A relagdo molar mais
comumente utilizada ¢ a de 3:1 ou de 4:1 de Ca:Mg. Logo nao se deve
descartar o uso de calcarios calciticos, pois pode-se fazer 0 seu uso em
mistura com calcdrio dolomitico para compor um corretivo com relacdo
Ca:Mg dentro danecessidade da cultura.

Foi excluida da legislacdo (Lei n®6.894 de 16/12/1980 e Decreto
n*4.954 de 04/01/2004) a desighacdo de calcario magnesiano. Pelos
teores de Mg, os calcarios podem ser classificados em:

a) Calciticos — menos de 5% de MgO;

b) Dolomiticos — maior que 5% de MgO.

Na Tabela 10 s3o apresentadas as especificagdes técnicas de dois
calcarios. Com as informac&es dessa tabela serd formulado um calcario
afimdeatenderarelagdo molar4:1 de Ca:Mg.

1% de Ca0 =1 kg de Ca0 em 100 kg de calcdrio ou 10 kg de

Ca0 em 1.000 kg de calcério ou 10 kg t™ CaO.

56 kg de Ca0 —— 40 kgde Ca”
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10kgde Ca0 — X = (X=7,143 kg ou 7.143 g de Ca")
1mol de Ca” —— 20¢g
X ————7.143 g =>(X = 357,15 mol, de Ca™}

Tabela 10 - EspecificacBes técnicas de dois calcarios.

Calcério Cao MgO PN PRNT? pTE>
% ; . (RS)

Calcitico (CC) 55 <1 96 80 115

Dolomitico (CD) 36 10 90 20 86

1/PN — poder de neutralizac3o; 2/PRNT — poder relativo de neutralizagio total; 3/PTE — pregopor
tonelada efetiva.

Portanto, cada 1% de CaO em um calcario corresponde a 357 mol,
de Ca”. Considerando que a recomendacdo de calcario é feita em
tonelada por hectare, significa que 357,15 mol, de Ca* estar&io sendo
aplicados em um volume de 2.000.000 dm® (volume de solo de 1 ha,
considerando uma profundidade de 20 cm) ou 0,0001785 mol_dm” de
Ca” nosolo, 0,179 mmol de Ca™ ou0,0179 cmol..

Para o calcario dolomitico {CD) com 36% de Ca0, tem-se:
1% de CaO ——0,0179 cmol. dm” de Ca”
36% de CaO ——— X =>(X= 0,644 cmol_dm” de Ca™)

1% de MgO =1 kg de MgO em 100 kg de calcario ou 10 kg de
MgO em 1.000 kg de calcario ou 10 kg t” MgO.

40,30 kg de MgO —— 24,30 kg de Mg”

10 kg de Mg0 —————— X =>(X=6,0 kg ou 6.029 g de Mg")
1mol_de Mg® ——12,15¢

X ————6.029 g = (X = 496 mol, de Mg}

Portanto, cada 1% de MgO em um calcério corresponde a 496
mol, de Mg”. Considerando que a recomendagéo de calcario é feita em
tonelada por hectare, significa que 496 mol, de Mg estardo sendo
aplicados em uma drea de 2.000.000 dm’ ou 0,000250 mol, dm™ de Mg™
nosolo, 0,248 mmol.dm®de Mg” ou 0,0248 cmol_dm™.

165




A CULTURA DO FELAQ-CAUPI NA AMAZONIA BRASILEIRA

Para o calcario dolomitico cam 10% de MgO, tem-se:

1% de MgO ————— 0,0248 cmol, dm® de Mg”

10%deCa0 — X =(X= 0,25cmol,dm*de Mg™)

A aplicagdo de 1 t deste calcario dolomitico (CD) implica em
fornecer 0,643 cmol_dm” de Ca* e 0,25 cmol,dm” de Mg™. Logo o CD
apresenta relacdo Ca:Mg de 2,57 (0,644 cmol,dm” Ca*/0,25 cmol dm”
Mg™), sendo necessario compor este calcario com um calcério calcitico
{CC) parachegararelagio Ca:Mgde 4:1.

A necessidade de Ca™ é assim estimada:

- [Ca™ emol, dm”] = 4 x [Mg” cmol, dm”] no CD;

- [Ca® emol_dm®] = 4 x 0,25 cmol, dm® de Mg”;

- [ca® emol, dm”®] = 1,0 cmol_dm™ de Ca™.

Em 1t de CD ja sdo fornecidos:

- 0,250 cmol . dm” de Mg;
- 0,644 cmol.dm” de Ca.

Falta, entdo, elevar a concentracdo de Ca para o
balanco 4:1, sendo:

- Necessidade de Ca”™ = 1,0 cmol, dm” de Ca
- Ca™ fornecido = 0,644 cmol_dm® de Ca

- Diferenga = 0,36 cmol_dm™ de Ca

Estevalorde Ca™ deve sersuprido 'pelo calcério calcitico (CC):
Para o calcario calcitico com 55% de Ca0, tem-se:

1% de Ca0 ———0,0179 cmol_dm” de Ca™

55% de Ca0 — X =>(X = 0,985 cmol, dm™ de Ca™)

1.000 kg de CC 0,985 cmol.dm” de Ca™
X 0,360 cmol_dm™ de Ca™ = (X = 366 kg de CC)

Logo, deverdo ser aplicados 1.000 kg de CD para 366,59 kg de
CC ou 1 parte de CD para 0,37 partes de CC.
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Considerando o resultado da NC =1,11 t ha”, tem-se que
compor o calcédrio com a seguinte mistura:

1,11 tha’ 1,37 parte de CD + CC
X — 1,00 partede CD —>(X=810kg de CD)
1,11t ha” 1,37 parte de CD + CC
X — 0,37 parte de CC = (X =300 kg de CC)

Nesse caso, deve-se proceder a correcdo de cada calcdrio pelo
seu PRNT para formular um calcdrio com relagdo Ca:Mg (4:1 mol ), ideal

para a cultura do feijdo-caupi.

5.4. ESCOLHA DO CALCARIO

Quando possivel recomenda-se escolher o calcario que
apresentar o menor preco por tonelada efetiva (PTE).

PTE = (Preco por t na propriedade/PRNT) x 100
No exemplo da Tabela 10 tem-se o PTE de cada calcario, sendo:

PTE (CD) = (86,00/80) x 100 = RS 107,50
PTE (CC) = (115,00/80) x 100 = RS 143,75

5.5.EPOCAE MODO DE APLICAR O CALCARIO -

Porserde baixa solubilidade e de reagdo lenta, o calcério deve ser
aplicado no solo, pelo menos, dois a trés meses antes do plantio, para
que ocorram as reacdes. Entretanto, os solos com argila de baixa
atividade, como a caulinita, predominante nos solos da classe do
Latossolo Amarelo, apresentam baixo poder tampdo de pH; que € a
propriedade de um solo resistir as mudangas de pH. Logo os Latossolos
Amarelos n3o apresentam grande resisténcia a mudanca de pH quando
s3o calcariados. Portanto, a calagem nesses solos provoca mudanga no
pHem tempoinferior ao observado em solos de alto poder tampado, ndo
sendo necessdrio observar o periodo de dois a trés meses, podendo-se
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proceder a aplicagdo do corretivo entre 15 e 30 dias antes do plantio,
havendo a necessidade de umidade no solo para gue ocorram as
reacdes neutralizagdo.

O calcario deve ser distribuido uniformemente sobre a superficie
do solo, manualmente ou por meio de maquinas apropriadas, devendo
ser incorporado com arado e/ou grade na profundidade entre 15 e 20
cm (camada aravel). No periodo entre a calagem e o plantio, é
necessario que se mantenha o solo Umido para que ocorram as reacdes
de neutralizacdo da acidez.

Tabela 11 - Valores médios e Coeficientes de Variacdo (CV.) da massa da
vagem e massa de grios, do niimero de grios, tamanho da vagem e niimero de vagens
por metro quadrado, de feijfo-caupi (cultivar UFRR Grio Verde) no estagio
de grios verdes e grios secos, em fungdo de guatro modos de aplicacio de
uma dose de 800 kg ha™ de calcario dolomitico.

Modos de aplicagio do calcario

variguels CV-L8l Incorporado Superficial Localizado LocaUzardra *
Superficial
Graos Verdes (kg ha™)
Pesa de vagem (kg ha'i} 8,13 5.324,00 a* 4.844,80 a 4.765,10 a 5.366,20 a
Peso de grac (kg ha™) 7,70 3.159,00 ab  3.071,30 ab 2.735,80 b 3.227,50a
Nimero de grio/vagem 2,90 11,80 a 11,802 10,90 b 12,10 a
Tamanho da vagem T75 15,80 a 15,90 a 15,80 b 16,20 a
Nimero de vagem m™ 8,32 121,30 ab 110,90 b 116,70 ab 130,80 2
Gridos Secos (kg ha'il
Pesa davagem (kg ha™) 8,98 1.493,40 b 1.611,50 ab 1.627,90 ab . 1.817,20a
Peso de grio (kg ha™) 10,23 1.093,80 b 1.220,70 b 1.256,70 ab 146320 a
Numero de grio/vagem 3,96 11,10 b 12,40a 12,30 a 12,50 a
Tamanho da vagem 2,39 15,80 a 16,00 a 15,50 a 16,10 a
Ndmero de vagem m™ 9,15 89,80 b 93,50 ab 96,10 2b 106,10 a

 _Valores seguidos da mesma letra, na linha, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. |ncorperado - calcario
incorporado na camada de 0 - 20 cm; Superficial - calcario aplicado a lango (sem incorporagéo); Localizado - calcario aplicado somente
na linha de plantio e Localizado + Superficial - metade da dose de calcdrio aplicado na linha de plantio e a outra metade aplicada de
modo superficial em toda parcela.

Com intuito de aumentar a disponibilidade de calcio e magnésio
no solo, alguns agricultores tém aplicado parte da recomendacdo do
calcario no sulco de plantio. Nessa linha, um experimento foi conduzido
no Campus do Cauamé — UFRR, municipio de Boa Vista-RR, por Oliveira
etal. (2005), no qual foram testadas quatro formas de aplicacdo da dose
de 800 kg ha” de calcério dolomitico {dose recomendada).
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Os resultados apontam gque houve pouca variacdo entre os
modos de aplicacdo do calcério, destacando-se o tratamento onde
metade da dose recomendada do calcério foi localizada na linha de
cultivo e o restante aplicado superficialmente, com média de produgdo
de griosuperior aos demais tratamentos (Tabela 11).

5.6. RECOMENDACAO DE ADUBACAO

A maioria dos produtores de feijdo-caupi ndo utiliza adubagdo
em seus cultivos, especialmente devido a falta de informacgdes.
Somente os Estados do Acre e Para possuem tabelas de recomendagao
de calagem e adubac3o a disposicdo dos extensionistas e produtores,
para as recomendacdes desses insumos, e apenas a tabela do Para
contém recomendacdes para feijdo-caupi (Tabela 12). A auséncia
dessas informacgdes resulta em uma baixa produtividade e
esgotamento das reservas nutricionais do solo.

Tabela 12 - Adubaciio nitrogenada, fosfatada e potdssica para feijdo-caupi
em funcio de resultados de andlise do solo, considerando uma estimativa de
produtividade entre 1.200a 1.800 kg ha* degrios, do Estadodo Para.

Epeca N “Pnosolo (mg dm™)* K no solo (mg dm™®)*
0-89 9-15 >15 0-40,9 41-80 > 80
(kg ha™) P,0; (kg ha™) K,0 (kg ha™)
Plantio ¥ 70 50 30 60 40 20
Cobertura 20 = - n - - -

* Extrator Mehlich-1; Fonte: Cravo e Sousa, 20076,

Devido 3 falta de tabelas de recomendacBes, na maioria dos
Estados, os produtores de feijdo-caupi, quando decidem fazer adubagdo
de suas lavouras, utilizam as recomendaces dos fertilizantes e das
quantidades a aplicar ou de vendedores de adubos ou de tabelas de
recomendacdes elaboradas para outros Estados fora da regido amazonica.

Existem casos em gue os agricultores ndo utilizam adubacio e
nem corretivos em seus plantios, como os usuarios do sistema de
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cultivo “abafado” no Maranh3o, conforme descrito no Capitulo 2. Da
mesma forma, nos cultivas praticados nas varzeas da regido,
especialmente nos Estados do Acre, Amazonas, Rondénia, Roraima €
parte ocidental do Para, o uso de adubagdo e calagem tem sido
dispensével, pelo fato da maioria dos solos apresentar pH préximo do
neutro e teores elevados de P, Ca, Mg e K (NOGUEIRA, 1981; CRAVO et
al., 1996; SOUSA et al., 2006; GONCALVES; FONTES, 2008).

Por outro lado, nos sistemas de cultivo mais tecnificados, como o
plantio direto, que comega a se expandir no Estado do Pard, o uso de
fertilizantes e calcdrio é indispensdvel. Considerando-se que os solos
dessa regido sdo de baixa fertilidade natural e vém sendo explorados por
muito tempo, torna-se necessario fazer uma “corregio de base” com
calcario, fosfato, potéssio e micronutrientes. Essa correcdo vem sendo
feita pelos produtores que utilizam resultados de analise do solo e
seguindo as recomendacdes de calagem e adubacdo propostas por Cravo
e Souza (2007b) para a cultura do feijio-caupi. O mesmo procedimento
vem sendo aplicado para os cultivos em sistemas de rota¢do e consoércio,
utilizando as técnicas do Sistema Bragantino (CRAVO et al., 2005).

No sistema denominado “safrinha”, descrito no Capitulo 2, devido as
areas ja terem sido utilizadas por culturas exigentes em termos nutricionais,
como o milho e a soja, por exemplo, ndo é feita uma fertilizagdo de base,
sendo utilizado apenas o efeito residual da adubacdo dessas culturas.
Entretanto, em solos arenosos, com até 20% de argila, tém sido usados de
100 a 200 kg ha™ do fertilizante formulado 00-18-18 mais micronutrientes
ou, 02-20-10 mais micronutrientes, para o cultivo do feijao-caupi. Em
outros casos, sdo usados 100 kg ha™ de MAP, com posterior cobertura com
100 kg ha” de KCl aos 25 a 30 dias apds a emergéncia das plantas. Essas
adubacBes, embora sejam feitas calcadas nos resultados de analise do solo,
s3o interpretadas com base nas recomendagBes propostas por Melo e
Cardoso (2000) para o Estado do Piaui.

Os agricultores familiares da regido nordeste do Para, em sua
maioria, utilizam adubagdo quimica, habito adquirido a partir da cultura
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do algoddo, hd muito tempo cultivado na regido. Entretanto,
normmalmente ndo usam a andlise de solo, para definir as guantidades e
qualidades dessesinsumos a aplicar (CRAVO; SMYTH, 2005).

Onde é necesséria a adubag&o nitrogenada, recomenda-se o uso
das combinacdes de sulfato de aménio e superfosfato triplo, ou uréia e
superfosfato simples, para garantir o fornecimento de enxofre as
plantas, uma vez que os solos da regido vém apresentando indicios de
deficiéncias desse elemento (CRAVO; SOUZA, 2007b).

Fm solos com deficiéncia de micronutrientes, detectada pela
andlise de solo ou ensaios bioldgicos, ou ainda em dreas que ja vém sendo
utilizadas seguidamente com a cultura do feijdo-caupi, sem adubacdo
com micronutrientes, é recomendado aplicar o equivalente a 30 kg ha*de
FTE BR 12 ou outra fonte gue contenha todos os micronutrientes, em
mistura com o adubo fosfatado (CRAVO; SOUZA, 2007b). Novas
aplicacbes de micronutrientes sé devem ser feitas caso os resultados de
analise do solo ou foliar indiguem deficiéncia desses nutrientes.

Com base na recomendagdo de adubagdo do Estado do Para
(Tabela 12) é apresentado um exemplo de cdlculo de adubos para o
feijdio-caupi em um solo da classe dos Latossolos Amarelo do Estado de
Roraima, cujas caracteristicas quimicas sdo apresentadas na Tabela 6.

De posse do resultado da anélise quimica da amostra do solo que
representa uma area homogénea, o técnico deve verificar quais doses
de nitrogénio (N), de fésforo (P,0,) e de potassio (K,0) devem ser
aplicadas. Essas doses apresentam definida relacdo. Para efeito de
simplificacdo, essa relacio é conhecida como N:P:K. Considerando que
sera utilizada a inoculagdo com bactérias fixadoras de N, ndo sera
necessariaaaplicacdodeN.

Doses dos nutrientes:

P.O, — Considerando-se que o teor de P disponivel é de 0,45 mg dm”™
(Tabela 6), recomenda-se aplicar 70kg ha” de P,0,(Tabela 12).
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K,0 — O teor de K disponivel apresentado pela Tabela 6 é de 23,46.
Recomenda-se aaplicacdo de 60 kg ha™ de K,0 (Tabela 12).

6. DOSES DOS FERTILIZANTES
6.1. USO DE ADUBOS FORMULADOS

Os adubos formulados sdo identificados pelas porcentagens de nutrientes
gue contém, sempre na mesma sequéncia: %N - %P,0;, - %K,0. Em um
formulado 02-20-10, tem-se: 2% de N, 20% de P,0, e 10% de K,C.

Para o feijdo-caupi, a escolha do formulado deve ser procedida da
seguinte forma:

a) Colocam-se as trés doses de nutrientes na mesma ordem de
expressdodas porcentagens no formulado (N-P-K}: 00-70-60;

b) Dividem-se as trés doses pela dose menor, para a obten¢do da
férmula minima:
(70/60) (60/60)=0-12-1

c) Procura-se um formulado com a mesma férmula minima ou uma
férmula aproximada, conforme apresentado na Tabela 13.

Tabela 13 - Exemplos de formulas minimas, exatas e prdximas de N-P-K encontrados no
mercado brasileiro.

Formulas
Minima Exatas Proximas
0-1-1 00-15-15 00-18-18 00-25-25 00-15-18 00-20-18 00-22-20
0-1-2 00-15-30 00-18-36 00-12-20  00-16-36
1-1-1 10-10-10  12-12-12 07-11-09  12-12-15
1-1-3 08-08-24 14-14-20
1-2-1 10-20-10 06-13-06 12-17-10
1-3-2 04-12-08 05-15-10 08-24-16 08-20-15 08-28-16 10-30-16
1-9-4 02-18-28
1-10-5 02-20-10 02-20-15  02-20-18
2-1-1 20-10-10 20-09-09
2-1-2 12-06-12 20-10-20  18-09-12
3-1-3 14-05-05  24-08-08 15-05-05

Fonte: Tomé Jinior, 1997
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d) Verifica-se que a férmula minima mais préxima dos valores na Tabela
13 é 0-1-1, correspondente as formulas exatas 00-15-15, 00-18-18 ou
00-25-25 e as férmulas proximas: 00-15-18, 00-20-18 ou 00-22-20. Para
exemplode calculo serd utilizado o formulado 00-20-18;

e) Antes de usar o formulado, deve-se verificar se o0 mesmo atende as
doses de nutrientes exigidas, sendo:

100kg do00-20-18 ——20kgde P,0,
X ——70kg de P,0, > (X =350 kg de 00-20-18)

Conclui-se que se for utilizado o formulado 00-20-18, serdo necessarios
350 kg ha™ para atender a demanda por P,0,..

f) Verifica-se, agora, se a dose de 350 kg ha™ do formulado atende a
guantidade exigida de K,O:

100 kg de 00-20-18
350 kg de 00-20-18

18 kg de K,O
X =2>(X=63kgde K,0)

Conclui-se que a dose de K,0 é atendida plenamente com este
formulado. Quando o formulado apresenta exatamente a mesma
férmula minima que as doses de nutrientes que se deseja aplicar, basta
calcular a dose necessaria para atender a um dos nutrientes. Desta
forma, a guantidade dos demais serd automaticamente atendida.

Deve-se observar que dois formulados com a mesma formula
minima, mas com concentracdes diferentes de N-P-K (04-16-08 e 08-30-
16, por exemplo), terdo pregos proporcionais a sua concentragao.
Entretanto, os mais concentrados serdo empregados em menores
daoses e, dessa forma, o custo final da adubag¢do sera o mesmo,
independentemente doformulado escolhido.

'6.2. USO DE ADUBOS SIMPLES

a) Adquirir os fertilizantes minerais simples e fazer a mistura dos
mesmos. Como alternativa sugere-se:
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- Superfosfato simples (18% de P,O.)

- Cloreto de Potassio (60% K,O)

100 kg superfosfato simples — 18 kg de P,O,

X —70kgde P,0,= (X =389 kg ha” de S. Simples)

100 kg cloreto de potassio 60 kg de K,0

X — 60 kg de K,0 =>(X =100 kg ha” de Cloreto de Potassio)

Para esta situacdo é necessdrio que se tenha todo o cuidado na mistura
desses fertilizantes, que apresentam densidades diferentes, sendo
aconselhavel o uso de misturador mecénico para grandes volumes.

Quando n3o houver evidéncias locais de deficiéncia de enxofre (por
deficiéncia visual em qualquer cultura plantada na area ou por teores
na andlise de solo superiores a 10 mg dm” de S disponivel), o uso de
superfosfato triplo (42 a 46% de P,0;) pode ser mais econdmico,
devendo-se fazer uma pesquisa de preco no mercado local. No caso
acima, seriam necessarios 167 kg ha’ de superfosfato triplo
(considerando 42% de P,0.) para fornecer o fésforo requerido.

. 7-CONCLUSOES

O feijdo-caupi vem sendo cultivado na regido, principalmente
pelos pequenos agricultores, sem uso ou com uso inadequado de
fertilizantes e calcdrio, culminando com a obtencdo de baixas
produtividades de grdos.

Alguns fatores podem estar relacionados com essa falta de
adubacdo e calagem para a cultura, podendo-se destacar como
principais: 1) a falta de conhecimento dos agricultores da importancia
dessa pratica; 2) a caréncia de assisténcia técnica na regido para
orientacdo dos produtores; 3) o desconhecimento, por parte dos
peguenos produtores, das linhas de crédito existentes para esse fim; e,
4) os elevados precos desses insumos praticados na regido.

Felizmente, uma grande fatia dos produtores, especialmente os
dos maiores centros produtores, como € o caso do Pard e do Mato
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Grosso, ja vem adotando tecnologias modernas, envolvendo o uso
racional de calagem e adubacdo para o cultivo-do feijdo-caupi,
redundando em melhorias das caracterisitcas quimicas dos solos e no
aumento da produtividade da cultura.

O manejo dos fertilizantes e corretivos deve levar em
consideracdo os aspectos discutidos ao longo deste capitulo, sendo
assim resumidos: a) uso das quantidades adequadas de fertilizantes e
corretivos de acordo com a recomendagdo feita pelo laboratério; b)
modo de distribuicio do fertilizante e corretivo deve ser adequado ao
sistema radicular da planta e a textura do solo; c) parcelamento de
acordo com a demanda nutricional da planta, textura do solo e
disponibilidade de dgua; d) preservacdo da qualidade do solo; e} custo
daadubacdo.

O sucesso dessa pratica depende da observagdo de todos esses
pontos mencionados. S6 assim é possivel manter a produtividade
elevada, com custos compativeis e garantir a preservagdo do solo, da
dguaedosrecursos naturais.
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CAPITULO 5

FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO

Jerri Edson Zilli

Gustavo Ribeiro Xavier

Fatima Maria de Souza Moreira
Anténio Carlos Reis de Freitas
Luiz Anténio de Oliveira

1-INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, tem sido observado um grande aumento no
consumo de fertilizantes, principalmente devido a expansao da economia
mundial, com consequente aumento da demanda por alimentos e
aumento das dreas cultivadas com espécies destinadas a producgdo de
biocombustiveis. No Brasil, entre 2005 e 2007, houve aumento no uso de
fertilizantes em mais de 4 milhSes de toneladas, sendo o consumo no
ultimo ano superior a 24 milhGes de toneladas (CONAB, 2008).

Esse maior consumo, aliado a elevacdo dos pregos do petroleo,
tem provocado aumentos significativos do preco dos fertilizantes
agricolas. Apenas no ano de 2007, observou-se no Brasil um aumento
de mais de 30% no custo da uréia, principal fertilizante nitrogenado
(ANDA, 2008).

Esta nova situacdo de mercado implica na abertura de grande
oportunidade para estimulo a exploracdo de processos bioldgicos
economicamente vidveis, como a fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN}).
O potencial da FBN para aumento da produtividade agricola ndo tem
sido explorado de forma ampla na agricultura tropical, apesar da
constatacdo de aumentos significativos na produtividade da cultura da
soja, na qual foram economizados, com a substituicdo dos adubos
nitrogenados pela inoculagdo de sementes com estirpes de
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Bradyrhizobium, cerca de USS 4 bilh3es na safra 2007/2008, nurna area
cultivada de aproximadamente 22 milhdes de hectares (ANDA, 2008;
CONAB, 2008; HUNGRIA et al., 2007).

A FBN é um processo hiolégico no qual bactérias fornecem
nitrogénio para o desenvolvimento das plantas. Este processo é mais bem
conhecido em leguminosas, como o feijfo-caupi [Vigna unguiculata (L.)
Walp.], nas quais ocorre a formagdo de nddulos radiculares e, em
algumas espécies também caulinares, onde a enzima nitrogenase
transforma o nitrogénio atmosférico (N,) em aménia (Figura 1A, Be C).

:,. : i ’ ; ; s ! 1 i
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Figura 1 — Detalhes de raizes e parte aérea de plantas de feijdo-caupi, (A) raiz nodulada em
ensaio de casa de vegetagio, (B) raiz nodulada em ensaio de campo, (C) planta de feijdo-
caupi inoculada, contrastada com o tratamento controle e adubagdo nitrogenadza em
experimento de casa de vegetacdo. Fotos: A, C-J. E. Zilli; B—A. C.R. Freitas.

A EBN representa um dos processos mais importantes a vida no
planeta, sendo estimada sua extingdo em algumas décadas caso esse
processo fosse interrompido. Estima-se que a entrada de nitrogénio {N)
nos ecossistemas possa chegar a 300 teragramas (Tg) por meio da FBN,
enquanto a produgo industrial, especialmente de uréia através do
processo Haber-Bosch, na ordem de 100 Tg (GALLOWAY et al., 2003).

Na agricultura, estima-se que a exploragéo da FBN contribua com
cerca de 30% do nitrogénio necessdrio ao desenvolvimento das
culturas, que é estimado em mais de 100 Tg anualmente (GALLOWAY et
al., 2003). Para a commodity da soja no Brasil, a FBN é um fator
indispensével 3 competitividade no mercado mundial, haja vista que o
saldo da balanca comercial com produtos da soja acrescentou cerca de
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USS 11 bilhtes em 2007 (MAPA, 2008), mostrando que a exploracdoda
FBN contribui, indiretamente, com cerca de 30 a 40% das exporiacdes
coma cultura da soja,

Infelizmente, no Brasil, o beneficio desse processo se restringe
apenas a cultura da soja, pois 99% dos inoculantes rizobianos
{inoculantes contendo bactérias do grupao rizébio), cerca de 25 milhGes
de doses de inoculantes anualmente produzidos no Brasil, destina-se
exclusivamente a essa cultura, apesar da existéncia de estirpes
selecionadas para quase 100 espécies de leguminosas, incluindo o
feijdo-caupi (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

A baixa explorac@o do processo de FBN na cultura do feijdo-caupi
é decorrente, principalmente, do =baixo aporte tecnolégico a cultura,
pelo fato dos cultivos serem na maioria das vezes de subsisténcia; pela
falta de resultados satisfatdrios com inoculantes até alguns anos atras; e
também, pelo fato da cultura nodular facilmente com bactérias do
grupo rizdbio estabelecidas no solo. Além disso, a informacdo sobre a
disponibilidade de inoculantes ndo é acessivel aos pequenos
agricultores, responsaveis pela maior parte da produgdo dessa cultura
(SOUSA; MOREIRA, 2008).

A nodulagdo espontdnea que ocorre no feijdo-caupi tende a
suprir parcialmente a demanda de nitrogénio, especialmente em area
com histdrico recente de cultivo dessa cultura ou de outra leguminosa
gue nodule com bactérias que se associam ao feijdo-caupi, como é o
caso da soja. Experimentos em condigBes controladas demonstraram
gue algumas estirpes inoculantes de feijdo-caupi podem nodular
eficientemente com a soja (MIGUEL; MOREIRA, 2001) e que estirpes
isoladas de siratro podem nodular eficientemente feijdo-caupi (LIMA et
al., 2005). Entretanto, apesar de ocorrer nodulagdo espontanea em
plantas de feijdo-caupi, tem sido observado que a maioria das bactérias
presentes no solo apresenta baixa eficiéncia, tornando necessaria a
inoculacdo para um eficiente uso do processo de FBN.
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Trabalhos desenvolvidos em vérias regides brasileiras tém
mostrado beneficios da inoculacio para aumento de produtividade de
grios dessa cultura, inclusive com isolados de rizébios oriundos da
regido amazdnica (LACERDA et al., 2004; MARTINS et al.,, 2003;
SOARES et al., 2006), o que abre uma perspectiva de crescimento
do uso de inoculantes e tecnologias para o feijdo-caupi no Brasil
(RUMIJANEK et al., 2005).

Dessa forma, este capitulo objetiva discutir os beneficios da FBN
na cultura do feijio-caupi, destacando peculiaridades para a adogdo
dessa tecnologia.

2 - AFBN NA CULTURA DO FEIJAO-CAUP!

Historicamente, a cultura do feijio-caupi no Brasil estd associada
a cultivos de subsisténcia, tanto na Regido Nordeste quanto no Norte.
Apenas nos ultimos anos tém surgido grandes lavouras com essa cultura
(ver Capitulo 2). De forma semelhante, também em paises africanos e
asidticos, os cultivos, em sua grande maioria, destinam-se a
alimentacdo da familia dos agricultores, contribuindo para o balango
nutricional da dieta (TARAWALI et al., 2002).

Seja em paises africanos, especialmente em areas de savana, ou
no Brasil, 0s solos onde o feijdo-caupi é cultivado sdo pobres em matéria
organica e, consequentemente, nitrogénio, como & caracteristico na
maioria dos solos de regides tropicais (HARRIS, 1998; MELO et al.,
2003). Considerando que a cultura exporta uma quantidade expressiva
de nitrogénio através dos grios, os quais possuem um teor de proteina
entre 20 e 30% (NIELSEN et al., 1993), a FBN mostra-se indispensavel ao
desenvolvimento da cultura e ao balango de nitrogénio nos sistemas
produtivos (CARSKY etal., 2002).

Em termos de produtividade de grios, trabalhos desenvolvidos
no semi-arido nordestino t&m mostrado a obtencdo de rendimentos
significativos com a utilizagdo de inoculantes com estirpes eficientes
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(MARTINS et al., 2003). Em experimentos conduzidos em campo sob
condicBes de sequeiro, estes autores obtiveram rendimentos de graos
de aproximadamente 700 kg ha' em tratamentos inoculados, sendo
semelhantes ao uso de adubacio nitrogenada na dose de 50 kg ha'deN
na forma de uréia, dose aplicada quando essa pratica é utilizada pelos
produtores da regido.

Também em experimentos realizados no sul de Minas Gerais,
com inoculagio de estirpes selecionadas na regido amazbnica, 0s
rendimentos de grios alcangaram entre 1.000 e 1.400 kg ha™,
semelhantes ao controle com 70 kg ha” de nitrogénio, sendo esses
significativamente superiores as produtividades obtidas no tratamento
controle com as estirpes nativas: entre 350 e 1.000 kg ha™ (LACERDA et
al., 2004; SOARES et al., 2006).

De fato, a adocdo dessa tecnologia pelos agricultores nordestinos
tem alcancado resultados positivos em relagdo aos aspectos econdmicos,
sociais e ambientais e, como consequéncia, a tecnologia de inoculagao do
feijo-caupi foi certificada pela Fundagdo Banco do Brasil como
Tecnologia Social, que compreende produtos, técnicas ou metodologias
reapliciveis, desenvolvidas na interagdo com a comunidade e que
representem efetivas solugdes de transformacdo social.

Os beneficios da FBN na cultura do feijdo-caupi incluem, além do
suprimento de N para o desenvolvimento das plantas, o fornecimento
de nitrogénio/proteina a alimentagdo humana - através dos gréos - € 0
aporte de quantidade significativa de nitrogénio ao solo, por meio dos
restos culturais, que pode contribuir para a elevagdo da matéria
organica e fertilidade do solo para a cultura em sucessdo (CARSKY et al.,
2002; URQUIAGA; ZAPATA, 2000).

Em geral, tem sido observado que a quantidade de nitrogénio
fixado na cultura varia de 20 a mais de 200 kg ha”ciclo”, representando
de 55 a 70% do total acumulado pela planta (ANKOMAH et al., 1995;
CARSKY etal.,2002; BADO etal., 2006).
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Em experimento de avaliacao da contribuicdo do feijdo-caupi como
fornecedor de nitrogénio para a cultura da berinjela em sistema organico
de producio, Castro et al. (2004} observaram que o N derivado da FBN
chegou a 90% do total acumulado pelas plantas, tendo sido fixada uma
quantidade superior a 100 kg ha”, mesmo em area com elevado teor de
matéria organica. Neste estudo, foram constatados efeitos positivos do
feijo-caupi para o balango de N no sistema e para a cultura em sucessao.

Considerando-se a area cultivada no Brasil com o feijdo-caupi, a
média de produtividade, o teor de N nos graos e o custo do fertilizante
nitrogenado, estima-se uma economia anual superior a USS 70 milhdes
em fertilizantes nitrogenados em decorréncia da FBN (maiores detalhes
no decorrer desse capitulo). Entretanto, as estimativas do nitrogénio
fixado para a cultura do feijdo-caupi e a contribuicdo desse processo
para o rendimento de grios apresentam grande variabilidade, isto
porgue as condi¢Ges de cultivo sdo diversas, o que influencia na
produtividade e no propric acimulo de nitrogénio pelas plantas
{SANGINGA et al., 2000; TARAWALI et al., 2002; CRAVO; DUTRA, 2007).
Tem sido observado que essas estimativas estdo abaixo do esperado,
uma vez gue produtividades de grdos acima da média nacional sdo
obtidas com a inoculacdo do feijdo-caupi com bactérias eficientes,
demonstrando o potencial da tecnologia.

Para compreender a FBN é preciso ter em mente que sua
resposta depende da interagdo entre a planta hospedeira, o rizobio, o
soloeoclima (Figura 2).

0s0L0

A literatura cientifica € vasta quanto aos fatores do solo que
influenciam na FBN em diversas culturas e n3o apenas para o feijdo-
caupi (CHEN et al., 1993; HUNGRIA; VARGAS, 2000; MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006). De forma geral, parece haver um consenso de gue,
guando o solo possui condicdo propicia ao desenvolvimento da planta
hospedeira, também terd para o processo de simbiose com o rizébio.

190



FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO

Especificidade

pH Genc’)_tipn
Salinidade [ Ciclo
Agrotoxicos .
Matéria organica Solo Resposta Clima _(;huva
Presenca de Al e Mn tdxicos da FBN emperatura
Disponibilidade de nutrientes
Metais pesados e compostos toxicos Rizébio 4‘

Presen¢a de microrganismos antagonistas soean
Especificidade

Competitividade
Habilidade para fixar N
Presenca do fendtipo Hup
Sensibilidade a antibidticos e agrotoxices

Figura 2 — Esquema resumido da resposta da fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN) em
relacdo aos condicionantes rizébio, planta hospedeira, solo e clima.

Esta generalizacdo n3o se aplica, no entanto, ao nitrogénio
mineral, haja vista que o aumento da disponibilidade desse elemento
" no solo favorece o desenvolvimento da planta, mas é prejudicial a
nodulagdo. Isto ocorre porque a nodulagdo se dd em resposta as
demandas da planta por nitrogénio e, havendo N mineral no solo, a
necessidade fica reduzida e, portanto, hd uma redugao do estimulo a
nodulacdo (RONGQING GUO et al., 1992). Além disso, teores elevados
de N-NH, e N-NO, na rizosfera podem remover as lectinas responsaveis
pelaatragdo guimiotatica do rizébio pelas raizes no inicio da associagdo
simbidtica, bem como alterar o perfil de flavonoides (moléculas
sinalizadoras da planta para o rizébio), diminuindo assim a formacdo de
nédulos (BHUVANESWARI et al., 1977; DAZZO; BRILL, 13978;
BANDYOPADHYAY et al., 1994). Por exemplo, recentes dados obtidos no
cerrado de Roraima revelaram uma redugéo de aproximadamente 40%
na massa de nédulos formados espontaneamente em plantas de feijdo-
caupi, quando adubadas com cerca de 50 kg ha™ de N naforma de uréia
(MELO; ZILLI, 2008), mas esses valores variam em funcdo de diversos
fatores edaficos e climaticos e da prdpria cultivar da planta. No sul de
Minas Gerais, por exemplo, foram observadas redugbes menores, em
torno de 20% no peso seco dos nddulos, com adubagdo de 70 kg ha'de
N naforma de uréia (LACERDA et al., 2004; SOARES et al., 2006).
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Em regides tropicais, como a amazdnica, predominam solos com
baixo pH e com presenca de aluminio todxico. Estes fatores,
reconhecidamente, afetam a simbiose entre o rizébio e as leguminosas,
bem como a propria planta e a manutencdo da populacdo de rizdébio no
solo (OLIVEIRA et al,, 1992; HUNGRIA; VARGAS, 2000; WATKIN et al,,
2003). Este efeito, entretanto, varia entre as espécies leguminosas e
também entre espécies e estirpes de rizébio (IGUAL et al., 2001; CHAGAS
JUNIOR, 2007). No caso do feijdo-caupi, pelo fato de ter evoluido em
condi¢Bes de solos tropicais com baixa fertilidade, apresenta boa
rusticidade as condicdes edaficas limitantes. No entanto, a2 correcdo e
adubacdo do solo com vistas ao adequado desenvolvimento da planta
tende a otimizartambéma FBN (PEOPLE et al., 2004).

E importante destacar que na maioria das lavouras de feijdo-
caupi hd um baixo aporte tecnoldgico, especialmente o uso de
fertilizantes externos. Em muitos desses sistemas de cultivo é bhem
provavel que ocorra limitagdo do processo de FBN devido a baixa
disponibilidade de nutrientes, especialmente o fésforo. Esse nutriente
é essencial tanto a planta quanto a bactéria, e sua baixa disponibilidade
afeta drasticamente a formacdo de noddulos e atividade de FBN
(OLIVEIRA et al., 1992; MOREIRA; SIQUEIRA, 1995 citado por MOREIRA,
2006; SANGINGA et al., 2000). Em um experimento de campo realizado
em um Latossolo muito argiloso no municipio de Manaus, OLIVEIRA et
al. (1992) avaliaram doses crescentes de fasforo (0, 50, 100, 200 e 400
kg ha” de P,0.) e observaram a nodulacio das plantas (respectivamente
4,4 13,12 e 15 nddulos por planta em média com a elevacdo das doses
de fosforo) e aumenta linear do rendimento de graos (respectivamente
15, 45, 139, 684 e 1.094 kg ha™ de gridos) com as doses de P. A massa
nodular variou mais gue o ndmeros de nodulos (respectivamente 6, 4,
16, 25 e 54 mg planta™), indicando aimportancia do fésforo paraa FBN e
paraanutricdo da planta.

Parte da necessidade do fésforo poderia ser suprida através da
utilizacdo de fungos micorrizicos, pois diversas cultivares de feijdo-
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caupi apresentam respostas positivas as micorrizas (SANGINGA et al,,
2000). Entretanto, pesquisas desta natureza nessa cultura ainda sdo
raras no Brasil, mostrando uma oportunidade para novos
investimentos, especialmente na Amazénia.

Dentre os micronutrientes, é importante destacar a obtencdo de
efeitos positivos com a aplicagdo de cobalto e molibdénio,
especialmente nas culturas do feijdo comum e soja no Brasil, o que
denota que sua baixa disponibilidade no solo afeta a FBN. O Mo &
constituinte tanto da enzima nitrogenase gquanto da enzima nitrato
redutase e é indispensavel para a transferéncia de elétrons. O Co €
importante para o crescimento da bactéria, a formagéo do nédulo e a
sintese da leg-hemoglobina (proteina de coloragdo avermelhada
responsavel pela prote¢do da nitrogenase ao oxigénio no interior dos
nédulos). Para a cultura da soja, atualmente, recomenda-se a aplicagdo
tanto de Co quanto de Mo, através das sementes ou via foliar
(EMBRAPA, 2008). Entretanto, para o feijdo-caupi, ainda existem
poucos trabalhos gue mostrem os beneficios de tal pratica,
demostrando haver a necessidade de ampliagdo das pesquisas
(EMBRAPA, 2002).

Também é importante destacar que tanto metais pesados
quanto defensivos agricolas podem influenciar negativamente a FBN,
seja através de inibigio da nodulagdo ou funcionamento dos nodulos.
Novamente, cita-se que existe grande variabilidade de resposta tanto
entre os genotipos do vegetal quanto entre estirpes, espécies e géneros
de rizébios (MATSUDA et al., 2002). Também merece destague o
tratamento de sementes com fungicidas, que pode reduzir a
concentracdo de rizébios nas sementes e, consequentemente, a
nodulacdo e até a produtividade de grdos (CAMPO; HUNGRIA, 2000;
ZILLl et al., 2009).
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O CLIMA

Os principais fatores relacionados ao clima que afetam a FBN s&o
a temperatura e o regime de chuvas. A temperatura pode afetar a FBN
desde o momento dainoculagdo das sementes, reduzindo a quantidade
de células viaveis, no processo de infeccdo das raizes, até o
funcionamento do processo durante a simbiose {GIBSON, 1977;
MICHIELS et al., 1994; SIMOES-ARAUJO et al., 2008).

O feijdo-caupi é reconhecidamente folerante a altas
temperaturas assim como as bactérias, especialmente do género
Bradyrhizobium, que ocorrem e nodulam amplamente esse vegetal em
solos tropicais (VALICHESKI et al., 2001). Estudando um grupo de
estii‘pes provenientes do semi-arido nordestino e mata atlantica do Rio
de Janeiro, estes autores observaram respostas variadas quanto a
toleréncia a estresses térmicos. Em experimento com aplicagéo de
choque térmico (40°C-42°C; 3 dias; 5h didrias), algumas estirpes, entre
elas a BR 3262, conseguiram retomar satisfatoriamente o processo de
FBN, enquanto outras ndo, mostrando a possibilidade de selecao de
estirpes mais tolerantes a altas temperaturas de solo.

Pelo fato do melhoramento do feijdo-caupi no Brasil ser
exclusivamente realizado no Nordeste e Norte, regides com predaminio
de altas temperaturas, naturalmente as plantas estdo sendo
selecionadas com adaptacdo aos estresses térmicos. Da mesma forma,
o fato das estirpes atualmente recomendadas a inoculagdo serem
oriundas de regides brasileiras com altas temperaturas espera-se que
sejamtolerantes a esta condicdo adversa.

Quanto ao regime hidrico, o feijdo-caupi apresenta boa
tolerlncia a estiagens, pois desenvolve-se muito bem no periodo de
decréscimo das chuvas (FERNANDES et al., 1990), entretanto, tanto a
falta quanto o excesso de agua podem afetar negativaménte a
nodulagdo (MARTINS etal., 2003).

A estiagem prolongada, associada a alta temperatura, tende a
reduzir a populagdo de rizébio autdctone do solo, e este fendmeno,
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apesar de ser limitante em primeira analise, pode ser estrategicamente
considerado no manejo agricola para aumentar a resposta de
inoculantes introduzidos (MARTINS et al, 2003). Estes autores
observaram que em cultivos apds o periodo de estiagem houve
resposta positiva das plantas & inoculagdo, porque possibilitou
a estirpe inoculante formar uma maior quantidade de nédulos
comparativamente com a comunidade de rizébios residente no solo,
que, neste caso, encontrava-se reduzida.

A PLANTA HOSPEDEIRA

Como relatado anteriormente, o feijdo-caupi possui grande
capacidade de fixar nitrogénio em associagdo com bactérias do grupo rizébio.
Entretanto, observam-se respostas diferenciadas quanto a habilidade em
fixar nitrogénio entre diferentes gendtipos e estirpes (MANDAL et al.,, 1999).

Em estudo comparando gendtipos de feijdo-caupi com
variabilidade genética do Brasil, Estados Unidos e Nigéria (Tabela 1) foi
observada seletividade nainteracdo entre esses acessos e as estirpes de
Bradyrhizobium utilizadas como - inoculantes, caracterizando a
importancia do componente vegetal nesses estudos. A estirpe BR 3269,
quando inoculada no genétipo BR-17 Gurguéia , foi capaz de formar
maior nimero de nédulosem relacdo a BR-14, VITA 7, [T 87D-939-1e Au
94-MOB 816 {XAVIER et. al., 2005; 2006).

Em recente estudo desenvolvido em Roraima, foi observado que
entre 11 cultivares de feijdo-caupi recomendadas para o Estado ha uma
grande variacdo em termos de eficiéncia nodular, que expressa a
quantidade de nitrogénio fixada em relagéo & massa de nodulos secos
produzida pela planta (Figura 3). Esta variabilidade de resposta ao
processo de FBN entre cultivares mostra a necessidade do
melhoramento genético da cultura visando a maximizagdo da obtengao
de N pelo processo de FBN (MANDAL et al., 1999; SANGINGA et al.,
2000; XAVIER et al., 2006).
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Tabela 1 - Interagdo entre gendtipos de feijdo-caupi e estirpes de rizébios quanto ao

numero de nodulos.

Genotipos de

Estirpes de rizohios

feijfo-caupi BR 3267 BR3300 BR3273 BR3269 BR3271  Média
IPA 206 52 b 104 ab 89 b 175 ab 89 b 110
TE 87-98-8G 132 ab 111 ab 140 ab 144 ab 123 ab 130
BR-17 Gurguéia 147ab  186ab 144 ab 285 a 150ab 183
Galanjdo 106 ab 120 ab 56 b 177 ab 197 ab 131
BR-14 57 b 149 ab 106 ab 86b 119 ab 104
VITA 7 51b 132 ab 105 ab 65 b 102 ab 91
IT 87D-935-1 152 ab 193 ab 132 ab 84 b 202 ab 153
IT 81D-1069 123 ab 112 ab 133 ab 163 ab 71b 121
Au 94-MOB 816 45b 46 b 31b 33b 76 b A6
Princess Ann 127 ab 90 b 395b 118 ab 116 ab 98

* Médias seguidas de mesma letras, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de

Tukey em 5% de probabilidade. Fonte: Xavier, 2000,

BRS Milénio
BRS Paragucu

Amapa |

DMS = 0,35

BRS Mazagao

Pitiuba

UFRR Grao Verde

BR3 Tracuateua

Pretinho Precoce 1
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BRS Guariba

| (Tukey; p=0,05)

Figura 3 — Média de eficiéncia
nodular {N fixado/massa de
nédulos secos, mg mg') em
cultivares de feijdo-caupi
inoculadas com as estirpes
de Bradyrhizobium BR 3262
eBR3267.

BR17 Gurguéia
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Maior habilidade em fixar nitrogénio pode estar associada com
fatores genéticos da planta, relacionados diretamente a FBN ou mesmo
ao ciclo da cultura (SMIT; BISSELING, 2008). Embora nao seja uma
generalizagdo, em cultivares de ciclo longo, normalmente esperam-se
respostas mais positivas em relagdo a FBN, pois a atividade dos nodulos
tende acaircoma formacio de gréos (EHLERS et al., 2002).

Outro fator que tem sido atribuido como limitante da FBN na
cultura do feijdo-caupi é a baixa especificidade hospedeira
(NEVES; RUMIJANEK, 1997). Reconhecidamente, este vegetal é capaz de
nodular com diversas espécies de bactérias do grupo rizébio,
especialmente do género Bradyrhizobium, Rhizobium, Sinorhizobium;
Mesorhizobium, Burkholderia e Azorhizobium (MPEPEREKY et al., 1996;
NEVES; RUMJANEK, 1997; GONCALVES; MOREIRA, 2004; ZILLI et al.,
2006; MOREIRA, 2008; ZHANG et al., 2007).

Esta “promiscuidade simbiética” apresentada pelo feijao-caupi
possui duas importantes interpretagdes. Por um lado, dificulta a
introducdo de novos inoculantes, haja vista que a comunidade de
rizébios autdctones possui alta competitividade pelos sitios de
nodulacdo, limitando a formag&o de nddulos pela estirpe inoculante
(NEVES; RUMIANEK, 1997). Por outro, entretanto, mostra uma
vantagem ecoldgica desta cultura frente a outras, pois teria a
capacidade de se desenvolver mesmo sem inoculagdo em solos com
baixos teores de N.

ORIZOBIO

Desde o inicio do século passado, Allen & Allen {1936, 1939)
observaram que bactérias isoladas de nédulos de diversas plantas
leguminosas tropicais apresentam capacidade de nodular o feijdo-
caupi. Ao longo das décadas seguintes, foi observado que bactérias
isoladas de leguminosas tropicais apresentavam grande diversidade e
capacidade de colonizar diversas espécies, incluindo o feijdo-caupi,
surgindo o termo genérico Bradyrhizobium tropical ou miscelanea -
caupi (THIESetal., 1991).
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Além de diversa, a comunidade de rizébio nodulante de feijdo-caupi,
nativa nos solos de regides tropicais, freguentemente encontra-se elevada
(MARTINS et al., 2003). AvaliagGes em varios sistemas de uso do solo em
diferentes regifes da Amazénia ocidental mostraram uma populacdo de
rizébio no solo variando de 1,8 x 10" a 4 X 10* células g* de solo (BONETT],
1988; PEREIRA, 2000; LIMA, 2007; LIMA et al., 2005). Também observactes
em solos do cerrado de Roraima, sem cultivo anterior, tém revelado que,
mesmo no periodo de estiagem e em solo com textura arenosa e baixo teor
de matéria orginica, a comunidade de bactérias nodulantes de feijdo-caupi
fica na ordem de 10°a 10" células g” de solo.

Este niimero de células rizobianas, no entanto, tende a diminuir
em solos sem histdrico de culiivo de leguminosas que nodulam com
bactérias compativeis com o feijdo-caupi, sendo, muitas vezes
insuficientes para induzir uma nodulacdo adequada (OLIVEIRA et al.,
1992; HARA; OLIVEIRA, 2004, 2005).

Em leguminosas como o feijdo-caupi, o nimero de bactérias
nodulantes presentes no solo pode ser umindicativo da necessidade ou
ndo de inoculacdo. De acordo com Herridge (2008), em solos com
populacdes de bactérias acima de 10" células g” de solo parece n3o
haver necessidade de inoculacdo das leguminosas. Por outro lado,
vdrios autores mencionam que densidades menores que 50 células g”
de solo indicam a necessidade de inoculacdo em leguminosas em geral.
Entretanto, estas informacg8es ndo devem ser utilizadas como regra,
devido as condicdes de solo, hospedeiro e clima que podem influenciar
aresposta da FBN. Além de estar em alta concentragdo, a comunidade
de rizébio do solo pode ser pouco eficiente, sendo necessdria a
inoculagdo paramelhorara resposta da FBN.

Estudos conduzidos por Fening e Danso (2002), em diversas
zonas ecoldgicas africanas, mostraram que cerca de 68% das bactérias
nativas isoladas de feijdo-caupi apresentaram baixa ou moderada
efetividade na FBN, enquanto cerca de 26% apresentaram alta
efetividade para suprir o requerimento de nitrogénio nas plantas deste
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vegetal. Entre as estirpes eficientes, estes autores observaram bactérias
com melhor desempenho que a estirpe padrdo e com adubagao
nitrogenada mineral na dose equivalentea 70 kgha™.

Em Roraima, avaliacBes realizadas a partir de amostras de solo de
nove diferentes locais em areas de mata e de cerrado mostraram que
plantas de feijo-caupi (cultivar BRS Guariba), quando cultivadas em solo
de dreas preservadas sem o historico de cultivo- anterior, nodularam
abundantemente com bactérias autdctones (Tabela 2). Apesar de ter
havido grande variabilidade na nodulagdo entre os diferentes locais, foi
observada a formac3o de pelo menos 20 nédulos por plantas, chegando a
mais de 40 nédulos (Tabela 2). Da mesma forma, a massa de nédulos
frescos apresentou grande variabilidade, podendo chegar a mais de 400
mg planta”. Quanto & contribuicdo das bactérias para o desenveolvimento
do vegetal, observaram-se plantas com até, aproximadamente, um
. grama de massa seca da parte aérea em um dos locais.

Tabela 2 - Nodulagio e massa seca da parte aérea de plantas de feijao-caupi em
experimento de casa de vegetagdo com amostras de solos, sem historico de cultivo,
de diferentes |locais do estado de Roraima.

Numero de Massa de nddulos Massa seca da parte
Municlpio  Ambiente ; 4 i 1
nédulos frescos (mg planta”) aérea (g planta™)
Caracaraf 29,33 abc 233,30 abc 0,79 abc
Caracarai Mata 41,00 bc 293,33 abc 0,70 abc
S.l. Baliza 31,00 abce 100,01 bc 0,51 ab
Canta 20,00 c 250,00 abc 0,62 abc
Boa Vista 42,67 a 433,33 a 0,87 ab
Boa Vista 26,33 bc 83,33 ¢ 0,35 ¢
Alto Alegre  Cerrado 2333 ¢ 306,67 ab 0,98 a
Mucajai 22,33.¢ 260,00 abc 0,85 ab
Normandia 23,33 ¢ 360,00 a 0,78 abc

Obs.: 0 experimento foi conduzido erm vases com capacidade de 500mL, tendoe sido utilizada uma mistura de solo
¢ areia esterilizada na proporgdo de 1:3. As plantas receberam semanalmente 200 mL de soluggo nutritiva de
Norris (NORRIS; DATE, 1976; citada CAMPO; HUNGRIA, 2007) e 4gua esterilizada, quando necessaria, até a coleta
do experimento aos 30 dias apds o plantio. Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste tem 5% de probabilidade.

Também em estudo realizado por Hara e Oliveira (2007), no
municipio de Rio Preto da Eva, no Estado do Amazonas, mostrou-se que
a nodulacdo e a produgdo de massa seca nas plantas de feijdo-caupi
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induzidas por populacdes de rizdbios autdctones foram bastante
variaveis (Tabela 3). Engquanto algumas comunidades se mostraram
eficientes e com boa nodulacdo, autras resultaram em producdo de
matéria seca das plantas equivalentes as obtidas no tratamento com
areia esterilizada.

Tabela 3 - Nodulacdo e massa seca da parie aérea de plantas de feijdo-caupi em fungao

de diferentes populagdes de rizébio oriundas de solos de diferentes localidades no
municipio Presidente Figueiredo, AM.

. ; Massa de nédulos secos Massa seca da parte
Amostras de solo  Numero de nodulos

(mg p\anta’lj aérea (g planta™)

INPA-PF17 30a 99,0 cd 2,4 abcd
INPA-PF7 25a . 92,3 cde 2,2 abed
INPA-PF16 17ab ' 91,0 cde 2,2 abed
INPA-PF18 30a 90,7 cde 2,0 bed
INPA-PFS 20a 88,7 cde 2,6 ab
INPA-PF4 18 ab 86,0 cde 2,82
INPA-PF24 14 ab 83,7 cde 2,6 ab
INPA-PF3 © 13ab 79,0 abc " 2,5abc
INPA-PF14 15ab 72,3 cde 2,3 abed
INPA-PF8 9ab 71,0 cde 2,3 abed
INPA-PF20 243 69,7 cde 2,0 bed
INPA-PF13 14 ab 69,3 cde 2,5ab
INPA-PF23 12 ab 65,0 cde 2,3 abed
INPA-PF2 18 ab 61,7 cde 2,5 abc
INPA-PFB 8ab 61,0 cde 2,1 bed
INPA-PF15 27 a 54,0 cde 2,5 abc
INPA-PF10 333 46,3 de 2,0 bed
INPA-PF12 13 ab 42,3 de 2,2 abed
INPA-PF11 Sab 36,3 de 1,8 cd
INPA-PFS 10 ab 22,7 de 2,3 abced
INPA-PF19 32a 147,7 ¢ 2,3 abed
INPA-PF1 21a 116,3 ab 2,1 abed
INPA-PF21 22a 112,3 cd 2,4 abed
INPA-PF22 30a 105,0 cd 2,5ab
Controle Ob 00e 1,7d

Fonte: Hara e Cliveira, 2004. ;

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em
5% de probabilidade. Obs.: cultivo de feijo-caupi realizado em areia esterilizada com solugio nutritiva e
utilizacdo de 30g de solo come indculo da populagdo nativa de rizébio (maiores detalhes ver HARA; OLIVEIRA,
2004). Obs.: controle: cultivo apenas em areia esterilizada sem solo e com solucdo nutritiva.
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Desta forma, os dados apresentados indicam haver capacidade da
comunidade de rizébio nativo dos solos da Amazénia em formar nédulos
e fixar nitrogénio na cultura do feijfo-caupi, havendo grande potencial
para a selecdo de estirpes eficientes. Por outro lado, em determinados
locais, apesar de haver rizébios autoctones capazes de nodular com o
feijdo-caupi, estes apresentaram baixa eficiéncia, justificando a
necessidade de introducdo de inoculantes eficientes para se obter
incrementos significativos de matéria seca nas plantas de feijdo-caupi
(HARA; OLIVEIRA, 2004, 2005; LIMA et al., 2005; NEVES 2007).

No Brasil, varios trabalhos de levantamento da diversidade de
bactérias nodulantes de feijdo-caupi foram realizados nos ultimos 15
anos no Semi-Arido, Mata Atlantica, Cerrado e Amazénia (MARTINS et
al., 1997; SILVA et al., 1999; PEREIRA, 2000; HARA; OLIVEIRA, 2004;
2005; ZILLI et al., 2004; LIMA et al., 2005; NOBREGA, 2006; SOARES et
al., 2006, CHAGAS JUNIOR, 2007; NEVES, 2007). Nestes trabalhos, além
de ter sido identificada grande diversidade de bactérias nodulantes,
também se constatou a presenca de bactérias eficientes na FBN.

Além disso, na simbiose de algumas estirpes rizobianas com
certas leguminosas, incluindo o feijdo-caupi, é expresso o fendtipo Hup
(do inglés hidrogen uptake), o qual ocorre quando ha a presenca da
enzima hidrogenase ativa. Esta enzima atua de forma sincronizada com
a nitrogenase, reciclando parte da energia liberada na forma de
hidrogénio durante a reagdo de fixagdo do nitrogénio, o que representa
uma economia em termos energéticos a planta (NEVES; RUMJANEK,
1997: VAN BERKUM et al., 1994). Aparentemente, a presenca da enzima
hidrogenase ativa representa maior eficiéncia da bactéria nodulante
(BAGINSKI et al., 2002). Entretanto, tem sido mostrado que a evolucdo
de H, em rizébios que ndo apresentam a hidrogenase ativa (fendtipo
Hup) estimula a atividade de bactérias oxidantes do H, na rizosfera da
planta, bactérias estas que sao promotoras do crescimento radicular do
vegetal (DONG; LAYZELL, 2002; MAIMAITI et al., 2006).
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Estudando uma colecdo de rizdbios isolados de diversos locais do
semi-arido nordestino, Martins et al. (1997) observaram que pelo
menos 70% das estirpes testadas expressavam o fendtipo Hup' em
associacdo com o feijdo-caupi.

Na sele¢do de estirpes de rizdbios para os solos dcidos, com Al
toxico e de baixa fertilidade, énfase deve ser dada para a tolerdncia a
acidez e Al (HARA; OLIVEIRA, 2004, 2005). Como o fésforo é um fator
limitante nesses solos, esses autores também recomendam avaliar os
isolados quanto a capacidade de solubilizagdo de fosfato de Ca e de Al
Varios isolados apresentando essas caracteristicas sdo reportados por
Hara e Oliveira (2004, 2005), enguanto que Chagas lunior (2007)
avaliou também a habilidade dos isolados em produzirem acido-indol-
acético, como forma de auxiliarem no crescimento radicular da planta
hospedeira. Segundo Hara e Oliveira (2004), dos 88 isolados de rizdbio
obtidos em solos acidos e alicos do municipio de Presidente Figueiredo
{AM), a tolerancia a acidez foi apresentada por 25% dos isolados e 23%
foram tolerantes ao Al. O fosfato de Ca foi solubilizado por 39% dos
isolados, enquanto que 67% solubilizaram o fosfato de Al. Nesses casos,
a maicria (76,5%) dos que solubilizaram fosfato de Ca também
solubilizaram fosfato de Al.

Estudos visando identificar estirpes mais eficientes para a cultura
do feijdo-caupi tém sido liderados principalmente pela Embrapa e pela
Universidade Federal de Lavras e se iniciaram devido a falta de
respostas positivas da estirpe SEMIA 6145 (=BR 2001) recomendada até
o ano de 2004 (FERREIRA et al., 1999; LACERDA et al., 2004; ZILLl et al.,
2006; SOARES et al., 2006).

Os esforgos destas pesquisas culminaram com a substituigio da
recomendacdo da estirpe BR2001 pelas estirpes SEMIA 6461 (=UFLA 3-
84), SEMIA 6462 {=BR 3627) e SEMIA 6463 (=INPA 03-11B) e sua
consequente aprovacado pelo MAPA.

Recentemente, com base em experimentos conduzidos no
cerrado e mata alterada em Roraima, também uma nova estirpe, a
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SEMIA 6464 (=BR 3262), foi aprovada pela RELARE (Rede de
laboratérios para recomendacio, padronizagdo e difusdo de tecnologia
de inoculantes microbianos de interesse agricola) para fazer parte da
lista dos microrganismos autorizados pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento como inoculante para o feijdo-caupi.

As estirpes INPA3-11B e UFLA3-84 foram isoladas de solos do
Amazonas e Ronddénia, respectivamente, sendo adaptadas a altas
temperaturas e condigbes de acidez predominantes nos solos
brasileiros (MOREIRA, 2005). A INPA3-11B, isolada de nédulos de
Centrosema sp., foi selecionada num primeiro estddio, em condigbes
controladas (vasos com substrato estéril), em 1982, no INPA (Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazénia), e em estddios posteriores em
Minas Gerais, na UFLA. A selecdo da UFLA3-84, isolada de pastagem
usando feijdo-caupi como planta isca, resultou de varios experimentos
em cimara de crescimento, casa de vegetagdo e campo, realizados em
Minas Gerais (publicagdes compiladas em MOREIRA, 2005).

Os experimentos iniciais visando a avaliagdo da eficiéncia
agrondmica das estirpes UFLA3-84 e INPA3-11B em condicBes de
campo foram realizados nos municipios de Perd@es e lguatama, no sul
de Minas Gerais, onde foram testadas as cultivares BR14-Mulato, BROS-
Caldeirdo e Pogos de Caldas. Nestes experimentos, com aplicagdo
relativamente haixa de insumaos, e em solos com pH variando de 4,9 a
5,9, foram obtidas produtividades de grdos de 950 a 1.340 kg ha”,
equivalentes a adubacdo nitrogenada de 70 a 80 kg ha™ de N na forma
de uréia (LACERDA et al., 2004; SOARES et al., 2006).

A estirpe BR 3267, inicialmente designada como 2A-17, foiisolada
a partir de solo do semi-drido pernambucano, utilizando feijdo-caupi
como planta isca (MARTINS, 1996) e, em varios estudos de casa de
vegetacdo e campo, vem mostrando bom desempenho, especialmente
no sertdo nordestino (MARTINS et al,, 2003). Além disso, essa estirpe
pertence ao grupo de bactérias com tolerdncia aos antibiéticos

203



A CULTURA DO FEUAO-CAUPI NA AMAZONIA BRASILEIRA

streptomicina, cloranfenicol, tetraciclina, canamicina, acido nalidixico e
gentamicina e 3 temperatura de 392 Cin vitro (XAVIER et al., 1998, 2007).

A estirpe BR 3262 (designada inicialmente como E7-6}, por sua
vez, foi isolada no Sistema Integrado de Produgdo Agroecoldgica,
localizacdo em Seropédica-R) no ano de 1996, tendo apresentado bom
desempenho quando comparada a estirpe BR 2001 em casa-de-
vegetacio (ZILLlI et al.,1999). Posteriormente, avaliada no cerrado
nordestino, apresentou capacidade de ocupac¢do nodular superior a
varias outras estirpes, incluindo a BR 2001 (ZILLl et al., 2006).

Com base na sequéncia parcial do gene 165 rDNA, observou-se
gue as quatro estirpes ora recomendadas para a cultura c[o-feijéo-ca upi
pertencem ao género Bradyrhizobium (Figura 4), sendo, entretanto,
incerto a qual espécie pertencem, muito embora as sequéncias das
estirpes INPA 03-11B e BR 3262 tenham se agrupado mais proximos de
Bradyrhizobium elkanii do que com B. japonicum e B. lianoningense.

De fato, o género Bradyrhizobium tem se mostrado o mais
importante microsimbionte de leguminosas tropicais da Amazdnia,
tendo sido isolado de todos os géneros Caesalpinioideae e em mais de
80% dos géneros Mimosoideae e Papilionoideae (MOREIRA et al,,
1993; 1998; MOREIRA, 2006).

Embora o feijdo-caupi seja capaz de nodular com diversas
espécies de rizdébio, maior eficiéncia na FBN e competitividade na
forfnagéo de nddulos tem sido observada com estirpes do género
Bradyrhizobium (LIMA et al., 2005; MPEPEREKY et al., 1996; MARTINS
etal., 2003; LACERDA et al., 2004; SOARES et al., 2006; ZILLI et al., 2006,
ZHANG et al., 2007). Estas caracteristicas tém sido atribuidas, em parte,
pela maior estabilidade genética das espécies pertencentes a este
género, pois os genes de nodulagdoe estdo contidos no cromossomo e
nio nos plasmidios, como em outros géneros (a exemplo do
Rhizobium), e também por apresentam grande capacidade de
adaptacdo a solos acidos e de baixa fertilidade (GRAHAM, 1992; NEVES;
RUMIANEK, 1997; SLATTERY et al., 2004). De fato, a estirpe INPA 3-11B
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foi isolada ha mais de 25 anos e até hoje ndo perdeu sua eficiéncia
simbidtica, mostrando a estabilidade genética deste género quando em
simbiose com caupi (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Bradyrhizobium japonicum
Bradyrhizobium liacningense
BR3267

100 UFLA 03-084

Bradyrhizobium eikanii
82 INPA 03-11B
62
BR3262

Azarhizobium doebereinerag

Allorhizobium undicola

ES !
0 Mesorhizobium plurifarium

75 ) Sinorhizobium fredi
58 i -
Rhizobium tropici

—

01

Figura 4 - Dendrograma baseado no método do vizinho mais proximo, mostrando a
filogenia, baseada na segiiéncia parcial do 165 rDNA, entre as estirpes de Bradyrhizobium
recomendadas para feijio-caupi e estirpes padrdes. Os nimeros, na figura, indicam o
nidmero de vezes em que cada seqiiéncia agrupou-se em determinada posicdo, durante a
andlise (bootstrap). As seqiiéncias das estirpes referéncia foram obtidas no GenBank
{www.nchi.nlm.nih.gov): R. tropici (U71078), S. fredii (AY260149), M. plurifarium
(DQ859041), Allorhizobium undicola (Y17047), Azorhizobium doebereinerae (AY626222),
B. elkanii {ATCCA9852), B. japenicum (ATCC10324), B. lianoningensis (ATCC700350). Os
nameros de acesso das estirpes recomendadas no GenBank sdo: INPA 0311B (EF158575),
UFLA 03-84 (EF158574), BR3267 (AY649439) e BR3262 (AY649430).

3 - RESULTADOS ALCANCADOS COM A INOCULACAO
DO FEIJAQ-CAUPI NA AMAZONIA

A inoculacdo do feijdo-caupi ainda ndo é uma realidade na
Amazdnia, porém, considerando que a maioria dos solos & pobre em
matéria organica e, consequentemente em nitrogénio, percebe-se que
a FBN promovida pela nodulagdo esponténea das plantas de feijao-
caupi é muitoimportante a cultura.
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Para se fazer um exercicio desta importancia, considerar-se-a
uma area plantada de feijdo-caupi na Amazdnia legal em torno de 150
mil ha, com produtividade de grdos média de 770 kg ha™, exportacio de
N nos grios de 4%, prego médio de USS$ 1,24 por quilograma de uréia ao
consumidor final, em 2007 (ANDA 2008} e, pressupondo uma
contribuicdo da FBN proxima a 60% do N acumulado pela cultura, tem-
se um ganho financeiro advindo da FBN esponténea superior a USS 40
por ha (Tabela4). Emuma hipotética substituicdo da FBN por N-mineral,
e considerando-se a eficiéncia dessa adubagdo em tornao de 50%, seria
necessaria a aplicagdo de cerca de 68 kg ha” de N-fertilizante, levando
em consideragdo a atual produtividade de grios de 770 kg ha™ na
Amazdnia, o que implicaria em um custo superior a USS 80 por hectare
(Tabela 4). Com isso, considerando uma area plantada de cerca de 150
mil ha, tem-se uma economia anual em fertilizantes nitrogenados
superior a US$S 12 milhdes na Amazdnia legal. Para o Brasil,
considerando a area plantada de 1,5 milhdo de ha, observa-se uma
economiaanual proximaa USS 70 milhSes.

Tabela 4 — Estimativa da contribuicdo econémica da fixacdo bioldgica de nitrogénio promovida pela nadulacdo
espontdnea na cultura do feijio-caupi na Amazdnia brasileira.

Variave| Amazdnia Brasil Observacdes
Area plantada com feijéu-caup'\l 150.000 1.500.000
Produtividade’ : 770 450
Matéria seca de grios (kg ha™) 669,9 391,5 13% de Umidade
Exportagdo de nitrogénio nos graos (kg ha™) 26,8 15,66  Teorde N de 4%

Considerada média de 2tha™ de

N tos culturais (kg ha”)” 30 30
Hiag testosultinis {keha) matéria seca e teor de N de 1,5%
Total de N acumulado na laveura (kg ha™) 56,8 45,66
E Considerado um teor de N derivado da

N-fixado {kg ha™'}*? 34,1 27,4 "

hado {kgha ¥ ' FBN igual 60%
Prego do nitrogénio na forma de uréla ao consumidar final 12 04 Para a Amazénia foi acrescida 30% ao
{uss kg’ ' ’ prego do nitrogénio
Ganho financeiro devido a FBN espantanea (USS ha ) 40,9 24,66
Necessidade de N-mineral caso ndo ocorresse a 68,2 cag Considerada uma efici&ncia de utilizagdo
FBN (kg ha™} i s de N-mineral de 50%

Custo da adubagdo nitrogenada com

) 1 81,8 49,32
N-mineral {USS ha™)

Economia em fertilizantes nitrogenados devido a FBN
" : 4, 12,3 74.8
(milh&es de délares ano™)

1-Ver capltulo 1; 2 — Referéncias complladas por Carsky et al., 2002; 3— Refer&ncias compiladas por Rumjanek et al_, 2005; 4 - ANDA (2008).
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De fato, ampliar a utilizagiio do processo de FBN tem se mostrado
um dos grandes desafios atuais na cultura do feijdo-caupi, haja vista que o
uso de cultivares com maior potencial produtivo passa também a exigir
maiores niveis de adubacdo, o que também onera o custo de produgdo.
Nestas circunstancias, o fornecimento de nitrogénic via FBN permite
maiores investimentos em outros fertilizantes ndo nitrogenados,
principalmente o P, também muito limitante nos solos tropicais.

Nesse sentido, é importante salientar que a FBN que ocorre pela
nodulacdo espontéanea das plantas de feijdo-caupi apenas supre parte
da necessidade de N da cultura. Havendo maior aporte tecnolégico, a
cultura passa a exigir maior guantidade de nitrogénio e dai a
necessidade de uso de estirpes inoculantes mais eficientes.

Nos ultimos anos, diversos estudos tém sido desenvolvidos
visando obter informacdes para a recomendacdo e difusdo de
inoculantes na cultura do feij3o-caupina regido amazénica.

Entre os anos de 2005 e 2006, foram conduzidos experimentos em
Roraima em area de cerrado e mata alterada, quando se avaliou a
contribuicdo das estirpes de rizobio ora recomendadas INPA3-11B, UFLA3-84,
BR 3267, BR 3262, além da estirpe BR 3299, para a nodulagdo e rendimento
de grios do feijio-caupi (Tabela 5). Nesses experimentos foi observado que,
em média, a inoculacio com as estirpes promoveu aumento significativo da
massa nodular, tendo havido destague para a estirpe BR 3262.

Em um outro estudo, avaliando-se a contribuigao das estirpes BR
3262 e BR 3267 inoculadas nas cultivares de feijdo-caupi BRS Mazagdo,
BR17 Gurguéia, BRS Guariba, Pretinho Precoce 1 e UFRR Gr3o Verde,
também foi observado que a estirpe BR3262 promoveu nodulag¢do, na
média de todas as cultivares, significativamente maior que o
controle (Tabela 5).

Em termos de produtividade, os experimentos conduzidos em
Roraima mostraram que, exceto a estirpe UFLA 3-84, as demais estirpes
recomendadas proporcionaram rendimentos significativamente
iguais (Tabela 5). Entretanto, melhor desempenho apresentou a
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estirpe BR 3262, a qual proporcionou produtividade de grios média
significativamente maior que o controle e igual a ambos os
tratamentos nitrogenados.

Os dados obtidos nesses dois estudos indicaram que ainoculagdo
foi capaz de aumentar a produtividade, em termos absolutos, de 130 a
320 kg ha™ de grios de feijdo-caupi e que a inoculagado com a estirpe
BR 3262 possibilitaria a substituicdo da adubag&o nitrogenada de 50 kg
ha®, dose que apresentou maior produtividade de graos. Observou-se
ainda resposta diferenciada quanto & FBN, tanto entre as estirpes
quanto entre cultivares, ndo ocorrendo interagao entre as estirpes e as
cultivares (MELO; ZILLI, 2008).

No Maranh3o, tambhém com as estirpes INPA3-11B, UFLA3-84,
BR 3267, BR 3262 e BR 3299, foram conduzidos experimentos em area
pré-amazonica, quando foi observado que todas as estirpes testadas
promoveram aumento ha nodulagdo e rendimento de grios de forma
significativa em comparagdo ao controle nao inoculado (Tabela 5). Na
média das avaliagBes em dois anos de experimentos, foi observado um
aumento de quase 40% na produtividade, em termos absolutos,
quando utilizada a estirpe INPAO3-11B. :

Ainoculacio de sementes de feijdo-caupi com Bradyrhizobium tem
se mostrado de grande importancia para aumentar a produtividade dessa
cultura, em area de agricultura familiar com baixo aporte tecnoldgico.
Trabalhos conduzidos por Sousa (2007) em areas de assentamento rural
no Estado do Mato Grosso mostraram que a inoculagdo de sementes de
feijio-caupi com a estirpe INPA 03-11B proporcionou ganhos de
produtividade entre 36 e 44% (produtividade de aproximadamente 1000
kg ha™) em relacdo ao controle sem N, sendo este ganho semelhante a
uma adubacdo nitrogenada mineral de 70 kg ha™

Desta forma, os resultados obtidos em experimentos conduzidos
nos tltimos anos em dreas da Amazdnia mostram que a inoculagédo de
sementes com as estirpes atualmente recomendadas proporciona
ganhos no rendimento de feijdo-caupi semelhantes aos da adubacdo
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nitrogenada, ou seja, entre 50 e 80 kg ha™. Em cinco experimentos, de
um total de sete conduzidos na regido, a produtividade de gréos obtida
nos tratamentos inoculados foi estatisticamente superior ao controle
sem inoculacio e sem adubacdo nitrogenada. Isto mosira que emboraa
nodulacdo espontdnea que ocorre com as plantas de feijdo-caupi
contribua com parte do suprimenio de N na cultura, ganhos
significativos podem ser obtidos com a.adogdo dainoculagdo.

4 - CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados de experimentos de avaliacdo da FBN
gue vém sendo conduzidos na:regido amazonica, observa-se que a
inoculagdo do feijdo-caupi com estirpes de Bradyrhizobium é uma
pratica que apresenta beneficios a exploracdo da cultura, devendo ser
uma tecnologia difundida entre os produtores.

A prética de inoculagdo no feijdo-caupi tem se mostrado
importante para aumentar a produtividade de grios em areas de
agricultura familiar no Maranhao e assentamentos rurais no Mato Grosso,
contribuindo para a seguranca alimentar destas familias. Em Roraima, o
cultivo de feijdo-caupi com inoculacdo das sementes e baixo usc de
insumos tem apresentado grande relevancia em comunidades indigenas
em dreas de cerrado, onde a fertilidade do solo é naturalmente muito baixa.

Atualmente sdo recomendadas quatro estirpes de
Bradyrhizobium para o feijdo-caupi: INPA3-11B, UFLA3-84, BR3267 e BR
3262. Todas estas estirpes vém apresentando bons resultados na FBN,
mas também tem sido observada variacdo de eficiéncia dependendo da
regido avaliada, o que indica a necessidade de maior nimero de
avaliagBes e recomendacdo regionalizada.

Ademais, é importante destacar que estudos com a FBN na
cultura do feijdo-caupi ainda sdo reduzidos, comparativamente a outras
culturas como a soja, havendo importantes oportunidades para
otimizagdo deste processo através da melhoria da fertilidade do solo,
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especialmente com relagdo ao fésforo e microutrientes, como cobaltoe
molibdénio. Sobre a adubacio com fdsforo, vale salientar que a
substituicdo da adubacdo nitrogenada pela inoculagdo com estirpes de
rizébio eficientes pode permitir que o produtor invista na aquisicdo de
fertilizantes fosfatados e, assim, melhore o processo de FBN. Outra
importante oportunidade para otimizagdo da FBN estd na selecdo e no
melhoramento de cultivares de feijdo-caupi mais responsivas a este
processo, haja vista frequentemente serem observadas respostas
diferenciadas entre as cultivares comumente recomendadas.
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CAPITULO 6

MANEJO DE PLANTAS DANINHAS

José Ferreira dao Silva
Sonia Maria Figueiredo Albertino

1 - INTRODUCAO

Na regifo amazdnica hé escassez de mdo-de-cbra no meio rural.
O controle de plantas daninhas na regio é geralmente manual, com o
emprego de enxadas ou tercados. As condicdes climaticas de
temperatura e umidade relativa do ar elevadas e alta densidade de
radiacdo solar tornam a capina uma pratica desconfortdvel e uma das
atividades mais insalubres no campo amazoénico (SILVA et al., 2003).

As plantas daninhas, quando ndo controladas, podem provocar
perdas severas de até 90% em lavouras de feijio-caupi (MATOS, 1991).
Estas perdas ocorrem devido a competicdo das plantas daninhas com
plantas de feijdo-caupi por dgua, nutrientes e radiacdo solar. E, além
desses fatores, as plantas daninhas podem hospedar insetos e patégenos
que atacam a cultura e liberar compostos aleloguimicos, que também
podem interferir no desenvolvimento e na produtividade de graos.

A competicdo das plantas daninhas com a cultura pelos fatores
de crescimento é menos visivel para o agricultor, em comparacdo ao
ataque de insetos ou de uma doenga. Talvez por essa razdo o produtor
ndo dé maior importancia a ocorréncia de plantas daninhas em sua
lavoura. Quando a competicdo ocorre no solo, entre os sistemas
radiculares das plantas daninhas e das plantas cultivadas, ocorrem
vantagens para as plantas daninhas, que normalmente sdo mais
eficientes no aproveitamento dos nutrientes. Por isso, o controle &
indispensdvel para ndo comprometer a produgdo.
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A planta de feijdo-caupi possui metabolismo C, (Ciclo de Calvin e
Benson) de baixo ponto de compensagdo luminosa e de pouca
eficiéncia no uso da agua, quando comparada com uma planta daninha
com metabolismo C,(Ciclo de Hatch e Slack), como a leiteira (Euphorbia
heterophylia) (HALL et al., 1950}. A maior competicdo de plantas com
rotas C, tende a ocorrer quando a temperatura e a precipitacdo sao mais
elevadas. Essas condigBes ocorrem ao longo do ano na Amazbnia, o que
pode favorecer as plantas daninhas na competicdo com o feijdo-caupi
{exceto pordgua) no periodo deverdo.

Para evitar perdas de producdo, o controle de plantas daninhas
em lavoura de feijdo-caupi deve ser feito antes do periodo critico de
competicdo. Esse periodo deperide da arquitetura da cultivar de feijdo-
caupi, do espagamento, da densidade de semeadura e da populacdo de
plantas daninhas. Na Amazbnia, deve-se ainda considerar os
ecossistemas de varzea e de terra firme, em razdo da fertilidade dos
solos e das épocas de semeadura.

A complexa interagdo planta daninha x feijdo-caupi x meio
ambiente na Amazdnia requer muitos estudos para evitar as elevadas
perdas de produtividade da cultura na regido.

2 - PRINCIPAIS PLANTAS DANINHAS EM LAVOURAS
DE FELJAQ-CAUPI NA AMAZONIA

Cada cultura agricola geralmente € infestada por espécies
daninhas gue co-evoluem com as espécies cultivadas. Esta associacido
pode ser atribuida a fatores bidticos e abidticos comuns as espécies.

Dentre as espécies de plantas daninhas encontradas em lavouras de
feijdo-caupi, em terra firme, no Estado do Amazonas, a Acanthospermum
austrole L. foi registrada em levantamentos feitos por Albuguerque (1980),
Casara (1988), e Oliveira (2008).

Em drea de varzea, Oliveira (2008) registrou as espécies Cynodon dactylon
(L) Pers., Phyllanthus niruri L., Commelina diffusa Burm. f. e Turmera ulmifolia L
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Outras espécies de plantas daninhas encontradas em lavouras de feijdo-
caupi na regido sdo listadas na Tabela 1, com a identificacdo das
respectivas familias a que pertencem e dos autores dos levantamentos.

Tabela 1 - Plantas daninhas de maior ocorréncia na cultura de feijdo-caupi na Amazonia.

Familia Nome cientifico Nome vulgar

Fuphorbia heterophylia L. Leiteira
Euphorbiaceae Croton lobatus ) =
Croton miguelensis Ferg ; -

Aeschynomene denticuiata Rudd Anjiguinho
Calopogonium mucunoides Desy, Calopogdnio
. Desmodium uncinatum (lacg.) D. C Carrapicho beico de boi
Leguminoseae . i ..

Mimosa pudica L. Malicia
Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth Pueraria
Zornia diphylla (L) Pers, Alfata do campo
Flephanthopus mollis Kunth Erva grossa

Asteraceae Eclipta Alba (L.) Hassk. Agrido do brejo
Pavonia cancellata (L.) Cav. Malva rasteira

Malvaceae Sida carpinifolia L. F. Malva baixa
Paspalum virgatum L. =

Poaceae i .

Paspalum conjugatum Berg. Capim roxo

Fonte: Albuquergue (1980), Casara {1988}, Oliveira (2008), Silva (2008}, Silva et al. (2008).

3 - PERIODOS DE INTERFERENCIA DAS PLANTAS
DANINHAS SOBRE A PRODUCAO

A interferéncia de plantas daninhas em cultivos agricolas foi
objeto de estudo de Pitelli (1985) para determinar a melhor época de
controle. O autor estabeleceu trés periodos distintos de influéncia das
plantas daninhas sobre a produgdo: periodo anterior a interferéncia
(PAI), periodo total de prevencdo a interferéncia (PTPI) e periodo critico
de interferéncia (PCl). Todos eles podem variar com o manejo cultural e
aadequacdo das condicdes de implantagdo do cultivo.

O conhecimento desses periodos no cultivo de feijdo-caupi é de
grande importancia para reduzir as perdas de gréos e os gastos com as
operacdes de manejo e controle. Saber o periodo no qual as plantas
daninhas mais afetam a producdo do feijdo-caupi é determinante paraa
maior eficdcia do controle e o maior aproveitamento do potencial
produtivo da cultura.
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Convém esclarecer a distincdo entre manejo e controle de
plantas daninhas. O conceito de manejo é mais abrangente, uma vez
que compreende técnicas que vdo desde o preparo do solo até a
colheita. O controle pode ser uma das etapas do manejo das plantas
daninhas, conforme ilustrado na Figura 1.

Semeadura Colheita

| Preparo do solo | &—— PTRl ———» |
! l4—  Wiedidas de controle —! |

I.q_—— Manejo de plantas daninhas —bl

Figura 1 - Esquema ilustrativo do manejo de plantas daninhas em
lavouras. PT.PI. € o periodo 'total de prevencdo da interferéncia.
Esquema: ). F. daSilva.

As espécies que compdem a populacdo de plantas daninhas, a
densidade, a época da semeadura, o periodo da convivéncia das
plantas daninhas com o feijdo-caupi e a distribuicdo destas plantas na
area cultivada sdo caracteristicas que devem ser consideradas para se
avaliar o periodo critico de interferéncia.

A Tabela 2 exibe resultados de diferentes estudos sobre pericdos
de interferéncia de plantas daninhas em cultivos de feijdo-caupi,
conduzidos por diversos autores na Amazdnia.

Tabela 2 - Periodos criticos de interferéncia de plantas daninhas na cultura de feijdo-
caupi(dias apds aemergéncia).

Local P.A.I P.CI PT.RI Referéncia
Manaus- AM 14 14-40 40 Oliveira (2008)
Boa vista-RR 20 20-30 30 Oliveira junior et al. (2000)
Manaus-AM 10 10-40 40 Casara {1988)
Manaus-AM 18 18-40 40 Magalh&es (1987)

PA.l. & o periodo anterior a interferéncia. P.C.I. & o perfodo critico de interferéncia e RT.RI. é o periodo total
de prevencdo da interferéncia.

Em estudo conduzido em Manaus, Casara (1988), observouque o
periodo critico de interferéncia (PCl) no cultivo do feijdo-caupi, cultivar
BRS Caldeir3o, foi do décimo ao guadragésimo dia apds a semeadura
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(DAS). Entretanto, no experimento, sé ocorreram as plantas daninhas
Acanthospermum australe L., da familia Asteraceae, e Paspalum

virgatum L, da familia Poaceae. |

Com a cultivar IPEAN-69, Magalhdes (1987) delimitou o PCl do
décimo oitavo aoc quadragésimo DAS, quando o feijdo-caupi cresceu em
uma populacdo mista de plantas daninhas de folhas largas e estreitas.

Em Roraima, Oliveira Junior et al. (2000}, observaram que o PCl
foi do vigésimo ao trigésimo dia ap6s a emergéncia do feijdo-caupi.

Em &rea de varzea no Amazonas, Oliveira (2008} observou que
houve predominancia da populacdo de plantas daninhas da familia
Poaceae e o PCl das plantas daninhas com a cultivar BRS Caldeirgo foi
desde o décimo quarto ao quadragésimo DAS (Figura 2). Neste
experimento, a cobertura do solo pelas plantas daninhas evoluiu com o
decorrer do tempo, de forma que se intensificou a interferéncia das
infestantes com o cultivo de feijdo-caupi (Figura 3}.

Periodo critico de

s 2 7/ el \
e * —7C
bo
5 0 T ! T 7 — =
g ae 7 14 21 28 s 42 49 56 63 70
= |
v g
E ©
O o
.
c
g 2
2 £
o
1S 4
b -8
5
5 10
= . .
= 1 J Dias apos a semeadura

Figura 2 - Periodo critico de interferéncia (PCl) de plantas daninhas em
cultivo de feijdo-caupi 'BR-8 Caldeirdo', cultivado em varzea. Fonte:
Oliveira (2008).

Durante o periodo critico de interferéncia, as plantas cultivadas devem
ficar livres de plantas daninhas, com a prética de capinas ou com o uso de
herbicidas residuais. Apds o periodo critico de interferéncia, o sombreamento
das plantas cultivadas inibird o crescimento das plantas daninhas.
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Figura 3 - Evoluggo da cobertura do solo pelas plantas daninhas, em vérzea, 2os 14 e 21 dias
apds a semeadura (DAS) e na colheita (70 DAS), quando ha dificuldade de visualizar as plantas
do feijfio-caupi em alta populagéo de plantas daninhas. Fote: J. F. da Silva.

Pode-se inferir que cultivares de feijdo-caupi com arquitetura do
tipo enramadora sejam mais eficientes no controle das plantas
daninhas devido aoc maior sombreamento, quando comparadas com
cultivares de porte ereto, o que denota periodos de interferéncia
distintos. Todo manejo cultural que contribua para que as plantas
cultivadas tenham maior taxa de crescimento inicial e ocupem
rapidamente o espago ird reduzir o periodo critico de interferéncia.
Consequentemente poder-se-a usar menos mao-de-obra para capina
ou herbicidas com menor poder residual.

Vidal et al. (2005), propuseram o periodo anterior ao dano no
rendimento econémico, baseado nos aspectos econémicos do custo de
controle e do valor monetdrio dos graos, como critério para determinar
o periodo aceitdvel de interferéncia das plantas daninhas antes de
decidir pelo seu controle.

Considerando a diversidade de fatores que influenciamo grau e
os periodos de interferéncia apresentados, torna-se extremamente
importante a pesquisa nesta area, em diferentes condigBes de solo,
clima, espécies daninhas e espécies cultivadas, visando a maior
eficiéncia do manejointegrado das plantas daninhas.

4 -METODOS DE CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

O nivel de controle das plantas daninhas em uma lavoura
depende de diversos fatores, tais como: espécie daninha, habilidade
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competitiva da espécie cultivada, métodos a serem empregados,
condicdes do ambiente, entre outros.

Em geral, um bom controle de plantas daninhas deve ter como
metas a obtencio de maxima produgdo em menor periodo de tempo e
com o minimo de risco possivel de causar severa injUria & producdo.
Para alcancar essas metas, sdo indispensaveis o conhecimento e o uso
dos métodos de controle existentes.

4.1-CONTROLE PREVENTIVO

Consiste no uso de praticas que evitem a introdugdo, o
estabelecimento e a disseminagio de plantas daninhas em dreas de
cultivo. A introducdo de novas espécies geralmente ocorre por meio de
lotes de sementes de feijdo-caupi contaminados, adubos orgénicos,
maquinas agricolas, trAnsito de animais e do proprio homem.

O uso de sementes de procedéncia confidvel, a limpeza de
maquinas, implementos e canais de irrigagdo, a inspecdo de mudas
adquiridas com torrdo e matéria organica e o monitoramento do
transito de animais provenientes de dreas infestadas sdo medidas
importantes para evitar a disseminacdo de sementes e de outras
estruturas de reproducdo de espécies daninhas.

A prevencio é uma pratica que, na maioria das vezes, ndo €
considerada pelos agricultores, mas que pode contribuir para a redu¢ao
de infestacio de espécies problematicas. A tiririca (Cyperus rotundus L.)
é um exemplo de planta daninha disseminada por meio de estercos e
mudas com torrdo, enquanto o picdo-preto (Bidens pilosa L.}, o capim-
carrapicho (Cenchrus echinatus L.) e o carrapicho rasteiro
(Acanthospermum australe Loefl.) sdo exemplos de espécies que se
dispersam em novas dreas a partir de roupas e sapatos dos operadores,
pélos de animais e outros meios (SILVA et al., 2008; SILVA et al., 2006).
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4.2 —~CONTROLE CULTURAL

Consiste em usar as proprias caracteristicas ecologicas das
espécies cultivadas e das plantas daninhas para beneficiar o
estabelecimento e o desenvolvimento da cultura. Todo manejo cultural
gue contribua para que as plantas cultivadas tenham maior taxa de
crescimento inicial e ocupem o espago antes das plantas daninhas ira
reduzir o periodo critico de interferéncia. Consequentemente, poder-
se-3 usar menos mao-de-obra para capina ou herbicidas com menor
poder residual.

A adocdo de préticas culturais de manejo de plantas daninhas
pode gerar beneficios econdmicos e simplificar as atividades na
propriedade. Denire as prética§ culturais mais importantes no manejo
de plantas daninhas na cultura do feijio-caupi, as principais sdo: uso de
cultivares adaptadas para regido, plantio de sementes limpas de
impurezas e de alto vigor, adogdo de espagamento adequado, corregao
do solo, rotacdo de cultura e consorciagdo de cultivos.

4.2.1 - CULTIVARES DE FEIJAO-CAUPI RECOMENDADAS
PARA A AMAZONIA

Segundo Freire Filho et al. (2007) existem cultivares de feijao-
caupi recomendadas para guase todos os Estados das Regides Norte e
Nordeste. E importante salientar que ndo basta decidir-se pelas
cultivares recomendadas; as sementes a serem adquiridas devem ser
de boa procedéncia, com elevadograu de pureza, germinagdo e vigor.

A escolha adequada da cultivar, por se tratar de material
geralmente mais adaptado a condigdes especificas de solo e clima, pode
resultar em maior competitividade da cultura em relacao as plantas
daninhas. Além disso, outras caracteristicas inerentes a grupos de
cultivares e que também contribuem para a supressao de plantas
daninhas s3o: porte e arquitetura da planta, indice de area foliar,
desenvolvimento inicial e ciclo de vida. Uma cultivar de porte alto, com
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desenvolvimento inicial rdpido e com ciclo médio ou longo, é mais
competitiva em relagdo as plantas daninhas do que uma cultivar deciclo
precoce, de porte baixo e desenvolvimento inicial lento. Maiores
detalhes sobre as cultivares recomendadas para a regido podem ser
obtidas no Capitulo 3 desselivro.

4.2.2 - DENSIDADE DE SEMEADURA

A adequacic da densidade de plantas por drea, da
profundidade de semeadura, do espagamento entre linhas e da época
de plantio é essencial para proporcionar a rapida germinagdo das
sementes, a emergéncia das plantulas e o estabelecimento vigoroso e
uniforme da espécie cultivada. A ocupa¢do adequada do solo favorece o
potencial produtivo da espécie cultivada e reduz o espago para a
proliferacdo de plantas daninhas.

A densidade 6tima € agquela em que a quantidade de plantas
por unidade de drea seja compativel com o tipo de solo, clima, tratos
culturais e, principalmente, com o porte da cultivar a ser plantada,
proporcionando a maxima produtividade desta. O espagcamento entre e
dentro das fileiras de plantio deve ser calculado em fungdo do melhor
aproveitamento da energia solar interceptada pelas plantas,
principalmente nas regides com grande intensidade luminosa, comoéo
caso da Amazdnia.

Quanto menor o espagamento, mais rapido e intenso serd o
sombreamento do solo, aumentando a eficiéncia das medidas
empregadas no controle das plantas daninhas. No entanto, o efeito do
sombreamento sobre as plantas daninhas depende da composigdo
floristica da comunidade infestante, pois had variacdo quanto a
tolerdncia ao sombreamento entre as espécies. Também se deve
considerar o limite minimo do espacamento, pois podera haver perda
de producdo devido a competicdo entre as plantas de feijdo e a
propensdo ao aparecimento de doengas e pragas.
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4.2.3-ROTACAO DE CULTURASE CONSORCIO

Virias alternativas de rotacdo/consércio de culturas
especificamente para o feijao-caupi sdo recomendadas no "sistema de
producdo bragantino", desenvolvido por Cravo et al. (2005} no nordeste
paraense. Tal sistema de produgdo pode ser usado em outras partes da
Amazénia, se levadas em consideragdo as bases exigidas para a
implantagéodosistemaeasépocasadequadasdeplantio.

No caso de consércio, além das culturas anuais, o feijdo-caupi
pode ser cultivado com espécies perenes, COMO COCO, citros, maracuja,
pimenta-do-reino e banana, entre outras (CRAVO; SOUZA, 2007).

Estas praticas, por manterem a drea ocupada na maior parte do
ano, evitam a exposi¢io do solo as intempéries e a infestagdo dalavoura
por plantas daninhas, especialmente por aquelas espécies mais
adaptaveis a determinada lavoura, possibilitando maior eficiéncia no
uso do solo e maior lucratividade do empreendimento.

4.3—CONTROLE MECANICO

A capina manual, com uso de enxadas, é utilizada por agricultores
com &reas peguenas, mas ndo atende adequadamente as medias e
grandes propriedades, porque se torna mais cara em razdo da necessidade
de grande guantidade de médo-de-obra e do baixo desempenho dos
trabalhadores. Estima-se a necessidade média de 8 dias-homem’”, para a
capina de um hectare de feijdo-caupi (SILVA et al.,, 1987).

Esta préatica, preferencialmente, deve ser realizada em dias
quentes, sem chuvas, e com o solo pouco Umido, a fim de torna-la mais
eficiente. E também recomendado que seja superficial, para evitar
danos ao sistema radicular e também o revolvimento do solo, o que
pode trazer para a superficie sementes de plantas daninhas das
camadas mais profundas, favorecendo a sua germinagdo.

Em todo o ciclo do cultivo de feijdo-caupi sdo realizadas,
normalmente, uma a duas capinas com enxada; a partir dai, o
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crescimento das plantas contribuird para a redugdo das condi¢des
favordveis para a germinacdo e desenvolvimento das plantas daninhas.

A capina mecdnica, usando cultivadores tracionados por animais
ou tratores, é uma pratica comum de controle de plantas daninhas em
feijgo-caupi, principalmente por produtores com pequena disponibilidade
de drea que n3o possuem outros meios. No entanto, Cravo e Souza (2007)
afirmam que, atualmente, com a aguisicdo de maquinas diversas pelos
grandes e médios produtores e pela oferta aos pequenos de patrulhas
mecanizadas pela maioria das prefeituras da regido, bem como pela
aquisicio de tratores por algumas associacdes comunitarias, todo o
processo de preparo de drea, tratos culturais e colheita séo feitos total ou
parcialmente mecanizados em grande parte do pélo produtor de feijdo-
caupi localizado na regido Bragantina no estado do Para. A eficiéncia do
controle mecanico depende das caracteristicas da espécie a ser
controlada e do uso correto do equipamento.

Espécies que se reproduzem por meio de estruturas vegetativas,
como a tiririca e a grama-seda, estabelecem-se facilmente quando o
equipamento empregado apenas fragmentar a planta.

Para espécies anuais o controle mecanico é eficiente, enquanto
que, para espécies perenes, por possuirem sistema radicular profundo,
aeficicia nem sempre é satisfatdria.

Antes de adotar o controle mecanico de plantas daninhas é
necessario conhecer a capacidade de enraizamento, a profundidade do
sistema radicular, o habito de crescimento e o tipo de reprodugdo das
espécies daninhas, para escolher o equipamento adequado, como este
deverd ser operado e a que profundidade o equipamento devera ser
regulado {VARGAS et al., 2006).

A cobertura do solo com restos vegetais em camada espessa é um
meio mecénico de controle de plantas daninhas, isto porque impede
que as mesmas recebam luz. Além disso, a cobertura reduz as variagdes
de umidade e temperatura da superficie do solo, estimulando a
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germinac3o das sementes das plantas daninhas da camada superficial
do solo, gue posteriormente serdo mortas por conta da impossibilidade
de emergéncia devido 3 barreira fisica formada pela camada de restos
vegetais. A cobertura também pode apresentar efeitos alelopaticos que
controlam algumas espécies daninhas, tais como a Brachiaria
plantaginea, Euphorbia heterophylia, entre outras.

4.4—CONTROLE QUIMICO

O controle quimico de plantas daninhas consiste no uso de
produtos quimicos denominados herbicidas, que sdo os produtos mais
utilizados pelos produtores no Brasil e no mundo, comparados a outros
agroguimicos como inseticidas, fungicidas etc. (ANDEF, 2007).

Este método de controle, apesar de apresentar riscos ambientais e
3 satide do operador, possui indmeras vantagens sobre outros métodos de
controle de plantas daninhas, que no campo podem se traduzir em maior
comodidade ao agricultor e obtencdo de maior produtividade da cultura.

Mesmo no periodo de chuva, os herbicidas residuais controlam
as plantas daninhas, evitando a competicdo das mesmas pelos
nutrientes. Isto libera os trabalhadores da capina, gue assim podem ser
empregados em outras atividades da propriedade. Entretanto, alguns
cuidados devem ser tomados quanto: ao espectro de agdo do herbicida
em relacdo a populacdo de plantas daninhas na lavoura de feijdo-caupi;
ao residuo do produto no solo, visando a cultura subsequente; a
contaminacio ambiental com descartes de sobra de herbicidas e de
embalagens; ao armazenamento e manuseio; ao periodo de caréncia; e
quanto ao uso de equipamentos de prote¢do individual durante o
manuseio e aaplicacao.

Infelizmente, ndo existem herbicidas registrados no Ministério
da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA} para a cultura do
feijio-caupi, o que impede a recomendacdo e uso de tais produtos no
campo. Entretanto, sdo apresentadasa seguirinformacdes importantes
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sobre caracteristicas dos herbicidas e resultados de pesquisa na cultura
do feijdo-caupi que podem orientar fabricantes de herbicidas a
buscarem registro desses produtos junto ao MAPA.

4.4,1-SELETIVIDADE

A seletividade é a propriedade de um herbicida de controlar as
plantas daninhas de uma lavoura, de modo a contribuir para o aumento
da produtividade e da qualidade do produto final da cultura.

Para utilizar herbicidas com seguranga na lavoura é necessario
levar em consideracdo, antes de gualquer atitude, a seletividade a
cultura. Quanto mais seletivo for o herbicida para a espécie cultivada e
menos para as plantas daninhas, melhorserao resultado desta pratica.

A seletividade, no entanto, é relativa e depende de vérios fatores
relacionados ao produto, 3 cultura, as plantas daninhas e ao ambiente.
Assim, herbicidas inibidores da sintese de lipidios (inibidores da ACCase
como herbicidas & base de sethoxydim e fluazifop) controlam plantas
daninhas de folhas estreitas (monocotileddneas), embora haja diferenca
entre espécies, e s3o seletivos para plantas de folhas largas (dicotileddneas).

Herbicidas 3 base de paraquat e glyphosate ndo sdo seletivos
para a cultura e nem para plantas daninhas anuais, por isso as
controlam efetivamente. Por esta razdo, esses herbicidas sao
amplamente utilizados em plantio direto, porque neste tipo de manejo
do solo as plantas daninhas devem ser eliminadas antes do plantio.
Além-disso, herbicidas de amplo espectro e acdo de contato, como o
paraquat, podem ser aplicados em jato dirigido, entre as linhas de
plantio ou com uma protecdo lateral, que evite o herbicida atingir as
plantas de interesse (Figura4).

Esta aplicacdo do herbicida deve ser efetuada antes do inicio do
perfodo critico de competigdo (Figura 2). '

A seletividade de um herbicida causa a morte ou retarda o
crescimento de espécies de plantas (plantas daninhas) sem provocar
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significativa injuria a planta cultivada (ASHTON; MONACO, 1991).
A seletividade ocorre dentro de certos limites, envolvendo: cultivar,
dose do herbicida, posicdo fisica do herbicida, época de aplicagdo e
formulacdo. Neste capitulo n&o serd abordada a seletividade quanto a
absor¢3o, translocacio, anatomia e metabolismo dos herbicidas nas
plantas de feijdo-caupi.

Figura 4 - Herbicida ndo seletivo de amplo espectro aplicado em jato dirigido nas
entrelinhas da cultura do feijdo-caupi. Esquema: 1. F. da Silva.

A seletividade de um herbicida para uma espécie depende da
dose, isto porque, com a aplicacdo de elevada dose do herbicida, a
planta ndo consegue metabolizd-la e isto pode destrui-la (FRAZAO,
2006; HALLetal., 1990).

Na Amazénia, com alta umidade relativa do ar, herbicidas
soltiveis, como acifluorfen, podem ficar por mais tempo retidos na folha
e, com isto, ser mais absorvidos, o que, em certas circunstancias, pode
causarseverainjuria as plantas do feijdo-caupi.

A posicdo fisica do herbicida é um fator de seletividade.
A aplicacdo dirigida em pds-emergéncia (Figura 4) é um exemplo de
como obter seletividade de posicio, evitando-se que o herbicida entre
em contato com folhas ou pontos de crescimento da planta.

Para os herbicidas do grupo quimico dinitroanilinas, como
trifluralin e pendimethalin, a posicdo destes no solo determina a
seletividade. Estes produtos sdo absorvidos principalmente pelas
plantulas da familia Poaceae antes de emergir, cujas sementes estdo
depositadas nos primeiros centimetros da superficie do solo. Como
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estes herbicidas sdo pouco mdveis no solo, as radiculas da plantula
cultivada escapam da camada que contém o herbicida.

A época e o método de aplicacdo do herbicida também
determinam a seletividade. Em pré-plantio incorporado, apds o
preparo do solo, o herbicida é aplicado e imediatamente incorporado
com uma grade. E usado para herbicidas com alta pressio de vapor
{volateis), pouco sollveis em agua e fotodegradaveis, como trifluralin.

No controle em pré-emergéncia, o herbicida é aplicado apos a
semeadura e antes da emergéncia das plantas daninhas e do feijao-
caupi. Se o herbicida ndo for seletivo para a cultura, como glyphosate e
paraguat, deve ser aplicado antes da semeadura da cultura,
respeitando o intervalo recomendado pelo fabricante. Neste sistema, o
herbicida age indiscriminadamente e desirdi toda a vegetacdo,
formando uma camada morta que se torna uma barreira fisica aimpedir
a passagem de luz solar e, consequentemente, a germinacdo das
sementes das plantas daninhas. Quando o herbicida for seletivo, é
importante gue haja um pouco de umidade no solo para aincorporagdo
do produto e melhoria da sua eficacia. De fato, como a maioria das
sementes de plantas daninhas germina na camada mais superficial do
solo, o herbicida tleve estar na solugdo do solo para ser absorvido pelas
raizes das plantas daninhas.

Em pos-emergéncia, o herbicida € aplicado guando ocorre a
emergéncia das plantulas de feijdo-caupi e das plantas daninhas.
A época de aplicagdo deve ser por volta do décimo quarto dia apds a
semeadura (Figura 2, Tabela 2), dependendo da composicdo floristica
das espécies de plantas daninhas na lavoura de feijdo-caupi. Também o
estddio fenoldgico das plantas de feijdo-caupi tem influéncia na
tolerancia aos herhicidas, porque a tolerancia das plantas a herbicidas
aumenta com a idade. Melo (2009) constatou que oito cultivares de
feijdo-caupi permaneceram no estadio V1 até ao vigésimo primeiro dia
apos asemeadura (Figura 5).
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Estédio fenoldgico

Dias ap6s a semeadura

Figura 5 - Estadios fenoldgicos de oito cultivares de feijdc-caupi. Fonte: Melo (2009).

Portanto, o controle das plantas daninhas no estadio V1 até ao
décimo quarto dia apés a semeadura (Figura 2) parece ser a época mais

adequada para controle das plantas daninhas.

No momento da selecdo de um herbicida para feijao-caupi,
dentre os varios fatores a serem considerados, a cultivar assume
relevante importancia. As diferencas entre cultivares podem indicar a
seletividade para o herbicida. Uma cultivar com folha glabra e outra
com alta densidade de tricomas na parte adaxial podem aumentar ou
reduzir a absorcio, e consequentemente, a translocacdo diferencial do

herbicida para ositio de agdo.

Almeida (2007) aplicou fomesafen (0,25 kg ha™ dei.a.) aos 21 dias
ap6s a semeadura de feijdo-caupi (cv. BR-8 Caldeirdo, IPEAN-60 e BR-3
Tracuateua) e comparou com as plantas-controle. O herbicida foi
seletivo para para IPEAN-69 e BR-3 Tracuateua, mas causou morte da

cultivar BR-8 Caldeirdo (Figura 6).

O mesmo autor aplicou o fluazifop, inibidor da enzima ACcase em
Poaceaes, nas mesmas cultivares de feijdo-caupi, e somente a BR-3
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Tracuateua teve o crescimento reduzido pelo produto (Figura 7).
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Figura 6 - Diferentes cultivares de feijfo-caupi com fitotoxicidade causada pelo

fomesafen (H) em comparagdo ao controle ndo tratado (C). Foto:J. F.daSilva.

v g2 % =
Figura 7 - Plantas de cultivares de feijfo-caupi com sintomas causados pelo herbicida
fluazifop (H) em comparacdo ao controle (C). Foto: 1. F. daSilva.
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Também trabalhando com fomesafen, Cavalcante (2008) observou
gue as cultivares conservadas, isto €, édueles usadas pelo agricultor, mas
semn melhoramento genético, ndo foram tolerantes ao herbicida (Figura
8), enquanto das oito melhoradas, apenas BRS Novaera e BRS
Tumucumague toleram o herbicida, Esta seletividade do herbicida para
estas duas cultivares, entre 11 pesquisadas, deixa evidente a importancia
da cultivar no momento da selecdo de um herbicida.
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Também nesta linha, Oliveira (2007), avaliou a tolerancia de
cultivares conservadas de feijfio-caupi (Chico Felipe, Figado-de-galinha,
Manteiguinha, Feijdo-leite e Boi-vinagrdo), de grande aceitacdo no
mercado de Manaus, a fomesafen aos 39 dias apds a semeadura. Todas
as cultivares tiveram o peso da matéria seca total reduzido em relagdo
ao controle, chegando esta reducdo a 100% para a cultivar Chico-Felipe
ea39% para Figado-de-galinha.

5 . CONSIDERACOES SOBRE BOAS PRATICAS DO
MANEJO DE PLANTAS DANINHAS

A adocdo de boas praticas de manejo de plantas daninhas pode
gerar beneficios econdmicos e simplificar as atividades na propriedade.
Dentre as boas praticas de manejo de plantas daninhas, as mais
importantessdo:

1. Manejar o solo de forma a diminuir o banco de sementes de
plantas daninhas;

2. Promover tratos culturais gue facilitem o estabelecimento
rapido do feijdo-caupi;

3. Devido 3 expansdo da cultura do feijdo-caupi para grandes
lavouras, principalmente nos Estados de Mato Grosso e Parg,
torna-se imprescindivel o uso de controle quimico das plantas
daninhas, o que tem forcado os agricultores a utilizarem herbicidas
de forma irregular, sem registro nos orgdos governamentais. Dessa
forma, o registro de produtos para a cultura do feijdo-caupi torna-
se fundamental para regularizar essa pratica.
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CAPITULO 7

DOENCAS

Kdtia de Lima Nechet

Bernardo de Almeida Halfeld-Vieira
Alessandra de Jesus Boari

Jefferson Fernandes do Nascimento

1- INTRODUCAO

A cultura do feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) na regido
Amazbnica até recentemente estava restrita a plantios pequenos, de
subsisténcia, sem acompanhamento e avaliagdo da ocorréncia de
doencas e seu impacto na produgdo. Com a expansdo da cultura,
principalmente nos Estados do Pard e Mato Grosso, novos sistemas de
producdo e cultivares foram introduzidos e o padrdo sanitdrio da cultura
passou a ser considerado um fator importante. Embora as condicdes de
temperatura e umidade relativa elevadas sejam favoraveis ao
desenvolvimento de diversas doencas, hd poucas referéncias na
literatura sobre otema naregido.

O primeiro relato, feito por Cardoso e Mesquita (1981) no Acre,
foi a ocorréncia de mela, causada pelo fungo Rhizoctonia solani Kiihn,
em germoplasmas de feijdo-caupi em Rio Branco. Posteriormente,
Batista et al. (1983) relataram a incidéncia de mela, podriddo-cinzenta-
do-caule, mancha zonada, cercosporioses, antracnose, murcha-de-
esclerécio, murcha de fuséario, podriddo-do-colo e virus do mosaico
severo do caupi (CpSMV) na cultura no Estado do Amazonas,
destacando como principais a mela, as cercosporioses € a antrachose.
Levantamento em plantios representativos na zona bragantina, ilha de
Marajé e Transamazbnica, no Estado do Pard, foi realizado por
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Poltronieri et al. (1994), visando identificar as principais doencas do
feijdo-caupi no Estado. Nesse trabalho, os autores relataram a
incidéncia do CpSMV, podriddo cinzenta do caule, carvao,
cercosporiose,murch'adefusério,melaepodridéodasvagens.

Em Roraima, Nascimento et al. {(2002), relataram a incidéncia da
antracnose e cercosporiose na cultura. A partir de 2003, agbes de
pesquisa baseadas no diagnéstico dos patogenos associados ao feijdo-
caupi, permitiram identificar as principais doengas da cultura em
Roraima: a mela ou murcha-da-teia-micélica (NECHET, HALFELD-
VIEIRA, 2006a); as cercosporioses causadas pelos fungos Cercospora
canescens e Pseudocercospora cruenta (NECHET, HALFELD-VIEIRA,
2006b; NECHET; HALFELD-VIEIRA, 2006c); a bacteriose causada por
Xanthomonas axonopodis pv. vignicola (SOUZA et al., 2007) e a murcha-
de-esclerécio causada pelo fungo Sclerotium rolfsii (NECHET; HALFELD-
VIEIRA, 2006b).

Este capitulo apresenta os sintomas e as medidas de controle das
enfermidades incidentes no feijdo-caupi na regido amazénica, visando
facilitar o diagndstico correto de doencas em areas de produgdo da cultura.

2 - DOENCAS FUNGICAS
2.1 - MELA OU MURCHA-DA-TEIA-MICELICA

Agente causal: Rhizoctonia solani Kihn [teleomorfo
Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk |

0 desenvolvimento da doenga é favorecido pela combinacdo de
temperatura (> 35 C) e umidade relativa do ar elevadas (> 80%), bem
como pela alta frequéncia e quantidade de chuvas. Rhizoctonia solani é
um patégeno de solo gue sobrevive na drea por longo periodo através de
estruturas de resisténcia (microesclerédios), saprofitismo e ampla gama
de hospedeiros, cultivdveis ou ndo (PAPAVIZAS; DAVEY, 1961).
A mela é uma das doencas mais importantes do feijéo-caupi em Roraima
(NECHET; HALFELD-VIEIRA, 20062) e no Amazonas (BATISTA et al.,1983).
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Figura 1 - Sintomas de: A. Mela {crescimento micelial). B. Mela (microesclerédios). C -
Podriddo-cinzenta-do-caule. D - Murcha-de-esclerécio. E - Murcha-de-fusdrio. F -
Cercosporiose (Pseudocercospora cruenta). G - Mancha-café. H—Oidio. Fotos: A, B, C, D,
E, F, H—B. A. Halfeld-Vieira; G—K. L. Nechet.
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Figura 2 - Sintomas de: A. Mancha-zonada. B. Podriddo-das-vagens. C. Mancha-
bacteriana. D. Nematoide-das-galhas. E. Virus do mosaico severo do caupi (CpSMYV). F.
CpSMV. Fotos: A, C, D—B. A. Halfeld-Vieira; B—K. L. Nechet; E, F—J. F. Nascimento.
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Sintomas:

Os sintomas da mela se iniciam nas folhas mais préximas ao solo,
onde se ohservam manchas de formato irregular, inicialmente agquosas,
mais claras no centro e delimitadas por uma borda escura ou manchas
de formato circular e coloragdo marrom. Com o progresso da doenca,
ocorre a ades3o das folhas da planta pela teia micélica do fungo (Figura
1A), seguida da seca e desfolha. Em condicbes favoraveis, numerosos
microesclerddios sdo formados nos tecidos vegetais das plantas (Figura
1B). O sintoma da doenca pode ser cbservado também em vagens, com
lesBes escuras de formatoirregular e grande extensdo.

Medidas de Controle:

0 método de controle mais viavel & o uso de cultivares resistentes
4 doenca. As cultivares de porte prostrado, Amapa, BR3-Tracuateua,
BR17 Gurguéia, BR14-Mulato e Canapuzinho, e as de porte ereto, BRS
Mazagdo, Pitiiba e BR2-Braganca, sdo recomendadas para dreas com
histérico deincidéncia da doenca (NECHET: HALFELD-VIEIRA, 2007).

Outras medidas complementares de controle sdo a eliminagéo
de restos culturais em areas com historico da doenga, plantio em
espacamento que permita uma melhor aeragdo das plantas para evitar
o aclimulo de umidade e a rotacdo de culturas. Em sucessdo ao feijdo-
caupi pode ser plantado o milho ou arroz e deve-se evitar o plantio de
sojaedofeijdo comum.

2.2 - PODRIDAO-CINZENTA-DO-CAULE

Agente causal: Macrophomina phaseolinag (Tass.) Goid

Adoenca é também conhecida como podriddo-de-carvdoe, além
do feijdo-caupi, ocorre em varias outras culturas, como o milho, feijdo
comum, soja, algod&o, girassol, mamona, sorgo e meldo (ANDRADE;
NASCIMENTO, 2003; MENDES et al., 1998). O patdgeno é um fungo de
solo que pode permanecer vidvel por até quatro anos na auséncia de
um hospedeiro, através da formacdo de estruturas de resisténcia
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(microesclerédios). Atransmisséo por sementes infectadas é meio mais
importante de propagag¢do, em alguns casos, do que © inéculo
do solo. Ao contrrio da maioria dos patdgenos de solo, a maior
incidéncia da doenca ocorre em condicBes de baixa umidade
do solo e alta temperatura, sendo o étimo entre 28 a 402C (DHINGRA;
SINCLAIR, 1978).

Sintomas:

No campo, sio observadas plantas murchas com folhas amareladas
e lesBes escurecidas na base gue progridem para a seca e morte (Figura
1C). Na base da planta e progredindo para a raiz e as partes superiores do
caule ocorrem lesdes com numerosas pontuacdes pretas, que sdo as
estruturas reprodutivas do fungo (picnidios). Em menor frequéncia, o
fungo causa manchas foliares de formato irregular, inicialmente da borda,
seguindo para o centro da folha, de coloragdo palida e com presenca de
picnidios. Em muitos casos, vagens com sintoma da doenca ja apresentam
as sementes infectadas pelo fungo.

Medidas de Controle:

A erradicacdo do fungo de uma drea é dificil e a melhor maneira
de se evitar perdas de produgio da cultura é o uso integrado de praticas
culturais que desfavorecam o desenvolvimento da doenga. Algumas
praticas recomendadas s§o: uso de sementes sadias, certificadas (ndo
ha registro de produtos quimicos para o tratamento de sementes de
feijio-caupi); manutencdo da fertilidade do solo adequada,
principalmente o nitrogénio (SOARES et al., 2001); rotagdo com a
cultura do arroz por no minimo trés anos; uso de cobertura morta
(como a palha de arroz) para manter a umidade do solo (ALMEIDA etal.,
2003) e eliminacdo de restos culturais. Alguns gendtipos de
feijio-caupi sdo resistentes a M. phaseolina em condi¢Bes de casa-de-
vegetacio (RODRIGUES et al., 1997), entretanto, até o momento nado ha
cultivares de feijio-caupi com indicagdo de resisténcia a podriddo-
cinzenta-do-caule.
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2.3 - MURCHA-DE-ESCLEROCIO

Agente causal: Sclerotium rolfsii Sacc.

O fungo Sclerotium rolfsii € um patdgeno de solo gue causa a
morte do tecido da planta hospedeira antes de penetra-lo, causando
grandes danos (LUTRELL, 1974). Possui capacidade de se desenvolver
entre 8 a 402C (PUNIJA, 1985) e uma gama de hospedeiros estimada em
mais de 270 espécies dentre monocotiledéneas e dicotiledéneas
(MONTEIRO et al. 2000; HARVEY et al., 2002). A doenga se desenvolve
principalmente em condicdes de umidade e temperatura elevadas, que
favorecem a germinacdo dos esclerddios do fungo, estruturas de
resisténcia que podem permanecer viaveis no solo durante varios anos.

Sintomas:

As plantas com a doenca ocorrem distribuidas ao acaso na drea,
apresentando as folhas amareladas e inicio de murcha. Na base da
planta, cbserva-se o crescimento micelial branco do fungo e, com o
progresso da doenca, é observada a formacdo de numerosos
esclerddios (Figura 1D).

Medidas de Controle:

Por ser um patdgeno de solo, o controle é dificil e a principal
estratégia € a prevencdo. Preferencialmente devem ser escolhidas
areas sem histdrico de ocorréncia da doenga. Em dreas onde se
observam plantas com sintoma da doenga, deve-se arranca-las para
evitar o aumento dos propagulos do fungo. Recomenda-se a rotagdo de
culturas com gramineas por um periodo minimo de trés anos.
A adubacdo e a calagem, feitas de acordo com as recomendagfes
sugeridas pela andlise do solo, contribuem para a redu¢do dos danos
causados pelo fungo; o excesso de nitrogénio favorece seu
desenvolvimento (HUBER, 1990, 1994). Deve-se, tamhém, evitar o
acumulo de matéria organica junto ao caule da planta.

251



A CULTURA DO FELAD-CAUPI NA AMAZONIA BRASILEIRA

2.4 - MURCHA-DE-FUSARIO E PODRIDAO DE RAIZES

Agentes causais.

Murcha-de-fusdrio: Fusarium oxysporum Schl. f.sp.
tracheiphilum E.F.Smith, Synd & Hans.

Podrid3do de ralzes: Fusarium solani [Mart.) Sacc.

Os agentes causais s3o fungos habitantes do solo que podem ser
transmitidos também por sementes. A murcha-de-fusario ocorre com
mais frequéncia nas dreas de feijdo-caupi de Roraima e sua intensidade
varia de acordo com as condicdes locais. Em alguns casos, a alta
incidéncia das doencas provoca perdas de produtividade em fungdo da
morte das plantas atacadas pelos patogenos.

Sintomas:

Nio é possivel diferenciar as duas doengas no campo.
A confirmacio do agente causal é feita em laboratdrio, com a
observacdo das estruturas dos fungos em microscopio otico. As plantas
apresentam folhas amareladas que posteriormente secam e caem. Com
o progresso da doenca, as plantas murcham e morrem. O sintoma
caracteristico das doencas é a presenca de lesdes de coloragdo
avermelhada com fendas longitudinais no caule da planta (Figura 1E).
Algumas vezes essas lesdes também podem ser observadas nas
ramificagdes do caule, que, quando cortado longitudinalmente,
apresenta escurecimento dos feixes vasculares.

Medidas de Controle:

Antes do plantio deve-se escolher, preferencialmente, area sem
histérico de ocorréncia das doencas, seguir as recomendagdes da
analise de solo, principalmente em relacdo a calagem, e utilizar
sementes sadias e/ou certificadas. As plantas com sintomas destas
doencas devem ser arrancadas e queimadas. Recomenda-se a
eliminac3o dos restos de culturas e a adogdo da rotagdo de culturas com
gramineas ou algoddo, quando detectada alta incidéncia na lavoura.
N3o hd, por enquanto, cultivares resistentes a estas doengas.
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2.5-CERCOSPORIOSES

Agentes causais:

Cercospora canescens Ellis & Martin (=Cercospora apii s. lat.
Crous & Braun): Pseudocercospora cruenta (Sacc. Deighton).

As cercosporioses sdo as principais manchas foliares do feijdo-
caupi. A ocorréncia de P. cruenta é mais frequente e mais severa do que
a de C. canescens. Em Roraima, epidemias severas causadas por P
cruenta foram observadas, em condi¢des de campo, noano de 2002 em
gendtipos de feijio-caupi (NASCIMENTO et al., 2002) e, a causada por C.
canescens, observada uma Unica vez no més de janeiro em cultura
instalada sob pivd-central (NECHET, HALFELD-VIEIRA, 2006c). No
Amazonas, Batista et al. (1983) verificaram perdas de cerca de 20% no
rendimento de grios da cultura causada por C. canescens e mais de 40%
causada por P, cruenta.

A infecgdo ocorre mais frequentemente por ocasido da floragéo,

“podendo causar perdas considerdveis, reduzindo o nimero de vagens

por planta, o nimero de gréios por vagem e a massa dos graos, como
reflexo da diminuicdo da drea fotossintética (PI0-RIBEIRO et al., 2005).

Sintomas:

Embora existam pegquenas diferencas na descricao dos sintomas,
é necessario estar familiarizado com as duas doencas para conseguir
diferencia-las em campo. Apenas a observagdo em microscopio otico
das estruturas dos fungos permite a confirmagdo do agente causal.

Com o progresso das doengas, as manchas foliares ficam com
aspecto de queimadas e, posteriormente, ocorre a desfolha da planta.

A Cercospora canescens causa lesdo anfigena, circular airregular,
com cerca de 50 mm de didmetro, de coloragdo cinza a vermelho-
escuro, delimitada por um halo avermelhado. Em microscépio ético,
observam-se nas lesdes, tanto da face superior como na inferior,
conidiéforos marrons, retos, 31-177 x 5 pum, 1 a 5 septos; loci
conidiogénico espesso e escuro e conidio acicular, hialino, reto a curvo,
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5-19 septos, 55-292 x 2,5-5 pm com cicatriz espessa e escura (NECHET;
HALFELD-VIEIRA, 2006c).

A Pseudocercospora cruenta causa lesdo anfigena, irregular, com
cerca de 40 mm de didmetro, coloracdo marrom-escurc a marrom-
arroxeado, delimitadas ou ndo por um halo amarelado ou cinza (Figura
1F). As estruturas do fungo s8o observadas na face abaxial da folha e
raramente na face adaxial. Os conididforos estdo em fasciculos de 5-18,
marrom clarg, reto, geniculado com 1-3 loci conidiogénicos ndo espessos,
15-55x 5 pm, 1 a 2 septos; os conidios sdo obclavados a cilindricos, retos,
marrons, 4-14 septos, 60-167 x 5 pum com cicatriz ndo espessa.

Medidas de Controle:

Ndo existem fungicidas registrados para o controle das
cercosporioses do feijdo-caupi. Recomenda-se a eliminacao dos restos
de cultura e adocdo da rotacdo de culiura, evitando-se o plantio
sucessivo de feijdo-caupie outras leguminosas na area.

2.6 - MANCHA-CAFE

Agente causal: Colletotrichum truncatum
(Schw.) Andrus & Moore

A mancha-café & considerada uma doenca importante na
regido Bragantina no Estado do Pard (ATHAYDE SOBRINHO et al., 2005) e
no Amazonas (BATISTA et al., 1983). Em Roraima, a doenga foi
observada pela primeira vez em 2004 e, posteriormente, apenas na
safra 2007 com severidade alta.

O fungo é transmitido por sementes, capaz de sobreviver em
restos culturais (ATHAYDE SOBRINHO et al., 2005} e pode infectar as
plantas a partir dos estddios iniciais da cultura (SPONHOLZ et al., 2003).
A ocorréncia da mancha-café tem aumentado devido a maior
densidade de indculo no campo. Os meios mais eficientes de
disseminacdo em campo sdo pelo vento e chuva e pelo uso dairrigagdo,
através dos respingos de dgua {BELMINO, 2004). Além disso, o fungoeo
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agente causal da antracnose da soja [Glycine max (L. Merril]
(EMBRAPA, 2003), da sarna do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L)
(SARTORATO et al., 2003) e da antracnose do feijdo-fava (Phaseolus
lunatus L.) (MAlAetal., 2007).

Sintomas:

Os sintomas s3o ohservadaos nas folhas e ramos. Nas folhas, o
sintoma caracteristico é o escurecimento das nervuras tanto na face
adaxial (Figura 1G) quanto na abaxial. Nos ramos, observam-se,
inicialmente, manchas peguenas de formato estriado a oblongo, gue
podem apresentar coloragdo marrom-escuro, café ou parda com borda
escura. Com o progresso da doenca, as manchas coalescem e toda a
planta passa aapresentar manchas continuas de coloracgo café.

O fungo pode infectar também pedunculo, almofada floral e
vagens, que se apresentam distorcidas, e sementes, com manchas
marrons (PONTE, 1996).

Medidas de Controle:

As principais medidas de controle sdo o uso de sementes sadias
e de cultivares resistentes. Algumas cultivares de feijdo-caupi
apresentam resisténcia a doenga, como a BRS Novaera (VILARINHO et
al., 2007). Medidas de controle complementares incluem eliminar
restos culturais e evitar o plantio de feijio-caupi como cultura de
sucessdo em area de ocorréncia daantracnose da soja.

2.7 - CARVAO

Agente causal:_ Entvloma vignge Batista, Bezerra,
Pontes & Vasconcelos

Doenca comum na cultura do feijdo-caupi, principalmente quando
plantado em solos férteis, imidos e em época de precipitagdo pluviométrica
elevada (ATHAYDE SOBRINHO et al., 2005). Na regido amazbnica, a doenga
foi relatada no Estado do Para (POLTRONIERI et al., 1994).
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Sintomas:

Na superficie foliar sdo observadas lesdes arredondadas com
centro de cor cinza-escuro, circundado por um halo clordtico. Quando as
lesBes coalescem, ha um intenso amarelecimento e queda prematura
dos foliolos (POLTRONIERI et al., 1994; ATHAYDE SOBRINHO et al., 2005).

Medidas de Controle:

O fungo produz estruturas de resisténcia (clamidosporos} que
sobrevivem nos restos da cultura, portanto, recomenda-se a eliminacado
desses restos culturais.

2.8 -0IDIO

Agente causal: Oidium sp.

Em Roraima, o oidic em feijio-caupi é observado com frequéncia
nos plantios implantados sob pivé-central, no periodo seco (janeiro) ou
em experimentos de casa-de-vegetacdo.

Sintomas:

Os sintomas podem ser observados no caule, peciolos e folhas
das plantas, que apresentam sob a sua superficie um crescimento
branco de aspecto pulverulento, que corresponde as estruturas
reprodutivas do fungo (Figura 1H)

Medidas de Controle:

Por se tratar de uma doenca de ocorréncia esporadica, sem ocasionar
danos expressivos, ndo se recomenda a adogdo de medidas de controle.

2.9 - MANCHA ZONADA

Agente causal: Corynespora cassiicola (Berk & Curt) Wei

Doenca de pouca importdncia econémica, com incidéncia no
final do ciclo da cultura e que, hormalmente, ndo causa prejuizo ao
feijdo-caupi.
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Sintomas:

As folhas das plantas apresentam manchas de coloragdo marrom,
de formato circular e com presenca de anéis concéntricos (Figura 2A).

Medidas de Controle:

Pelas avaliagBes realizadas, ainda ndo se recomenda a adog&o de
medidas de controle.

2.10 - PODRIDAO DAS VAGENS

Agente causal: Choanephora sp.

Doenca de pouca importdncia econdmica, que ndo causa
prejuizo a cultura do feijdo-caupi. Observada em época de alta
precipitacdo pluviométrica nos Estados do Para e Roraima.

Sintomas.

Nas vagens jovens e maduras sdo observadas zonas encharcadas.
Posteriormente, o fungo desenvolve conidioforos e conidios (Figura
2B). A doenca pode acorrer em flores e ramos e, geralmente, ocorre
apés os danos causados por lagartas das vagens do género Maruca
(POLTRONIERI etal., 1954).

Medidas de Controle:

Pelas avaliacBes realizadas ainda ndo se recomenda a adoggo de
medidas de controle.

2.11 - PODRIDAO-DO-COLO

Agente causal: Pythium aphanidermatum (Eds.) Fitzp

A doenca foi registrada apenas no Estado do Amazonas,
ocorrendo em baixa frequéncia (BATISTA et al., 1983). Trata-se de um
patégeno de solo que pode infectar sementes.
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Sintomas:

A doenca ocorre em solos com alto teor de argila e imidos e se
inicia no colo das plantas, causando lesBes necrdticas, deprimidas e de
aspecto aquoso. Com o progresso, a doenca atinge o caule e os
primeiros ramos. Em condigdes favoraveis, observa-se o crescimento
micelial branco do patégeno. As plantas doentes murcham e morrem
rapidamente {ATHAYDE SOBRINHO et al., 2005).

Medidas de Controle:

Os fatores que favorecem a doenga s3o periodos secos no inicio
do ciclo da cultura, seguidos de periodos de elevada umidade,
desequilibrio nutricional, ma drenagem do solo e alta densidade de
plantas. Portanto, para o controle da doenca, devem-se evitar as
condicdes citadas acima (ATHAYDE SOBRINHO et al., 2005).

2.12 - TOMBAMENTO, DAMPING-OFF

Agentes causais: Rhizoctonia solani, Pythium sp. e

Sclerotium rolfsii.

“Doenca que ocorre no inicic da implantagdo da cultura, no
estadio de plantula, que pode causar reducdo no estande. Varios
géneros de fungos podem causar tombamento em plantulas de feijdo-
caupi, entre eles Rhizoctonia, Pythium (ATHAYDE SOBRINHO et al.,
2005) e Sclerotium (NECHET; HALFELD-VIEIRA, 2006b).

Sintomas:

As plantulas apresentam lesGes no coleto e aspecto de
estrangulamento.

Medidas de Controle:

Uso de sementes sadias efou certificadas e evitar o actimulo de
dgua proximo ao colo das plantas apds a implantagdo da cultura no campo.
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3.DOENCAS BACTERIANAS
3.1 - MANCHA-BACTERIANA

Agente causal: Xanthomonas axonopodis pv. vignicola
{Burkholder) Vauterin, Hoste, Kersters & Swings

Doenca detectada pela primeira vez na Amazdnia, em Roraima,
no ano de 2006, e provavelmente introduzida no Estado através de
sementes contaminadas. N3o hé relato da doenca em outros Estados da
regido amazdnica.

Sintomas:

As manchas iniciam-se pela borda das folhas, apresentam coloragéo
marrom com um halo amarelado (Figura 2C) evoluindo para a queima foliar.

Medidas de Controle:

O método de controle mais eficiente € o uso de sementes sadias,
certificadas. Recomenda-se o uso de cultivares resistentes, a eliminacdo
de restos de cultura e a adogdo da rotagdo de culturas. Trabalhos
conduzidos em condices de casa-de-vegetagdo e campo indicaram as
cultivares BRS Mazagdo, BR17 Gurguéia e Vita-7 para plantio em locais
onde ocorra a doenca (SOUZA et al., 2007; SOUZA et al., 2008).

4 - NEMATOSES
4.1 - NEMAT |DE-DAS-GALHAS

Agente causal: Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood

0O nematdide-das-galhas ndo é obhservado com frequéncia nos
plantios de feijdo-caupi da regido. Apenas em Roraima registrou-se a
ocorréncia de nematoses na cultura.

Sintomas:

As plantas com ataque de nematéide apresentam-se murchas ou
com deficiéncia de nutrientes. Nas raizes sao observadas as galhas, que
lhe conferem um aspecto de engrossamento (Figura 2D).
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Medidas de Controle:

As plantas com galhas de nematdides devem ser arrancadas e
queimadas. Verificar na area a ocorréncia de plantas daninhas,
principalmente de Alternanthera sp., conhecida como “apaga fogo”,
gue é hospedeira do nematdide. Apds a erradicacdo dessas plantas,
deve-se adotar uma ou mais medidas de controle, de acordo com as
condicBes locais: a rotagdo de culturas com espécies resistentes ou nédo
hospedeiras; uso de plantas antagonistas, como Crotalaria spectabilis,
Brachiario brizantha, B. decumbens, B. plantaginea, Tagetes minuta,
Panicum maximum, Pennisetum jovanica, em rotacdo, plantio
consorciado ou como cobertura vegetal; manter a drea sem nenhuma
planta e sem irrigacdo por 15 dias, seguindo-se o revolvimento do solo
para expor as camadas mais profundas. Devido a ampla gama de
hospedeiros desse patégeno é muito dificil a sua elimina¢do por
completo da area de cultivo.

5 - VIROSES

5.1 - CPSMV (COWPEA SEVERE MOSAIC VIRUS -
VIRUS DO MOSAICO SEVERO DO CAUPI)

H4 relatos da incidéncia moderada do CpSMV no Estado do Para
(POLTRONIERI et al., 1994) e no Amazonas (BATISTA et al., 1983}. Em
Roraima, a ocorréncia do CpSMV foi observada no ano de 2002, em
plantio comercial de plantas de feijdo-caupi do grupo sempre-verde na
regido do Monte Cristo, municipio de Boa Vista.

O virus do CpSMV é uma espécie do género Comovirus, familia
Comoviridae, transmitido por sementes e pelos coleépteros vaquinha-
preta-e-amarela-da-soja (Cerotoma arcuata Oliv.) e brasileirinho
(Diabrotica speciosa Germar). Foram verificadas altas taxas de
transmissao (70,0%) do CpSMV-SP em plantas de feijdo por adultos de C.
arcuata. O virus foi transmitido ainda porlarvas de 1 instar, com taxas de
10,0% (feijdo-caupi) e 40,0% (feijdo-comum). O CpSMV encontra-se
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disseminado nas regides produtoras e apresenta dificil controle devido a
numerosa populacio de vetores e grande variedade de hospedeiros, que
fornecem ao CpSMV condigdes de sobrevivéncia de uma estacéo para a
outra. No Brasil, varias leguminosas podem ser naturalmente infectadas
pelo virus, destacando-se a soja, o feijdo comum e a Crotalaria juncea L.
(CUPERTINO etal., 1981; LIN et al., 1982;50UTO et al., 2002).

Sintomas:

Modificaces de cor e habito das plantas sdo visiveis em todas as
partes aéreas. Quando a infec¢do ocorre em plantas jovens, observa-se
areducdo drastica de todas as suas partes. Nas folhas, além da reducdo
do tamanho e do mosaico intenso, verificam-se clareamento e necrose
das nervuras, formacgdo de bolhas e deformacdo do limbo foliar (Figura
2E, 2F). Dependendo da variedade, as vagens apresentam manchas
irregulares, verde-escuras e sementes chochas e/ou manchadas, com
menor capacidade de germinagdo. Citologicamente, o CpSMV induz a
formacdo de inclusBes vacuoladas, distribuidas nas células da
epiderme, visiveis ao microscopio 6ptico (PIO-RIBEIRO, 2005).

Medidas de Controle:

O uso de cultivares resistentes é o método de controle mais
economicamente vidvel e de facil acesso (SANTOS et al., 1987; VALE;
LIMA, 1995; PAZ et al., 1999).

Medidas de prevengdo geralmente envolvem.o uso de sementes
sadias e a aplicacdo semanal de inseticidas para controlar a populagac
de vetores e, consequentemente, a disseminacdo do CpSMV, mas esta
dltima n3o é efetiva na estacdo chuvosa, quando as plantacdes estdo
em fase de crescimento. Também vale destacar que ndo existem
inseticidas registrados para a cultura do feijdo-caupi, o que impede a
recomendacdo do controle de insetos como pratica para evitar 2
disseminacdo do virus.

Independentemente do tipo de virus gque ocorra na area,
recomenda-se 0 arranquio e gueima das plantas doentes no campo,
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para reduzir a fonte de indculo da doenga, e evitar manter plantios de
feijao-caupi em estédios diferentes na area.

6. DOENCAS INCIDENTES NA CULTURA DO FEIJAO-CAUPI NO BRASIL
AINDA NAO DETECTADAS NA REGIAO AMAZONICA

6.1. FERRUGEM

Agente causal : Uromyces vignae Barl.

Em alguns casos pode ocasionar perdas severas em funcdo da
desfolha gue causa nas plantas. Nas plantas doentes observam-se
plstulas em ambas as superficies das folhas em manchas necroticas
amareladas e levemente salientes que se tornam escuras (RI0S, 1988).

6.2 - MANCHA-DE-ALTERNARIA

Agente causal: Alternan'q atrans Gibs.

Doenca ndo muito frequente nos plantios de feijdo-caupi, sendo
encontrada em plantios localizados em encostas de morro que
apresentam temperaturas amenas e alta umidade. Os sintomas
observados s3o manchas necrdticas, circulares, com anéis
concéntricos, de coloracdo avermelhada e que se tornam pardo-claras,
nos foliolos mais velhos. Ndo se recomendam medidas de controle para
amancha-de-alternaria (ATHAYDE SOBRINHO et al., 2005).

6.3-SARNA

Agente causal: Elsinoé phaseoli Jenkins

Doenca de importdncia econtmica na Regido Nordeste
(BARRETO et al., 2001). O fungo é transmitido por sementes e sobrevive
em restos de cultura (RIOS, 1988). A doenca ocorre em todas as partes
da planta, com excecdo das raizes, mas € mais severa nas vagens.
Observam-se leses avaladas e profundas, com centro esbranguicado e
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bordos marrons. Com o aumento do ndmero de lesBes, as vagens ficam
encurvadas e atrofiadas e, frequentemente, secam (ATHAYDE
SOBRINHO et al., 2005). Como método de controle, indica-se o uso de
cultivares resistentes, como a BR 14 Mulato (CARDOSO et al., 1990), e
de sementes sadias e/fou certificadas.

6.4- MOFO-CINZENTO-DAS-VAGENS

Apente causal: Botrytis cinerea Pers. & F

Doenga comum gquando ocorre coincidéncia de temperatura e
umidade elevadas no periodo de floragdo e desenvolvimento das
vagens. Os sintomas observados sdo pequenas areas encharcadas nas
vagens, que se tornam escuras e apodrecem o tecido |lesionado. Na
superficie das lesBes ocorre o crescimento acinzentado do patogeno. A
medida de controle recomendada é evitar que a fase de
desenvolvimento e maturacdo das vagens coincida com as condigdes
ambientais favoraveis a doenca (ATHAYDE SOBRINHO etal., 2005).

6.5-MANCHA DE ASCOCHYTA

Agente causal: Ascochyta sp.

A doenca é relatada em dreas de altitude elevada onde
predominam temperatura amena e umidade elevada. Nas folhas
ohservam-se lesdes circulares, concéntricas, de coloracdo parda. Como
progresso da doenga, as lesdes coalescem e atingem as vagens,
pedinculos e caule. O fungo é transmitido por sementes e sobrevive em
restos de cultura, portanto recomendam-se o uso de sementes sadias,
certificadas e a eliminac3o de restos culturais (R10S, 1988).

6.6-VIROSES

No Brasil, as viroses ocupam lugar de destagque entre as doencgas
que contribuem para as perdas na produgdo de feijdo-caupi. Os virus
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importantes para o feijio-caupi, ainda ndo detectados na Amazonia,
s3o: Cowpea aphid-borne mosaic virus - CABMV - virus do mosaico do
caupi transmitido por pulgdo; Blackeye cowpea mosaic virus (BICMV),
virus do mosaico do caupi, variedade “blackeye”; Cowpea golden
mosaic virus - CPGMV (virus do mosaico dourado do caupi) e Cucumber
mosaic virus - CMV (virus do mosaico do pepino). Outros também ja
foram relatados, como os virus da faixa verde das nervuras, virus do
mosaico rugoso do caupi (LIMA; SANTOS, 1988).

Os Potyvirus CABMV e BICMV sdo transmitidos pelos pulgSes
(Aphis gossypii Glover., Myzus persicae Sulz.). Os sintomas mais comuns
causados por eles s3o mosaico intenso no limbo foliar, formado por areas
verdes normais entremeadas por'areas clordticas, faixas verde-escuras
nas nervuras, distor¢do das folhas e reducdo mais ou menos acentuada
do crescimento das plantas. Dependendo da interagdo entre cultivar e
estirpe, bem como da época de inicio da infecgdo, este virus pode causar
perdas elevadas, acima de 50% (PIO-RIBEIRO; ASSIS FILHO, 1997).

O CPGMYV, pertencente ao género Begomovirus, é transmitido
por mosca-branca Bemisia tabaci Genn. bidtipo A e B (Homoptera,
Aleyrodidae), sendo o bidtipo B capaz de se reproduzir e transmitir o
virus mais eficientemente. Na Regido Nordeste, este virus pode levar a
perdas em torno de 70% da produgdo. CPGMV causa distorgdo de folhas
eredugdoacentuada docrescimento

0 CMV, peftencente ao género Cucumovirus, é transmitido por
pulgdes (Myzus persicae e Aphis gossypii) de uma maneira ndo
persistente ou por picada de prova (30 segundos). Causa o sintoma de
mosaico ereducdo do porte da planta.

Podem ocorrer infeccdes mistas, como a relatada na dupla
infecgdo causada pelo BICMV e CMV, que causa o agravamento de
sintomas e ocasiona o chamado “nanismo do caupi”, que é adiminuicdo
do tamanho de todos 0s 6rgaos vegetativos, mosaico intenso, distorgio
de folhas e necrose sistémica. O CMV, embora ndo provoque reducdes
significativas na produgo, possui maior gama de cultivares suscetiveis,
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sendo capaz de interagir em sinergia com a maioria dos potyvirus.
Para evitar a introducdo de novos virus nas dreas de plantios, deve-se
sempre usar sementes sadias e certificadas.

7 - CONCLUSOES

O feijso-caupi, embora seja considerada uma cultura rustica, é
hospedeiro de vérios patégenos que podem causar doengas de
importancia econdmica, dependendo das condigSes ambientais e de
manejo. A introdug3o da cultura em novas areas da regido amaznica e
o trinsito de sementes n3o certificadas sdo os principais fatores que
podem contribuir para o aumento da incidéncia e severidade de
doencas. Uma das principais medidas de controle das doengas do
feijdo-caupi € a eliminagdo dos restos culturais, porém essa pratica
pode ser invidvel em dreas de grande extensdo, tornando a rotacdo de
culturas uma medida de controle essencial no manejo de doencgas nessa
situacdo. Vale destacar que ndo ha produtos quimicos registrados para
a cultura do feijo-caupi, mostrando grande oportunidade para
pesquisa e registro de produtos por parte das industrias de
agroquimicos. Por enguanto, o uso de cultivares resistentes, além do
correto manejo da cultura, parecem ser os métados de controle mais
vidveis para a realidade amazodnica.
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INSETOS-PRAGA E SEUS INIMIGOS NATURAIS
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1-INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculada (L.} Walp.) é cultivado em
todos os Estados da Amazdnia, sendo infestado por diversos insetos
durante o seu ciclo. Em condigbes de armazenamento, pragas
importantes também podem causar prejuizos aos graos e sementes.

De acordo com Karungi et al. (2000), cada espécie de inseto-
praga do feijio-caupi causa individualmente pequeno dano a cultura,
enguanto a agdo geral das diversas pragas pode provocar grandes
perdas na producdo. Todavia, tem-se verificado que algumas
espécies podem causar danos significativos, mesmo quando presentes
embaixa densidade.
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Associados aos insetos-praga do caupi existe um nlmero
incipiente de inimigos naturais descritos. Considera-se, no entanto que,
ao realizarem o controle bioldgico, contribuam para uma impartante
reducdo dos danos ocasionados pelas pragas a cultura.

Nesse capitulo serdo listados os insetos-praga da cultura do
feijdo-caupi, descrevendo suas injurias e aspectos biondémicos, quando
possivel, e épocas de ocorréncias nos Estados da Amazonia, bem como
serdo disponibilizados uma relagdo dos seus inimigos naturais até o
momento relatados.

Os insetos-praga serdo apresentados em funcdo do habito de
alimentacdo nas diferentes estruturas da planta do feijao-caupi.

2 - PRAGAS DO SOLO

2.1 - PAQUINHA: Neocurtilla hexadactyla (PERTY, 1832)
(Orthoptera: Gryllotalpidae)

As paquinhas se caracterizam por apresentarem pernas
anteriores do tipo fossorial, que utilizam para escavar o solo e se
alimentar de raizes. Atribui-se como dano causado pela praga a
ocorréncia de plantas mortas que apresentaram raizes danificadas nas
épocas de maior infestacdo, de acordo com as observacdes realizadas
por Silva e Carneiro (1986) no Pard. As plantas recém-emergidas s3o
mais sensiveis ao ataque dessa praga, sendo que as mais desenvolvidas
apresentam maior tolerancia.

Os danos mais significativos sdo verificados gquando os solos
apresentam-se Umidos. No Maranh&o, verificou-se a ocorréncia de
paguinhas em feijdo-caupi cultivado em aléias em trés sistemas de
rotacdo, envolvendo: arroz - feijdo-caupi - arroz, arroz - feijao-caupi -
milho e milho - feijio-caupi - milho (LEMOS; VIEIRA, 2006) e nos
gendtipos IPA-206, Barreiro, EMAPA-822 e EB-42 cultivados em sistema
itinerante e de aléias (CARDOSO, 2006).
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No Acre tem sido observado que N. hexadactyla apresenta dois
picos populacionais: primeira e ultima semana dejunho.

7.2 - BROCA-DO-COLC OU LAGARTA-ELASMO: Elasmopalpus
lignosellus (ZELLER, 1848) (Lepidoptera: Pyralidae}

As lagartas abrem galerias na regido do colodo vegetal, causando
secamento e morte de plantas novas. Quando em repouso, a lagarta
aloja-se em abrigos laterais feitos de excrementos, terra, teia, etc.
(GALLO etal., 2002}.

Sua ocorréncia é favorecida por periodos sem chuvas apds a
emergéncia das plantas e infestagbes severas podem devastar todo o
cultivo. A morte ou a seca da folha apical, mais conhecida como
"coracdo morta", é caracteristica da presenga desta pragaem plantasda
familia Poaceae.

Soares (1985) observou a ocorréncia dessa lagarta em feijdo-caupi
no Maranhdo em ensaios realizados com as cultivares EMAPA-821,
EMAPA-822 e CNC-0434, verificando que, quando completamente
desenvolvida, mede aproximadamente 20 mm de comprimento e
apresenta coloragdo esverdeada, circundada por duas listras escuras.
A lagarta-elasmo ocorre em todo o Estado do Tocantins, com destaque
para as regides de Guarai e Pedro Afonso, onde s3o observadas altas
infestacBes nos periodos de estiagem no més de janeiro. Gallo et al. (2002)
relataram que ha um incremento populacional desta praga péra os feijdes
nos periodos de estiagem, acrescentando que cultivos em condicBes de
cerrado em solos arenosos favorecem também o ataque desta espécie.

E. lignosellus é praga de diversas espécies vegetalis,
principalmente as culturas de milho, arroz, sorgo, feijdes, mandioca e
cana-de-acticar (KING; SAUNDERS, 1984). Segundo esses autores, a
praga possui como hospedeiras plantas invasoras, principalmente
gramineas silvestres, o gue torna dificil o controle mesmo com
rotacdo de culturas.
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2.3 - LAGARTA ROSCA: Agrotis ipsilon (HUFGNAGEL, 1767)
{Lepidoptera: Noctuidae)

As lagartas desta espécie sdo de coloracdo escura, variando de
cinza a preta. S3o de habito noturno e, durante o dia, ficam abrigadas no
solo, ende posteriormente empupam. Cortam as plantas novas rentes
ao solo ou abrem galerias na base do colmo, gquando as plantas se
encontram em estado vegetativo mais avancado, favarecendo o
tombamento das mesmas. E considerada praga da cultura do feijdo-
caupiapenasno Estadodo Tocantins.

3-PRAGAS DA PARTE AEREA
3.1-DESFOLHADORES E MINADORES DE FOLHAS

3.1.1 - VAQUINHA-DO-FEIJOEIRO: Cerotoma Tingomarianus
Bechyné ou Cerotoma arcuatus (OLIVIER, 1791) ou Cerotoma
Arcuato (Coleoptera: Chrysomelidae).

Esses coledpteros, também vulgarmente denominados de
“vaquinhas-do-feijoeiro”, sdo relatados na Amazdnia como
pertencendo a espécies distintas, sendo morfologicamente muito
semelhantes, merecendo uma definigdo taxondmica diante da
possihilidade de se tratar de uma Unica espécie.

Os adultos apresentam coloragdo amarela com manchas pretas
nos élitros (Figura 1). E uma praga que possui um ndmero elevado de
hospedeiros na Amazbnia, além do feijdo-caupi, destacando-se:
abdbora, abobrinha, amendoim, batata, berinjela, girassol, jilo,
melancia, meldo, pepino, quiabo e soja (CARNEIRO, 1983; KING;
SAUNDERS, 1984; GALLO et al., 2002; JORDAQ; SILVA, 2006).

Pelos altos niveis de desfolha, é considerada praga-chave nos
Estados do Tocantins, Acre, Amazonas, Rondénia e Roraima. Os adultos,
ao se alimentarem das folhas, provocam perfuragdes nos tecidos, o que
reduz a fotossintese e, consequentemente, a produtividade do feijdo-
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caupi. Os danos mais significativos ocorrem no estagio de plantula, pois
os adultos do inseto podem consumir o broto apical. A vaguinha pode
causar dano na planta desde o estagio larval, onde as larvas se alimentam
de sementes germinadas, nédulos e raizes do coleto, podendo causar o
tombamento e a morte das plantulas. Os adultos podem transmitir
microrganismos fitopatogénicos, como o virus do mosaico severo do
caupi (TEl EIRA; FRANCO, 2007). No Amazonas, Carneiro (1983)
observou que as vaquinhas atacam também as vagens, decepando-as a
aproximadamente 3 cm do seu ponto de insercao na planta.

Cardoso (2006), trabalhando em dois sistemas de cultivos, no
Estado do Maranh3o, verificou que o gendtipo |PA-206 foi mais infestado
por C. arcuata no sistema de aléias guando comparado ao genotipo
Barreiro, enquanto que no sistema itinerante de cultivo ndoc houve
diferenca significativa entre os genétipos estudados. O nimero médio de
individuos encontrados nesse estudo foide 0,8 e 1,6 insetos pla nta™.

Fazolin (1986) observou, para as condi¢des de Rio Branco, que
plantas do feijdo-caupi da cultivar Cana Verde, infestadas com 5 adultos
de C. tingomarianus, independentemente do tempo de exposicdo e
idade das plantas, sofreram reducdo na produg&o na ordem de 40%. Os
indices subiram para 50%, quando o nivel populacional da praga foi de
10 individuos por planta. Os maiores prejuizos causados as plantas
foram registrados, independentemente da idade e do tempo de
exposicio, quando as mesmas foram submetidas a niveis populacionais
de 15 a 20 individuos, resultando na reducdo da produtividade de graos
na ordem de 62% e 73%, respectivamente, culminando em alguns casos
com a morte da planta.

Carvalho (1987) e Carneiro et al. (1987) demonstraram que, na
cultivar BR1-Poty, desfolhas de 25% aos 25 dias apds a emergéncia das
plantas ocasionaram perdas de aproximadamente 40% da
produtividade de grios, sendo essa perda tanto maior quanto maior
havia sido a injuria as plantas e quanto mais proxima do estagio
reprodutivo da planta havia ocarrido.
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Nos Estados de Rondonia e Tocantins, esta praga ataca a cultura
do feijdo-caupi durante todo o periodo de desenvolvimento, gue
normalmente ocorre entre os meses de maio e setembro.

No Acre, Fazolin (1995) observou, para o culiivo da época seca,
que adultos de C. tingomarianus apresentam populacoes elevadas a
partir da segunda semana de maio, quando as plantas de feijio-caupi se
encontram em pleno desenvolvimento vegetativo. O pico populacional
da praga ocorre na terceira semana de junho, quando as plantas se
encontram na fase de floragdo. No cultivo da época chuvosa, os picos
ocorrem naos meses de novembro e dezembro (FAZOLIN; GOMES, 1993).

Um dos mais importantes hospedeiros alternativos desse
crisomelideo no Estado do Acre é a Pueraria phaseoides, leguminosa
muito utilizada para recuperacdo de areas degradadas e recupe-
racdo de pastagens.

A relacdo hospedeira entre as duas leguminosas foi avaliada por
Fazolin e Gomes (1993), por meio de levantamentos populacionais da
praga nas duas espécies, durante trés anos consecutivos (janeiro de
1984 a dezembro de 1986). Os autores cbservaram gue, com excegio
dos meses de agosto e setembro, adultos de C. tingomarianus ocorrem
nas plantas de pueraria. Os picos populacionais ocorreram entre m'ar(;o
e dezembro. Tal comportamento pode estar associado a gualidade
nutricional das folhas desta leguminosa, uma vez que ela apresenta
altos teores de matéria seca no periodo, de onde se pode inferir que alta
quantidade de fibrastorna o alimento inadeguado para o inseto.

Segundo os mesmos autores, quando se comparé apopulagdoda
praga nas duas leguminosas, nota-se que ela atinge valores maiores na
puerdria sempre no inicio ou no final do ciclo da cultura do feijdo-caupi
{maio-julho e outubro-dezembro), ou seja, quando aquela cultura estd
em fase inicial de desenvolvimento ou maturacdo de grios,
apresentado massa foliar reduzida e, consequentemente, peguena
oferta de alimento para o inseto. A partir dai é nitida a preferénciada C.
tingomarianus pelas folhas das plantas de feijdo-caupi, gue apresentam
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altos niveis populacionais. J4 na entressafra da cultura, foi observado
um declinio populacional da praga, que se mantém nas plantas de
pueraria, até que haja disponibilidade de novas plantas de feijdo-caupi.

No feijao-caupi cultivado em terra firme no Amazonas, embora
as vaquinhas ocorram durante todo o ano, ocorrem picos populacionais
nos meses de agosto e setembro, enguanto nos cultivos instalados na
varzea, a praga ocorre durante todo o perfodo de desenvolvimento da
cultura, sendo que no més de dezembro as injurias causadas as vagens
atingem o nivel de controle (CARNEIRD,1983).

3.1.2 - VAQUINHA-VERDE-AMARELA OU BRASILEIRINHA:
digbrotica speciosa (GERMAR, 1824)
(Coleoptera: Chrysomelidae).

S30 pequenos coledpteros de corpo ovalado, coloragdo
esverdeada, com trés manchas amarelas em cada élitro (Figura 2);
Desfolham as plantas de feijio-caupi, causando danos semelhantes aos
causados por adultos de Cerotoma spp. Esta espécie é considerada
praga importante da cultura do feijdo-caupi apenas nos Estados de
Rondénia e Tocantins, quando atacam as plantas durante todo o ciclo de
desenvolvimento.

3.1.3 - LAGARTA-ENROLADEIRA-DAS-FOLHAS: Omiodes
indicatus (FABRICIUS, 1775) Hedylepta indicata (FABRICIUS,
1775) (Lepidoptera: Pyralidae)

Os adultos s3o mariposas que medem aproximadamente 20 mm
de envergadura, de coloragdo amarelo-café, com trés linhas escuras
transversais sobre as asas anteriores e duas nas posteriores.

No Estado do Tocantins, pode ser considerada praga de
importancia secunddria, porém quando ocorre em densidades
populacionais elevadas, reduz a produtividade da cultura em
decorréncia da perda de area foliar. As lagartas, de coloracdo verde-
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‘amarelada, alimentam-se de folhas, raspando o parénguima foliar,
rendilhando foliolos, que se tornam secos, bem como enrolam os
bordos das folhas com fios de seda para refugiarem-se.

Na safra de 2006, no Estado do Tocantins, houve surto dessa espécie
na cultura da soja, provavelmente por meio da migracdo de cultivos de
feijdo-caupi. Esta espécie acorre durante todo o ano, apresentando picos
populacionais na cultura do feijdo-caupi em funcdo da ocorréncia de
veranicos ou estiagem (falta de chuva na estac3o das dguas). E considerada
praga desta cultura tambhém nos Estados de Roraima e Amazonas.

3.1.4 - LAGARTA-DAS-FOLHAS: Spodoptera spp.
(Lepidoptera: Noctuidae).

O adulto de S. eridania € uma mariposa de coloragdo cinza, cujas
asas apresentam cerca de 4 cm de envergadura, que apresenia
longevidade aproximada de sete dias. E uma praga que vem ocorrendo
com frequéncia nas culturas de algod3o, soja e feijao comum nas
regides de cerrado do Estado do Tocantins, atacando também plantas
de feijdo-caupi. Grupos de lagartas podem ser encontrados danificando
folhas e, em ataques mais severos, consumindo o caule das plantas.
Ocorre durante todo o ano, com picos populacionais em fun¢do de
veranicos ou estiagem. Lagartas pertencentes a este género sao
consideradas pragas da cultura do feijdo-caupi também nos Estados de
Roraima (S. eridania), Ronddnia e Amazonas (S. latifascia). Neste dltimo
caso, Carneiro (1983) observou que os picos populacionais de S.
latifascia em areas de cultivo de terra firme ocorrem entre a segunda
quinzenado mésde agosto e a primeira de setembro.

3.1.5 - Anticarsio gemmatalis (HUBNER, 1818)
{Lepidoptera: Noctuidae)

E uma mariposa de coloracdo pardo-acinzentada. Quando em
fase de repouso, suas asas anteriores cobrem todo o seu corpo, ficando
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facil se visualizar uma linha transversal preta que ¢ divide ao meio,
continuando na asa posterior. Suas lagartas, quando ainda pequenas,
raspam as folhas, causando pequenas manchas claras. Durante seu
desenvolvimento, tornam-se mais vorazes, destruindo completamente
as folhas, podendo ainda ocasionar danos nas hastes finais das plantas
de feijio-caupi. Ocorre durante todo o ano no Estado do Tocantins,
sendo considerada como praga da cultura do feijdo-caupi também no
Estado de Roraima.

3.1.6 - FALSA MEDIDEIRA: Chrysodeixis (Pseudoplusia)
includens (WALKER, 1857) (Lepidoptera: Noctuidae)

Os adultos s3o mariposas de 35 mm de envergadura, com as asas
anteriores e posteriores de coloragdo marrom, apresentando brilho cor
de cobre, além de um pequeno desenho prateado.

Suas lagartas atacam folhas e até hastes mais finas das plantas do
feijio-caupi. A ocorréncia desta praga foi constatada nos Estados do
Amazonas e de Roraima.

3.1.7 - LAGARTA CABECA-DE-F SFORO: Urbanus proteus
(LINNAEUS, 1758) (Lepidoptera: Hesperiidae)

Os adultos s3o borboletas crepusculares de 45mm de
envergadura, de coloragio marrom, com reflexos azulados na base das
asas posteriores, tendo ainda vdrias manchas brancas nas asas
anteriores e um prolongamento caudal, que lhe é caracteristico, nas
asas posteriores.

A lagarta é de facil reconhecimento, pois possui, como seu nome
comum sugere, uma cabeca proeminente, de coloragao escura. O corpo
da lagarta é de coloragdo verde-escura, tendo na parte superior do
dorso uma estria de coloragdo marrom. Nesta fase, desfolham as
plantas de feijio-caupi. Sua ocorréncia como praga desta cultura foi
relatada por Carneiro (1983) no Estado do Amazonas.
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3.1.8-SAUVAS: Atta spp. (Hymenoptera: Formicidae)

Os formigueiros geralmente s3o grandes, com varias “panelas” e
muitos individuos, o gue lhes confere um alto potencial destrutivo. As
operarias sdo mais ativas no periode noturno e em dias nublados. Os
“carreiros” geralmente sdo superficiais, com trilha limpa, e muitas vezes
bastante longa. Terminam em olheiros, que nem sempre indicam a
localizacdo das panelas.

As operarias desfolham parcial ou totalmente as plantas de
feijao-caupi, podendo levd-las a morte. As satvas tém sido relatadas
como pragas somente no Estado de Rondbnia e Pard, ocorrendo
durante todo o periodo vegetativo das plantas, cortando folhas, brotos,
flores e até ramas tenros. :

Em Roraima, ataques de salvas (Atta loevigota) tém sido
esporadicos. Contudo, podem ocorrer em qualquer fase da cultura e cortar
todas as partes da planta, inclusive as vagens verdes e secas (Figura 3).

3.1.9 - LARVA-MINADORA-DAS-FOLHAS: Liriomyza sativae
(BLANCHARD, 1938) (Diptera: Agromyzidae)

0 adulto é uma pequena mosca de aproximadamente 1,5 mm de
comprimento, com olhos amarronzados e abddmen amarelado.
Normalmente, essa praga aparece no inicio do desenvolvimento da
cultura e sua infestagdo é favorecida por periodos de estiagem.
Semelhantemente ao que ocorre nos feijdes do género Phaseolus, as
larvas abrem galerias nas folhas, originando lesdes esbranquigadas a
medida que danificam os tecidos, podendo provocar intensos
desfolhamentos (STONE; SARTORATO, 1994).

No Estado do Maranhdo, Cardoso (2006), trabalhando com os
genotipos de feijdo-caupi IPA-206, Barreiro, EMAPA-822 e EB-42
cultivados em sistema itinerante e aléias, registrou os sintomas tipicos
doataque de L. sativae noinicio do cultivo desses gendtipos.
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No Tocantins, ocorre em todas as regiGes produtoras do feijdo-
caupi, durante todo o ano, apresentando picos populacionais nos
meses mais quentes e secos do ano (janeiro e fevereiro).

3.2 - SUGADORES E RASPADORES DE FOLHAS

3.2.1 - PULGAO-DE-FOLHAS: Aphis craccivora ( OCH, 1854)
(Hemiptera: Aphididae) '

S3o insetos pequenos, com cerca de 1,5 mm de comprimento,
que vivem em coldnias sob as folhas, brotos novos e flores,
alimentando-se da seiva, injetando toxinas e transmitindo viroses.
Como consequéncia da suc¢io de seiva, as folhas ficam encarquilhadas
e os brotos deformados. Os pulgdes eliminam grande quantidade de
liquido adocicado, o qual serve de substrato para o desenvolvimento do
fungo fumagina, que, ao encobrir as folhas, reduz sua capacidade
fotossintética. Esse liquido adocicado também serve como alimento
para as formigas que, em contrapartida, protegem os afidios de seus
inimigos naturais (SILVA; CARNEIRO, 2000; SILVA et al., 2005).

Lima et al. (2003), consideram A. craccivora como um dos
principais vetores do potivirus em feijéo-caupi. Segundo os mesmos
autores, devido & baixa especificidade da transmissdo dessa virose por
afideos, um unico virus pbde ser transmitido por varias espécies e uma
Unica espécie de inseto pode transmitir varios virus.

No Maranh3o, Cardoso (2006) observou que A. craccivora foi a
espécie mais frequente nos gendtipos de feijdo-caupi IPA-206, Barreiro,
EMAPA-822 e EB-42. A presenca desse pulgdo foi registrada apenas no
periodo vegetativo, ndo sendo encontrado nas amostragens realizadas
nasfases de formagdo e maturagdo dasvagens.

Esta espécie é considerada praga da cultura do feijdo-caupi nos
Estados do Amazonas, Ronddnia, Roraima, Pard e Tocantins, ocorrendo,
neste Ultimo caso, altas infestagdes no més de janeiro.
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3.2.2 - PULGAO VERDE: Myzus persicae (SULZER, 1776)
(Hemiptera: Aphididae)

E um hemiptero pequeno, apresentando cerca de 2 mm de
comprimento e o corpo de coloragdo verde, maledvel, liso e brilhante.
As formas aladas sdo mais escuras. As ninfas sdo de coloragdo verde a
marrom-avermelhada.

Os danos causados por esta espécie sdo muito variaveis, tendo
sido observado que em plantas jovens de feijdo-caupi ocorrem os
maiores prejuizos. Essas plantas podem ter sua formagdo e
desenvolvimenio comprometidos, uma vez que os brotos infestados
nido se desenvolvem, as fqlhas apresentam encarquilhamento
caracteristico seguido de enrolamento. Além disso, sio considerados
vetores de viroses (PENA-MARTINEZ, 1992).

3.2.3 - MOSCAS BRANCAS: Bemisia tabaci (GENNADIUS, 1889)
e Bemisia tabaci bidtipo B (BELLOWS; PERRING, 1994)
{Hemiptera: Aleyrodidae)

As moscas-brancas, ao contrario do que muitos pensam, ndo sdo

- dipteros, isto &, moscas ou mosguitas, mas sim sugadores de seiva.

Os adultos de Bemisia tabaci sdo pequenos, apresentando

comprimento médio de 1,3 a 1,7 mm; usualmente seu corpo amarelo

(Figura 4A) esta coberto uniformemente de branco, principalmente as

asas, devido a uma camada de pd ou revestimento de cera (LIMA; LARA,
2001; LIMA etal., 2001).

A mosca-branca oviposita preferencialmente no verso das folhas
(regido abaxial), sendo dificil a visualizagdo a olho nu e facilmente
confundivel com particulas de poeira ou com os tricomas (pelos) das
folhas, ja que 0s mesmos apresentam um pedicelo pelo qual se fixam.
A postura pode apresentar-se de varias maneiras sobre as folhas: de
formaisolada, em gruposirregulares, semicirculos (semelhante a forma
de um legue) e ocasionalmente em circulos (Figura 4B). As ninfas
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movem-se inicialmente e sugam as folhas na sua face inferior, fixando-
se de maneira semelhante a cochonilhas (Figura 4C).

A dindmica das populagBes de moscas-brancas no campo €
bastante complexa, estando na dependéncia de varios fatores como:
plantas hospedeiras, temperatura, umidade, condicdes agrondmicas de
plantio e inimigos naturais, entre outros. Nos aspectos relacionados com
a planta hospedeira, fatores como a espécie, variedade, idade da folha e
estado fisiologico sdc extremamente importantes, influenciando a
duracdo dos diversos estadios do seu desenvolvimento, a mortalidade
dos estadios imaturos, a longevidade e a fecundidade dos adultos. Em
geral, adultos de mosca-branca tém uma preferéncia para alimentagdo e
oviposicédo sobre folhas mais jovens da planta (LIMA; LARA, 2001}.

Os danos provocados pelas moscas-brancas nas plantas
podem ser diretos ou indiretos, podendo levar as plantas a uma
diminuicdo significativa da sua producdo ou até mesmo a morte,
especialmente quando a praga encontra-se em alta densidade
populacional (LIMA; LARA, 2001).

Os danos diretos caracterizam-se pela sucgio da seiva das folhas,
que determina, em ataques intensos, sintomas de desidratagdo
(murchamento, sobretudo se as folhas estiverem expostas ao sol),
diminuicdo do crescimento e desenvolvimento, bem como reducdo da
producdo, qualidade dos frutos e ou flores, conforme a planta em questao;
ocorrem, ainda, anomalias fisioldgicas, com alteragdes no desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo em a[gurhas culturas (LIMA; LARA, 2001).

No feijdo-caupi, a mosca branca se destaca principalmente por
sua capacidade de transmitir o virus do mosaico dourado do caupi
(VMDC), que provoca expressivas perdas na produgao, chegandoa 78%,
guando a infestacdo ocorre nos primeiros dias apds o plantio (SILVA;
SANTOS, 1992; SOBRINHO et al., 2000, MELO et al., 2003). A B. tabaci
bitipo B, além de vetor do VMDC, causa danos diretos pela succgdo de
seiva e injecdo de toxinas na planta, causando depauperamento da
mesma (SILVA; CARNEIRO, 2000). :
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No Maranh3o, 8. tabaci bidtipo B foi registrada em 1988,
causando grandes perdas em olericolas e feijio-caupi variedade
“Quarentinha” nos municipios de S3o Jodo dos Patos, Pastos Bons, Sdo
Domingos do Azeitdo e Buriti Bravo (Lemos et al., 1999).

No Tocantins, ocorre durante todo o ano e em todas as regides
produtoras de feijdo-caupi.

Em Roraima, tem-se evidenciado a presenga de B. tabaci em
plantios de feijdo-caupi, mas sem comprometimento da cultura
até o momento.

3.2.4 - CIGARRINHA VERDE: Empoasca kraetmneri (ROSS;
MOORE, 1957) (Hemiptera: Cicadellidae)

Os insetos adultos desta espécie medem 3 mm de comprimento
e possuem coloraco verde. Trata-se de uma das principais pragas do
feijao-caupi, especialmente nos periodos quentes e secos. O nivel de
controle em lavouras desta cultura é atingido em populagBes
relativamente baixas—dois insetos por foliolo (LEMOS et al., 2004).

Tanto ninfas quanto adultos alimentam-se do floema, na face
inferior dos foliolos, deixando-os enrolados ou arqueados,
consequéncia da succo da seiva e introdugdo de substancias toxicas
durante a alimentacdo (CARNEIRO, 1983). Quando a infestagdo &
severa, ocorre o amarelecimento de dreas dos foliolos préximas as
margens e o subsequente secamento. Soares et al. (1985) verificaram
que a cultivar EMAPA-822 é bem adaptada a dreas de baixa fertilidade,
apresentando boa resisténcia a £. kraemeriem experimentos realizados
no Maranhdo.

Maraes e Ramalho (1980) mencionam gue os maiores danos sdo
causados quando a incidéncia do inseto ocorre no periodo proximo ao
florescimento e continua até a formacgdo dos grios. Segundo esses
autores, as perdas em plantas ndo protegidas podem chegar a
aproximadamente 40%.

284



INSETOS-PRAGA E SEUS INIMIGOS NATURALS

Além do Maranhio, esta praga tem importancia para os Estados
do Amazonas, Ronddnia, Roraima e Tocantins, onde ocorre o ano todo
nas regides produtoras de feijdo-caupi.

3.2.5 - ACARO-BRANCO: Polyphagotarsonemus latus
(BANKS, 1904) (Acari: Tarsonemidae)

As formas adultas deste dcaro n3o so visiveis a olho nu e
apresentam dimorfismo sexual, sendo as fémeas de coloracdo branca a
amarelada e medindo, quando bem desenvolvidas, cerca de 0,15 mm
de comprimento por 0,11 mm de largura. Os machos s3o menores, com
aproximadamente 0,14 mm de comprimento e 0,08 mm de largura,
apresentando coloracdo semelhante a das fémeas.

Os 4caros atacam as folhas das plantas, preferencialmente as regides
meristemnaticas, alimentando-se da epiderme, que se tornam amareladas e
coriaceas. O atague severo da praga pode causar a morte das plantas.

Considerada praga de importancia somente para o Estado do
Tocantins, pode infestar as plantas durante todo o ano, mas o atague
acontece com maior intensidade nos periodos mais Umidos e quentes,
que ocorrem entre os meses de outubro e abril.

3.3-PRAGASDEESTRUTURAS REPRODUTIVAS

O grupo de insetos de maior importancia econémica para a
cultura do feijdo-caupi, que ataca as vagens das plantas, pertence ao
complexo dos percevejos, embora algumas espécies possam também
causar injurias nas folhas novas e brotos.

3.3.1 - PERCEVEJO-VERMELHO-DO-CAUPI: Crinocerus sanctus
(FABRICIUS, 1775) (Hemiptera: Coreidae)

Os adultos (Figura 5A) medem cerca de 25 mm de comprimento e
apresentam coloracio amarelo-alaranjada e avermelhada (SILVA;
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CARNEIRO, 2000). Ninfas e adultos alimentam-se de brotos, folhas
novas e vagens, causando deformagdo e ma formagdo dos graos
(SANTOS; QUINDERE, 1988). Ocorre no Norte e Nordeste do pais, e é
considerada praga de importéncia para a cultura nos Estados do Acre,
Maranh3o, Rondénia e Roraima.

Soares et al, (1985) observaram que os gendtipos EMAPA-821,
EMAPA-822 e CNC-0434 apresentaram danos leves em fungdo do
ataque dessa espécie de percevejo no Maranh3o. Neste Estado, dentre
o complexo de percevejos comuns a cultura do feijdo-caupi, o C. sanctus
é uma das espécies mais importantes economicamente, sendo
registrado por Cardoso (2006) nos genotipos IPA-296, Barreiro e
EMAPA-822, cultivados em sistema itinerante em Miranda do Norte
(MA). Segundo esse mesmo autor, dos insetos coletados em feijao-
caupi o C. sanctus foi a inica espécie a atingir o nivel de dano econdmico
no gendtipo IPA-206, na fase de reproducdo das plantas, observando-se
mais de 3 insetos em cinco plantas (0,6 insetos planta™).

No Acre, Fazolin (1995) observou que C. sanctus apresenta um
pico populacional na terceira semana de julho, sendo o incremento
populacional iniciado a partir da primeira semana do més, quando a
formacdo de vagens é intensa no cultivo da época seca. Os prejuizos
observados referem-se ao encarquilhamento caracteristico das vagens,
bem como & deformagdo dos grios, devido a sucgdo da seiva e inje¢do
de toxinas. Sintomas semelhantes a esses foram descritos por Quintela
et al. (1991), embora esses autores também tenham observado danos
em brotos e folhas novas.

3.3.2 - PERCEVEJO VERDE DA SOIA: Nezara viridula
(LINNAEUS, 1758) (Hemiptera: Pentatomidae)

Os adultos (Figura 5B) medem de 13 a 17 mm de comprimento,
apresentam coloragdo verde, sendo as formas jovens com coloragdo
escura e manchas vermelhas (GALLO et al., 2002). Tanto jovens quanto
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adultos alimentam-se de seiva e injetam toxinas nos gréos, ocasionando
reducdo da produtividade (GALLO et al., 2002; Silva & Carneiro, 2000).
Além disso, através dos orificios deixados pelo aparelho bucal, pode
ocorrer a penetracdo de microrganismaos que provocam o chachamento
dos grios, causando a depreciacéo do produto (SILVA; CARNEIRO, 2000).

Este percevejo foi encontrado no Maranhdo nos gendtipos IPA-
206 e EB-42, no sistema itinerante, e no gendtipo EMAPA-822 cultivado
em sistema de aléias (CARDOSO, 2006).

Este inseto pode atacar brotos, que apds a abertura das folhas,
apresentardo varios furos, com halos amarelados ao seu redor, de
distribuicdo simétrica no limbo foliar.

Além do Estado do Maranh&o é considerado como praga para os
Estados de Roraima e Rondénia.

3.3.3 - PERCEVEJO-MARROM: Euschistus heros
(FABRICIUS, 1794) (Hemiptera: Pentatomidae)

O adulto (Figura 5C) mede cerca de 10 mm de comprimento,
apresentando coloragdo marrom com peguenas pontuagdes de cor
preta, cabeca pontiaguda com olhos proeminentes e pronoto com
projecio na forma de espinhos. Apresenta uma mancha amarela no
final do escutelo. A postura é feita nas folhas ou vagens, em fileiras de
ovos. As ninfas apresentam o mesmo tom de cor dos adultos.

Ninfas e adultos introduzem o estilete (aparelho bucal sugador)
nas vagens e sugam as sementes em desenvolvimento, causando
deformacbes e reducdonotamanhode graos.

Pouco se conhece sobre as plantas hospedeiras de E. heros,
embora seja um inseto polifago. No Brasil, estd associado geralmente ao
plantio de soja, com registro em varios Estados (MALAGUIDO; PANIZZI,
1998). Na cultura do feijdo-caupi, segundo Santos e Quinderé (1988),
esse percevejo estd distribuido essencialmente nas Regides Norte e
Nordeste, embora em populagdes menores que Piezodorus guildinii.
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E encontrado nos Estados do Acre, Roraima, Tocantins e Maranhdo,
observando-se neste Ultimo, a ocorréncia nos gendtipos de feijao-caupi
IPA-206, EMAPA-822 e EB-42 cultivados em sistema de aléias e, somente
no gendtipo IPA-206, em sistema itinerante de cultivo (CARDOSO, 2006}.

No Acre, esta espécie ndo tem causado prejuizos significativos a
cultura do feijdo-caupi na regifio de Rio Branco, sendo capturado em
nimero reduzido durante as avaliagBes em dreas experimentais. No
entanto, esse inseto apresenta-se com potencialidade para se tornar uma
praga da cultura, devido aos elevados niveis populacionais observados
em &reas de produtores. O pico populacional ocorre na segunda semana
de julho, na fase de maturacdo das vagens (FAZOLIN, 1995).

3.3.4 - PERCEVEJO-PEQUENO-DA-SOJA OU MARIA-FEDIDA:
Piezodorus guildinii (WESTWOOD, 1837) (Hemiptera: Pentatomidae)

Os adultos medem apenas 10 mm de comprimento e tém
coloracdo verde-clara (SANTOS et al., 1988). Ninfas e adultos
introduzem o estilete nas vagens e sugam as sementes em
desenvolvimento, causando deformacdes e reduzindo o tamanho dos
gréos.Séopotencialmentevetoresdamancha-de—levedura.

Segundo Andrade Jdnior et al. (2002), é a espécie de percevejo
mais abundante na cultura do feijio-caupi no Estado do Maranhdo, e os
prejuizos sdo maiores quando ocorre concomitantemente com C.
sanctus. Essas duas espécies compreendem 70% da populagdo de
percevejos nessa cultura. P. guildinii apresenta-se como praga no
Maranh3o e em outros Estados da Regido Nordeste (SANTOS; QUINDERE,
1988). De acordo com Soares et al. {1985), nos gendtipos EMAPA-821,
EMAPA-822 e CNC-0434 os grios atacados por este inseto diminuiram de
tamanho, chocharam e ficaram com a cor mais escura gue o normal.

Cardoso (2006) verificou a ocorréncia de P. guildini nos gendtipos
de feijio-caupi EB-42 e Barreiro cultivados em sistema itinerante e
aléias, respectivamente.
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No Estado do Acre, segundo Fazolin (1995), P. guifdinii apresenta
um pico populacional no inicio da floragéo, na primeira semana de
junho, decrescendo acentuadamente, a partir dai, o numero de
individuos capturados. Na terceira semana de julho, essa espécie néo é
mais observada no campo. Os danos observados no campo sao
semelhantes aos causados por C. sanctus, sendo dificil a distingdo dos
sintomas dessas duas pragas.

Esta praga ocorre também nos Estados de Roraima e Tocantins.

3.3.5-Acrosternum sp. (Hemiptera: Pentatomidae)

0 adulto mede cerca de 15 mm de comprimento e apresenta
coloracdo verde, com duas manchas escuras nas laterais do pronoto e
antenasde cor escura (azulada).

Ninfas e adultos penetram o estilete nas vagens e sugam as
sementes em desenvolvimento, causando deformagBes e reduzindo o
tamanho de graos.

Sua ocorréncia foi detectada durante todo o ano, apenas nas
regides produtoras de feijdo-caupino Estado do Tocantins.

3.3.6 - Leptoglossus zonatus (DALLAS, 1852)
(Hemiptera: Coreidae)

Os adultos desta praga apresentam coloragdo marrom-escura
com duas manchas circulares amarelas no pronoto, além de uma
expansdo com forma de folha nas tibias posteriores (pernas). Colocam
os ovos em linha sobre as folhas e deles nascem as ninfas (formas
jovens) de cor alaranjada. De acordo com Panizzi (2004), embora essa
espécie seja muito comum na cultura do milho, podem ocorrer também
em sorgo, feijdo, tomate e citros. Da mesma forma, Cardoso (2006)
registrou a ocorréncia de L. zonatus no gendtipo EB-42 de feijao-caupi
cultivado em sistema itinerante no Maranh3o, em quantidade
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consideravel guando comparada a outros percevejos reconhecidos
como pragas importantes nessa cultura. O autor levanta a hipotese de
gue a ocorréncia da praga, nessas condigBes, possa estar associada ao
fato da cultura do milho preceder o plantio do feijdo-caupi nos sistemas
de cultivo em Miranda do Norte (MA).

3.3.7 - BROCA-DAS-VAGENS: Etiella zinckenella
(TREITZ, 1832} (Lepidoptera: Pyralidae)

O adulto é uma mariposa que apresenta coloraggo acinzentada e
uma faixa de cor branca na margem do dorso e outra faixa antemediana de
cor marrom. Os ovos s3o colocados nas vagens ou nos cdlices das flores e
apresentam-se achatados. As lagartas possuem o corpo amarelado,
tornando-se, com o' tempo, verde-acinzentado com faixas dorso-
longitudinais de cor marrom, sendo que o pronoto também apresenta
manchas de coloracio marrom. A pupa é encontrada no interior das
vagens ou no solo e apresenta coloragdo marrom-acinzentada.

As lagartas peguenas alimentam-se de flores e vagens novas.
Com o seu desenvolvimento, tornam-se mais vorazes e penetram nas
vagens, onde se alimentam das sementes, causando perda na
produtividade do feijoeiro.

Tem sido citada como praga em todas as regies produtoras de
feijao-caupi no Estado do Tocantins, sendo o pico populacional durante
afasereprodutivada cultura.

3.3.8 - BROCA-DAS-VAGENS: Maruca vitrata
(GEYER, 1832) Maruca testulalis (FABRICIUS, 1787)
(Lepidoptera: Pyralidae)

Os adultos s3o pequenas mariposas cujas asas medem 23 mm de
envergadura, de cor marrom-clara com manchas brancas nas asas
anteriores. Suas larvas possuem a cabeca preta e o corpo de coloragao
pardacenta, com manchas marrom-escuras.
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As fémeas colocam ovos preferencialmente nas vagens € as
lagartas alimentam-se de talos, pedtinculos, flores e vagens, causando a
destruicio dessas estruturas. '

No Estado do Acre, considerando-se o estudo da dinamica
populacional de M. vitrata, foi observado que as formas adultas comegam
a apresentar incremento populacional a partir das primeiras semanas de
junho, no inicio do florescimento das plantas. O pico populacional ocorre
na primeira semana de julho, quando as plantas de feijdo-caupi ja iniciaram
a formacdo das vagens. No campo, constatou-se um pequeno numero de
lagartas alimentando-se de flores, porém foi nas vagens que a maioria
desses individuos se alojou, causando danos severos (FAZOLIN, 1995).

A espécie é considerada praga também no Estado do Amazonas,
onde Carneiro (1983) observou que cultivares que apresentam
pedtinculos largos e vagens separadas sdo mais tolerantes ao ataque
" daslagartasde M. vitrata.

3.3.9 - MANHOSO: Chalcodermus bimaculatus
(FIEDLER, 1936} (Coleoptera: Curculionidae)

Dentre as pragas de campo da cultura do feijdo-caupi, destaca-se
o manhoso como uma das principais (BASTOS, 1974; VIEIRA, 1988;
SANTOS; QUINDERE, 1988; ARAUIO et al., 1988; BATISTA et al., 1992).
No Maranh3o sua presenca tem sido esporadica, com maior frequéncia
em cultivos irrigados e consecutivos (SILVA; CARNEIRO, 2000).
Nos Estados do Amazonas e de Roraima, tem sido frequente e intenso 0
ataque deste curculionideo (LIMA et al., 2007)

O adulto é um besouro de coloracdo preto-brilhante de 5 mm de
comprimento, sendo que a fémea chega a ovipositar em média 150 ovos
durante o seu ciclo de vida. O estagio larval ocorre dentro dos graos na
vagem. As larvas chegam a medir 8 mm de comprimento ao final de seu
desenvolvimento, ocasido em que abandonam a vagem e penetram no
solo para empupar e transformarem-se em adultos (Figura 6).
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O manhoso alimenta-se de plantulas, caule préximo a vagens e,
principalmente, de vagens verdes, em qualquer estadio de
desenvolvimento. Nas vagens faz perfuracdes para se alimentar e
ovipositar, sendo esta a ocasido em gue provoca os maiores danos 3
producio (Figura 7), pois as suas larvas desenvolvem-se consumindo as
sementes (ARAUJO et al., 1988). De acordo com Lima et al. (2005), ao se
alimentarem de plantas jovens, os adultos podem transmitir, ainda, o
virus do mosaico severo do caupi (CPSMV), da familia Comoviridae.

Segundo Batista et al. (1992), os adultos colocam seus ovos sobre
as vagens, onde deixam |e56es, e suas larvas destroem as semenites,
reduzindo-lhes seu poder germinativo em até 27%. Ja Pinheiro et al.
(2004), constataram que as perdas econdmicas ocasionadas pelo
manhoso em feijdo-caupi podem chegar a 20% do valor da producdo.

A auséncia de variedades comerciais resistentes ac manhoso,
bem como a falta de trabalhos relacionados com controle biologico no
Brasil, tém determinado a utilizagdo do método quimico como
alternativaimediata de controle desta praga (MAGALHAES et al., 1988).

Soares et al. (1985}, trabalhando com os gendtipos EMAPA-821 e
EMAPA-822, constataram gue os prejuizos causados por esta praga no
Maranhdo podem ocorrer em plantas jovens e adultas. Além disso, os
autores observaram que a qualidade dos grios era prejudicada quando
asvagenseram perfuradas pelo manhoso.

Lima et al. (2007), avaliando a resisténcia de 10 gendtipos de feijdo-
caupi, constataram que BRS Mazagdo apresenta resisténcia do tipo nao-
preferéncia para oviposicdo de C. bimaculatus; que Pingo de Ouro foi o
preferido pelo manhoso tanto para alimentagdo quanto para a oviposicao;
e que existe uma correlagdo positiva entre o numero de cicatrizes
superficiais na vagem e a percentagem de graos perfurados na mesma.

292



INSETOS-PRAGA E SEUS INIMIGOS NATURAIS

4 - PRAGAS DOS GRAOS ARMAZENADOS

4.1 - CARUNCHO: Callosobruchus maculatus
(FABRICIUS, 1775) {Coleoptera: Bruchidae)

Os adultos sdo besouros de aproximadamente 3 mm de
comprimento, apresentando nos élitros manchas amarronzadas e
vivem cerca de 5 a 8 dias. Segundo Quintela et al. (1991), as larvas
penetram nos graos alimentando-se do contetdo interno. Dentro dos
grios, transformam-se em pupas e, apés a emergéncia, os adultos
perfuram os orificios de saida. Além da perda de peso dos graos devido
ao consumo pelas larvas, esses insetos diminuem significativamente o
poder germinativo das sementes.

E considerado como praga de importancia para os graos de feijdo-
caupi armazenados em praticamente todos os Estados da regido, com
destaque no Acre, Amazonas, Maranhao e Roraima.

4.2 - TRACA : Plodia interpunctella
(HUBNER,1813) (Lepidoptera: Pyralidae)

Os adultos s3o mariposas cujas asas medem 20 mm de
envergadura, apresentando a cabega e o térax pardo-avermelhados;
asas anteriores avermelhadas e cinza. As lagartas sdo de coloragdo
branco-rosacea, tecem casulo de seda branca quando se transformam
em pupas, presas as sacarias.

A traca P interpunctella, por ter o corpo fragil, ndao penetra
profundamente em grios armazenados a granel, atacando mais os graos
da superficie, principalmente aqueles trincados ou quebrados. Nos
produtos ensacados os danos t&m maior importancia. Essa praga
apresenta a caracteristica de alimentar-se preferencialmente do embrido
dos grios, o que compromete a germinacdo. E relatada como praga do
feijao-caupi em condi¢des de armazenamento no Estado de Roraima.
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5- INIMIGOS NATURAIS DOS INSETOS-PRAGA DO FEJAQ-CAUPI

Uma grande proporgdo de espécies de insetos é benéfica ao
homem, entre elas, as que t&m o habito de predar ou parasitar outros
insetos, exercendo o controle bioldgico natural de seus hospedeiros.
Mesmo em ambientes simplificados, como os agroecossistemas, que
favorecem a multiplicacio desmesurada de alguns insetos a ponto de
atingirem a condigdo de pragas e exigirem medidas de controle, os
agentes de controle biolégico naturais sdo essenciais para minimizar o
uso de produtos quimicos e, consequentemente, seus efeitos ao
homem e ao meio ambiente, amplamente conhecidos e discutidos em
muitas ocasites (MOSCARDI, 2002).

Desta forma, algumas espécies de insetos consideradas inimigos
naturais das pragas do feijdo-caupi tiveram sua ocorréncia observada
em levantamentos populacionais em varios Estados da Amazdnia
(Tabelas 1 e 2). Assim, quando oportuno, essas espécies poderdo ser
avaliadas quanto & eficdcia e viabilidade de produgdo em futuros
programas de manejo integrado e, o mais importante, levadas em
consideracdo quanto a sua persisténcia e sobrevivéncia no ambiente,
na decisdo de adotar medidas de controle convencionais por meio de
agrotéxicos, prevendo que esses produtos deverdo ser seletivos as
espécies de insetos durante o manejo integrado das pragas-alvo.

Quanto ao controle de pragas realizado por microorganismas,
Marsaro Junior (2007) aponta como sendo o principal fungo
entomopatogénico o Nomuraea rileyi, que infecta a lagarta A.
gemmatalis. O autor destaca ainda como importantes agentes de
controle bioldgico dos insetos-praga do feijdo-caupi no Estado de
Roraima as aranhas Argiope argentata, Oxyopes salticus, Eustala sp. e
Misumenops sp. (Figura 8).
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6 - CONSIDERACOES FINAIS

Foram descritas neste trabalho 28 espécies de insetos
consideradas pragas da cultura do feijo-caupi na regido amazdnica.
Muitas vezes, guando os danos sdo severas, os produtores necessitam
de alternativas para o controle, e via de regra, por ndo terem acesso a
orientacdes de técnicos, passam a utilizar inseticidas de forma
inadequada com consequéncias negativas ao meio ambiente, a si
préprios e aos consumidores do produto. Este quadro se agrava guando
o técnico necessita elaborar um receituario agrondémico para orientar o
manejo de uma determinada praga da cultura do feijdo-caupi e se
depara com a auséncia de produtos registrados para as pragas desta
cultura. Isso resulta, na maioria das vezes, em indicacdes de produtos
- registrados para a cultura do feijdo comum (Phaseolus vulgaris), que
passam a ser adotados, de forma irregular, para o controle de pragas do
feijdo-caupi.

Por outro lado, & comum encontrar-se em publicagbes mais
antigas recomendacBes de produtos para o controle das pragas do
feijio-caupi, sendo que, para efeito da elaboragdo deste capitulo, foram
desconsideradas por razdes 6bvias.

0O entendimento do ecossistema como um todo e dos processos
naturais que limitam a populagio das pragas sdo passos fundamentais em
direcdo da sustentabilidade dos sistemas de produgdo agricola do feijéo-caupi.

A estratégia do Manejo Integrado de Pragas (MIP) consiste no uso
de medidas de controle visando a reducdo dos danos da praga para
niveis toleraveis através da combinacdo de varias técnicas, incluindo o
controle bioldgico natural, plantas resistentes, controle cultural e fisico
e, somente quando necessdrio, o uso de produtos quimicos.

Visto que ainda n3o existem defensivos quimicos registrados
para o controle das pragas na cultura do feijdo-caupi, os estudos de
resisténcia de plantas a insetos e dos niveis de danos tolerados na
cultura em suas diferentes fases de desenvolvimento bem como do
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potencial dos inimigos naturais como agentes de controle bioldgico dos

insetos-praga devem serincentivados.

Tabela 1- Relag3o dos principais predadores das pragas de feijdo-caupi que ocorrem nos
Estados do Acre, Roraima e Tocantins.

Nome cientifico

Nome comum  Ordem: Familia

Pragas - alvo

Estado(s) da Amazdnia
em gue acorre {m)

Lebia sp.

Predador de ovos de
percevejos e |agartas

Coleaptera:
Carabidae

Tocanting

Calosoma granulatum Perty,

Besoura Preto

Coleoptera: Predador de lagartas e

Tocantins

1832 Carabidae pupas
Cycloneda sanguinea (Linnagus, Joaninha Coleoptera: 4 . y
N dador de pulgdes Tocantins, Roraima
1763) (Figura 9) Coccinellidae Hredado 2 antin
Hij iz convergens Guerin- . Coleoptera: « ;
{ppacfumﬁ verg Lh Joaninha ?p E_ Predador de pulgdes Tocantins
Meneville Coccinellidae
Coleoptera:
Paederus spp. Predador de insetos de solo Acre
aede; u; pp Stphyliidas redado in o
Coleomegilla macuiato (De Jeaninha Coleop"tera: Polifago, predador Raraima
Geer, 1775) (Figura 10} Coccinellidae principalmente pulgoes
Doru lineare (Eschschaltz, N Dermaptera: Predadores de ovos de
Tesourinha e Acre
1822) Forficulidae Lepdoptera
3 : Dermaptera: Predadores de ovos de
Labidura xanthopus (Stal, 1855) Tesourinha i p Acre
Labiduridae Lepdoptera
. Predador de lagartas, ovos
. Hemiptera: L .
Geocoris 5p. " de percevejo, acaros e Tocantins
Lygaeidae 2
pulgdes
Predador de ovos de
. Neuroptera: lepidopteros e percevejos,
Chrysoperla sp. Bicho-lixeiro % Tacantins
ysop! P Chrysopidae ninfas e adultos de pulgbes

e moscas-brancas.

Tabela 2 - Relaciio dos principais parasitdides das pragas de feijio-caupi que ocorrem

nos Estados do Para e Roraima.

Nome cientifico

Ordem: Familia

Estado da Amazbnia

Pragas alvo

em gue ocorre

Qoencyrtus Parasitéides de ovos de
i Hymenoptera: s g i 2 ;
submentallicus - P. guildinii, N. viridula e Raraima
Encyrtidae
(Howard) E. heros
Parasitoides de ovos de
Hymenoptera: g g - .
Telenomus sp. o P. guildinii, N. viridula e Roraima
Scelionidae
E. heros
5 Hymenoptera: Parasitdides de ovos de .
Neorileya sp. i Roraima
Eurytomidae E. heros
. . Ectoparasita de
Dinarmus basalis ~ Hymenoptera: Collosobruchus Pars
; 3 c ra
Rondari, 1877 Pteromalidae
maculatus *

* Fonte: OHASHI et al. (1993)
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Figura 1- Adulto de Cerotoma Figura 2- Adulto de Diabrotica
tingomarianus ou C. arcuatus - speciosa. Foto: A. L. Marsare Junior.
ou C. arcuata. Foto: A. L.

Marsaro Junior.

Figuras 3 — Ataque de saliva (Afto loevigata) em feijdo-caupi em Boa
Vista—RR, 2008. Fotos: A.C.S. Lima.

Figuras 4 - Mosca branca, Bemisia tabaci Bidtipo B. A- Adulto; B -Postura
circular; C-Ninfa . Fotos: A. C.S. Lima
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Figura 5 - A - Adulto de Crinocerus sanctus; B - Nezara viridula,
C- Euschistus heros. Fotos: A.L. Marsaro Junior

Figura 6 - Manhoso, Callosobruchus bimaculatus. A - Ovo; B — Adulto;
C - Larvas. Fotos: A. C. S. Lima.

Figura 7 - Danos de
Manhoso, Callosobruchus
bimaculatus, nas vagens e
graos. Fotos: A, C. 5. Lima.

Figura 8 - Adulto
da aranha
Misumenops sp.
Foto: A. L.
Marsaro Junior

Figura 10 - Adulto da Figura 9 - Adulto da

joaninha Cofeomegilla joaninha Cycloneda
maculata. Foto: A. L. sanguinea. Foto: A.
Marsaro Junior L. Marsaro Junior
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CAPITULO 9

IRRIGACAO E MANEJO DA AGUA

Roberto Dantas de Medeiros
Wellington Farias Aratjo

Antonio Carlos Centeno Cordeiro
Amaury Burlamaqui Bendahan
Roberto Dantas de Medeiros Filho

1-INTRODUCAO

O feijdo-caupi {Vigna unguiculata (L.} Walp.) € uma cultura de
expressiva importancia socioecondmica nas Regides Norte e Nordeste
do Brasil, sendo a principal fonte de proteina vegetal de baixo custo para
a alimentacdo humana, principalmente, para a populagdo de menor
poder aquisitivo. Na maioria das dreas, o cultivo ocorre para
subsisténcia e com baixa utilizacdo de insumos, tendo como
consequéncia baixas produtividades.

Na Regido Norte, o feijio-caupi pode ser cultivado durante todo o
ano sob condicBes de sequeiro e/ou irrigado, obtendo-se produtividades
médias de grios que variam de 500 a 1.800 kg ha”, dependendo do nivel
tecnoldgico adotado (CONAB, 2008; MEDEIROS, et al., 2005).

Irrigar cansiste em fornecer agua ao solo no momento oportuno
(quando irrigar) e na quantidade suficiente (quanto irrigar) para
atender as necessidades da cultura nos seus diferentes estadios de
desenvolvimento. O excesso ou déficit hidrico no solo afetam
negativamente a produtividade e aqualidade da producao.

Trabalhos sobre os sistemas de cultivo do feijdo-caupi irrigado
ndo sdo conclusivos, pois os parametros da irrigacdo e seu manejo
sofreminfluéncia dainteragdo gendtipo-ambiente.
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Neste capitulo, serfo apresentados conhecimentos basicos
relativos aos sistemas e ao manejo da agua de irrigagdo, importantes
para o cultivo do feijdo-caupi na Amazdnia.

2 -METODOS DE IRRIGACAO

A cultura do feijdio-caupi pode ser irrigada por qualguer método.
Cada um apresenta suas vantagens e limitagdes. A“selet;ﬁo dosistema a
ser utilizado em cada drea depende de uma série de fatores técnicos,
econdmicos € sociais concernentes a cada condigdo especifica.
No feijio-caupi irrigado, |&minas de dgua irregulares favorecem a
proliferacio de doengas na parte aérea, como mofo-branco e
antracnose, principalmente nos sistemas de irrigagdo por aspersao.
Entretanto, o fator limitante ndo é o método deirrigagdo, mas o manejo
inadequado da dgua (FANCELLI; DOURADO NETO, 1999). Para escolha
do método de irrigagdo destaca-se a necessidade do conhecimento dos
seguintes fatores:

a. Recursos hidricos (quantidade e qualidade da dgua disponivel,
situagdo topografica do manancial e custo do bombeamento da
dgua)nadreaaserirrigada;

b. Solo (classe de solo, textura, retengdo de dgua, taxas de
infiltragdo, condutividade hidraulica do solo, caracteristicas
quimicas e variabilidade espacial);

¢. Retorno econdmico da cultura;
d. Topografia (relevo, declividade, formato da drea);

e. Clima (precipitacdo pluviométrica, velocidade do vento,
temperatura do ar, umidade relativa do ar e a evapotrans-
piracdo potencial);

f Fonte de energia (elétrica, combustdo a diesel, gasolina
e/ou gravidade);
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g. Aspectos econdmicos (custos de investimento, operacionais e
de manutencdo dos sistemas deirrigacdo);

h. Experiéncia, tradigdo e capacidade financeira do produtor;
i. Quantidade e qualidade da mao-de-obra disponivel e
j. Facilidade de assisténcia técnica local.

Portanto, ndo existe um método de irrigacdo ideal, mas sim, o
mais adequado a uma determinada condicdo.

De forma simplificada, os métodos de irrigacdo podem ser
classificados em irrigacdo por superficie, aspersdo e localizada, contendo
diferentes sistemas. A seguir serdo abordadas algumas caracteristicas
gerais dos sistemas de irrigacdo bor aspersdo e por superficie (sulcos),
por serem os mais utilizados na cultura do feijéo-caupi.

2.1-IRRIGACAC POR ASPERSAQ

No método por aspersdo, a dgua € lancada a cultura, simulando a
precipitaciio pluviométrica. Envolve diferentes sistemas, destacando-
se os sistemas convencional, autopropelido e pivé central (Figura 1A e
B). Na aspersdo convencional, os aspersores sdo de baixa a média
pressdo (2 a 4 Kgf cm™), podendo ser instalados em tubulagGes méveis
(sistema portétil e semiportatil) ou fixas (sistemas fixos ou
permanentes). O autopropelido utiliza aspersores de alta pressao (4a 8
Kgf cm?), com raios de ac3o de 40 a 80 m de comprimento e desloca-se
irrigando uma faixa de drea. O pivod central caracteriza-se por rotacionar
em torno de um ponto com raios de comprimentos que podemvariar de
200m a 800 m, constituido por varias torres.

Airrigacdo por aspersdo € um dos métodos mais utilizados para o
cultivo do feijdo-caupi. As vantagens deste sistema em comparagao ao
sistema deirrigacdo por sulcos estdo destacadas a seguir:

a. E mais adequado para solos arenosos, com alta taxa de
infiltracdo de dgua;
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b.N3o exige sistematizagdodoterreno;

c. Facilita o manejo da dgua, permitindo estimar com precisdo a
quantidade de dgua a ser aplicada em cada irrigacao;

d. Proporciona alta eficiéncia de irrigacdo, requerendo menos
dguadoqueairrigagdo porsulcos;

e. Exige pouca m#o-de-obra, no caso de sistemas fixo e
pivo central;

f Possihilita a aplicacgo do adubo de cobertura juntamente com
aguadeirrigagdo (fertirrigacdo};

g. Pode ser removido de uma area para outra (no caso do sistema
convencional ndo fixo e autopropelido); '

h. Tem-se observado, em situacdo de lavoura, reducdo da
incidéncia de algumas pragas como o pulgdo e o tripes,
comparando-se com a cultura irrigada por superficie.

Por outro lado, os sistemas de irrigacdo por aspersdo, quando
comparados com o sistema por sulcos, apresentam as seguintes
desvantagens:

a. Elevado custo de implantagdo (investimento);

b. Alto consumo de energia, pois exige um conjunto motobomba
mais potente a fim de se fornecer a pressdo necessaria ao
funcionamento dos aspersores;

c. Exige m3o-de-obra qualificada para a operagdo e manu-
tencdo dosistema;

d. As condigBes climaticas, principalmente o vento e a umidade
relativa do ar, afetam negativamente a uniformidade de
aplicagdo daagua;

e. Favorece a ocorréncia de algumas doengas na parte aérea das
plantas, devido 3 formagdo de um microclima favordvel ao
desenvolvimento dos patdgenos;
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f. Propicia o desenvolvimento das plantas daninhas, pois molha
toda a drea ainda n3o ocupada pela cultura, durante sua fase
inicial de desenvolvimento;

g. Pode favorecer a queda das flores pelo impacto das gotas
de dgua;

h. Caso a 3dgua seja salina, pode haver a precipitagdo de
sedimentos sobre as folhas, causando danos a cultura e
reduzindo a vida Gtil dos equipamentos.

Para melhorar a eficiéncia da irrigacdo deve-se avaliar a
uniformidade de distribuicdo de dgua, o gue pode ser feito em campo
apds a instalagdo do sistema. Segundo Frizzone {1992), de maneira geral,
a uniformidade expressa pelo Coeficiente de Uniformidade de
Christiansen (CUC) deve ser acima de 80%; podendo ser inferior,
dependendo da precipitagdo pluviométrica que ocorre no periodo de
cultivo, devido redistribuicdo da umidade no solo (FRIZZONE et. al, 2007).

Figura 1 — Sistema de irrigagdo por aspersdo convencional (A) e autopropelido (B).
Foto: W. F. Aradjo.

2.2-IRRIGACAO PORSULCOS

No sistema de irrigacdo por sulcos, a distribui¢do da dgua até as
plantas ocorre por meio de pequenas valas no solo (sulcos) distribuidos
em linhas paralelas as das plantas. A derivagdo da dgua para os sulcos de
irrigacdo é feita por canais de terra, alvenaria e/ou por tubos janelados.

Esse sistema, comparado aos por aspersao, apresenta as
seguintesvantagens:
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a. Baixo custo de implantacdo (investimento), necessitando, as
vezes, apenas de um conjunto motobomba com uma tubulagdo
de baixa densidade efou canais para adugdo e distribui¢do de
agua, os quais podem ser construidos de terra;

b. Menor consumo de energia, por exigir baixa pressao;

c. Facil operagdo e manutengdo, por ndo requerer mao-de-obra
qualificada paraaoperagdoe manutencdo dosistema;

d. E adequado parasolos argilosos, com baixa taxa de infiltragdo;

e. N3o sofre influéncia da acdo dos ventos nem da umidade
relativadoar;

f N3o favorece a incidéncia de doengas na parte aérea das
plantas, por ndo molha-la;

g.N3o provoca queda de flores;
h. Permite o uso de dgua com sélidos em suspensao.

Por outro lado, o sistema de irrigagdo por sulcos apresenta

algumas limitagdes, tais como:

a. Einadequado parasolos arenosos, comalta taxa de infiltragao;

b. Necessita que o solo apresente topografia com relevo
regular {uniforme);

c. Maior necessidade de m3o-de-obra, exceto se for utilizado o
sistema por tubos janelados;

d. Dificil controle da quantidade de agua a ser aplicada por
irrigacdo, pois depende muito da experiéncia e do bom senso
doirrigante;

e. Geralmente apresenta baixa eficiéncia de irrigacdo,
devido 3 desuniformidade da |dmina de dgua infiltrada ao longo
dos sulcos;

f. Pode causar eros3o do solo, dependendo da vazdo utilizada.

Para melhorar a eficiéncia da irrigacdo e minimizar os efeitos
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erosivos no solo, deve-se adequar o comprimento dos sulcos, sua
declividade e avazdo de dgua porsulcos, em fungdo dotipodesoloe
da quantidade de dgua a ser aplicada por irrigagdo, conforme
indicadonaTabelal.

Tabela 1 - Comprimento méaximo de sulcos de irrigagdc indicados para diferentes tipos
de solo em funcio da quantidade de agua aplicada por irrigacdo, da declividade dos
sulcos e da vazdo de dgua por sulco. L

Agua aplicada Comprimento maximo do sulco (m)

Textu‘ra do por irrigagso Declividade (%) / Vazdo (L min™)
s0lo
(mm) 0,25/180 0,50/90 1,00/45 1,50/30 2,00/22  3,00/15

50 150 120 70 ) 50 25
Grossa 100 210 150 110 50 70 60
(arenoso) 150 260 180 120 120 90 70
Média 50 250 170 130 100 90 70
(argilo- 100 375 240 180 140 120 100
arenoso) 150 420 290 220 170 150 120
i 50 300 220 170 130 120 a0
'_"‘a 100 450 310 250 190 160 130
(argiloso) 150 530 380 280 250 200 160

Fonte: Withers e Vipond, (1977}

. Emexperimentos de competicdode cultivares de feijdosob os
métodos de irrigacdo por sulcos e por aspersdo, conduzidos por
Rochedo et al. (1998), nd3oc foram encontradas diferencas
significativas na produtividade da cultura, exceto quando
comparadascomatestemunhase'mirrigag'éo.

Em &reas de varzea no Estado de Roraima, foram conduzidas
pesquisas, no periodo de 1995 a 1997, envolvendo diversas cultivares
de feijdo-caupi sob diferentes sistemas de irrigagdo (aspersdo,
inundacdo e sulco) e preparo do solo (arado de aiveca e grade aradora).

Em um destes experimentos foi testada a cultivar Sempre Verde,
irrigada por sulcos e por aspersdo em solo preparado com arado de
aiveca e grade aradora. Porém, tanto os sistemas de irrigacao como o
preparo do solo n3o afetaram significativamente os componentes de
producdo nem a produtividade de grdos (Tabela 2) cuja média obtida de
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1.853 kg ha™ corresponde a trés vezes a produtividade media do feijdo-
caupino Estado, que estd em torno de 600 kg ha™ (CONAB, 2008b).

Tabela 2 - Médias dos componentes de producéo e produtividade de gréos de feijdo-caupi,
obtidas sob diferentes métodos de irrigacio e preparo do solo em varzea de Roraima.

N°de vagens Grios por Massa 100 Produtividade
Tratamentos

por m- vagem grios (g)  grios (kg ha™)
Sistemas de Irrigagdo
Aspersdo 91,87 14,72 16,16 1.904,70
Sulcos 86,2 13,9 15,8 1.802,90
Teste F (p<0,05) 0,17" 5,26"™ 0,20™ 167"
CV (%) 15,4 3,56 2,13 6,09
Preparo do solo

Grade + aiveca + niveladora 89,1 14,41 16,17 1.857,00
Grade aradora + niveladora 28,97 14,21 15,7 1.850,60
Teste F {p<0,05) 0,05™ 0,67 0,23™ 0,01™
CV (%) 12,46 3,4 3,9 7,01
Média 89,03 14,31 15,96 1.853,80

Fonte: Medelros et al. (2005).
™. ndo significativa

Estes resultados evidenciam a baixa exigéncia da cultura guanto
ao preparo do solo e aos sistemas de irriga¢do. Resultados semelhantes
também foram obtidos por outros autores (ZAFFARONI et al., 1991;
PIMENTEL; CHAVES, 1993) que n3o detectaram efeito significativo no
rendimento do feijdo-caupi cultivado em Gleyssolo Haplico sob
diferentes manejos do solo.

Noutro experimento conduzido em Roraima, avaliou-se 0s
efeitos dos sistemas de irrigacdo (aspersdo, sulcos e inundagdo) sobre o
nimero de grios por vagens e na produtividade de graos nas seguintes
cultivares de feijio-caupi: Sempre Verde, Epace 10, Regional Barrigudo
e Regional Branco. Ndo foi observada interacdo significativa entre
cultivares e sistemas de irrigacio sobre as varidveis testadas.
Entretanto, a produtividade de gréios foi influenciada significativamente
pelas cultivares e pelos sistemas de irriga¢do, ao passo que o nimero de
grios por vagem foi influenciado apenas pelas cultivares {Tabela 3).
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Tabela 3 — Médias do nimero de grios por vagem e produtividade de grdos secos de
cultivares de feijio-caupi obtidos em vdrzea no estado de Roraima sob diferentes
sistemas deirrigacao.

Tratamentos Mumero de grios por vagem Produtividade de grios (kg ha™)
Cultivares
Sempre Verde 15,0a 1.700a
Regional Barrigudo 14642 1.590 a
Epace 10 15,542 1.250 b
Regional Branco 86b 970 b
Sistemas de irrigagéo
Aspersao 13,1a 1445 a
Sulcos 13,0a 1570a
Inundagido 14,2 a 1108 b

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade

Portanto, ndo hd evidéncias de existirem diferencas entre os
métodos de irrigacdo por aspersdo e por sulcos, no que diz respeito a
producado do feijio-caupi. Mas sim, um pode ser mais adequado do que
o outro, dependendo das condicBes especiais de cada propriedade,
considerando-se o grau de restricdo e/ou adequacdo dos principais
fatores existentes, conforme exemplo naTabela 4.

3-NECESSIDADE DE AGUA

Para © manejo adequado, é importante o conhecimento da
necessidade de agua da cultura, determinada pela taxa de
evapotranspirac3o, que representa a quantidade de dgua transpirada
pela planta mais a 4gua evaporada diretamente pela superficiedosoloe
da planta numa unidade de tempo (SEDIYAMA, 1996).

Na fase inicial, até os 20 dias apds a emergéncia, a cultura
necessita de menos dgua, sendo que a exigéncia aumenta durante o
periodo de ramificagio a produgdo de vagens. Entretanto, a fase critica
(de maior demanda por dgua) vai da floragdo a formagdo dos graos (30 a
50 dias apds a germinacdo). A falta de umidade adequada no solo, neste
periodo, reduz severamente a produtividade de grdos.
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Tabela 4 - Adequacio/restricdes dos métodos de irrigagdo por aspersao e por sulcosem
fungdo de algumas condigdes de solo e clima.

Métodos de Irrigacdo Solo Clima
Declividade B
Pedregosidade : A Dbs.: gradiente de declive i
o N . _ ) Velocidade do vento D
Aspersdo convencional Profundidade A superior a 30% é X .
X - . Umidade relativa do ar C
Infiltragéo B problematico.
Retengao de agua B
Declividade D
Pedregosidade : B Reteng¢3o dedgua inferior Velocidade do vento 8
Pivé central profundidade A a05mmcmidesoloé Umidaderelativadoar B8
Infiltragao B problematico.
Retencdo de agua B
Declividade C
Pedregosidade : D Geloriiade 5
elocidade do vento
Aut id Profundidad A
usprapellds i 5 & Umidade relativa do ar B
Infiltragao B
Retengdo de dgua A
Declividade D
Pedregosidade : C N a
elocidade do vento
Sul Profundidade A
ulcos re _ Umidade relativa do ar A
Infiltragao C
Reten¢do de dgua B

Fonte: Adaptado de Dourado Meto (1933)

A: ndo limitante; B: pouce limitante; C: limitante; D: muite limitante

Para as condicBes da regido amazdnica a quantidade de agua
necessaria para a cultura pode apresentar variacdes de 3,0 mma 7,0
mm de dgua por dia, dependendo do estadio de desenvolvimento
(idade da planta) e da época de plantio. Isso corresponde a uma
quantidade de dgua em torno de 30.000 a 70.000 litros por hectare
(4reade 100 m x 100 m) por dia.

Lima et al. (2006) estimaram o consumo de &gua (a
evapotranspiracio) do feijao-caupi pelo método do balango hidrico no
solo, com o uso da sonda de néutrons e da reflectometriano dominiodo
tempo (TDR). Os autores ndo observaram diferencas significativas na
evapotranspiracdo estimada pelos dois métodos, sendo o valor total de
346,2 mm e 349,4 mm obtidos com a sonda de néutrons € com 0%
sensores tipo TDR, respectivamente.

Souza et al. (2005) avaliaram o consumo de dgua pelo feijdo-
caupi cultivar Setentdo, em Fortaleza. Os valores médios do coeficiente

314



IRRIGACAD E MANEID DA AGUA

de cultivo {kc) variaram de 0,69 na fase de matura¢do de grdosa 1,27 na
fase de florac3o. Por sua vez, Andrade Junior et al. (2000), em pesquisas
conduzidas no municipio de Teresina, determinaram o kc para a cultura
do feijdo-caupi; cujos valores variaram de 0,5 a 1,05, resultando num
consumo de &gua de 430,9 mm durante o ciclo da cultura e
produtividade média de griosde2.200kgha™.

Nas condigBes do municipio de Parnaiba, Bastos et al. (2008)
também determinaram o Kc e a produtividade de grdos do feijdo-caupi
cultivar BR-17 Gurguéia e obtiveram valores de kc de 0,7, nas fases
inicial e final do ciclo da cultura, e de 1,12 na fase de frutificagdo,
resultando num consumo médio de dgua de 416 mm e produtividade
média de grios de 2.130 kg ha™ (Tabela 5).

Tabela 5 - Valores de Kc para a cultura do feijio-caupi para os municipios de
Teresina e Parnaiba (PI).

Fases do ciclo (dias) Kc Teresina Kc Parnaiba
0- 15 0,50 0,70
16-44 0,80 0,75-1,12
45-57 1,05 1,12-0,80
58-65 075 0,70
Média 0,77 0,82
Ldmina de irrigagdo (mm) 430,9 415,8
Produtividade de grios (kg ha™) 2220 2130

Fonte; Adaptado de Andrade Jinior et al. (1993); Bastos et al.{2007).

Na regido amazénica, Aguiar et al. (1992) avaliaram o consumo
de dgua do feijdo-caupi cultivar Manteiguinha em Bragan¢a-PA com
base na variacdo do teor de umidade do solo, nos estratosde 0 a20e 20
a 40 cm de profundidade. A variagdo de teor de umidade foi calculada
com o auxilio de tensidmetros instalados nas profundidades de 10 e 30
cm, tendo sido consideradas a leitura efetuada 48 horas apds cada
irrigacdo e a Ultima leitura efetuada antes da irrigagdo seguinte.
Os valores da evapotranspiracdo de referéncia foram obtidos a partir
dos dados de evaporagio de um tangue classe "A" instalado na area do
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experimento. Os resultados indicaram consumo de agua de 305,7 mm,
para todo o ciclo da cultura, cuja evapotranspiragdo média foi estimada
em 4,43 mm dia”, com valores minimos no inicio e no final do ciclo de
2,24 e 3,20 mm dia’, respectivamente, enguanto no periodo de
floracdo/frutificacdo, atingiu 6,08 mm dia”. O ke médio para todo o ciclo
foi de 0,84, sendo que nos periodos de floragdo e frutificagdo, o ke
alcancou 1,10 e 1,04, respectivamente.

Em outro estudo com feijdo-caupi irrigado por aspersdo sob
diferentes manejos de dgua e adubacéo, Aguiar (1989) obteve maiores
rendimentos com uma ldmina de 4gua de 226 mm, enquanto a [dmina
maior (315 mm) proporcionou rendimentos menores, devido a reducdo
na porosidade do solo livre de dgua.

Estas diferencas podem ser explicadas pelas caracteristicas das
cultivares avaliadas bem como pelas diferentes condiges de clima
(umidade relativa do ar, velocidade do vento, temperatura, etc.),
ocorrentes durante a execucdo dos experimentos nas diferentes
regides estudadas.

4-MANEJO DA AGUA

O manejo da 3dgua de irrigacdo compreende um conjunto de
procedimentos que devem ser adotados para assegurar o suprimento
adequado de &dgua & cultura, durante suas diferentes fases de
desenvolvimento, de forma eficiente e econdmica, diminuindo as perdas de
4gua e nutrientes, porém sem reduggo do rendimento. Frequentemente €
antiecondmico manter a cultura irrigada a um nivel de potencial matricial
gue permita a maxima produtividade fisiolégica (FRIZZONE, 1990).

4.1-PARAMETROS BASICOS

A chave para a eficiéncia da irrigagdo esta relacionada ao
conhecimento da distribuicdo da dgua disponivel a cultura no perfil do
solo e como a dgua atende s necessidades desse cultivo. Quando se

316



IRRIGACAD E MANEID DA AGUA

pretende irrigar uma cultura, deve-se considerar o fornecimento
preciso de dgua a fim de minimizar os impactos ambientais negativos,
como riscos de salinizagdo do solo, contaminagdo dos recursos hidricos,
conflitos com outros setores econémicos que também utilizam a agua,
entre outros (MANTOVANI et al., 2006). Ha que se pensar ainda na
redugdo dos custos de energia, como consequéncia do decréscimo das
horas de bombeamento e na expansio da drea agricola irrigada em
decorréncia da maiordisponibilidade deste recurso.

O manejo da irrigacdo pode ser feito com base nos dados
coletados no solo, nas condicBes atmosféricas locais e por meio de '
medidas do consumo de dgua na prépria planta. Essa dUltima maneira,
embora promissora, ainda esta em fase experimental.

Tomando-se como referencial o solo, é importante conhecer sua
umidade: limites superiores e inferiores de disponibilidade de agua
denominados, respectivamente, capacidade de campo (CC) e ponto de
murcha (PM) — embora ndo exista uma definicdo clara sobre essa
conceituacdo. Bernardo et al. (2006) sugerem que o soloa-10kPaea-
1.500kPa estejaem CCe PM, respectivamente.

4.7 -METODOS PARA O MANEJO DA AGUA

O manejo da irrigagdo pode ser feito por diferentes métodos,
desde o mais simples (a aparéncia da planta) até os complexos
esquemas de integragdo dos pardmetros meteoroldgicos, que
envolvem o sistema solo - dgua - planta - atmosfera. Dentre 0s
diferentes métodos, o uso do tanque Classe A, que mede a evaporacao
local, e do tensiémetro, que mede o potencial métrico da dgua no solo,
s30 os mais aplicados no manejo de dgua das culturas. Eles sdo de
simples operagdo, baixo custo e sem muitas limitagdes, desde que
manejados adequadamente, conforme mostrado a seguir:
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Figura 2 - Métodos utilizados para o menitoramento da dgua de irrigacdo. (A) Tanque
Classe A e (B) Tensidmetro. Fotos: W. F. Aradjo.

4.2.1 - METODO DO TANQUE CLASSE A

E um método direto de medicéo da evaporagdo da dgua (ECA) e
busca correlacionar os valores obtidos com as perdas de dgua por
evapotranspiracdo (ETc) de dreas cultivadas. E bastante utilizado para o
manejo deirrigagdo em perimetrosirrigados.

O tanque Classe A (Figura 2A) é constituido de ago inoxidavel ou
galvanizado, com 121,9 cm de didgmetro interno e 25,4 cm de
profundidade, devendo ser cheio com dgua até 5 cm da borda superior.
Dentrodotanque, hd um local onde se faz a leitura donivel de dgua, que
é o poco tranquilizador, e o aparelho utilizado para as medi¢es é
chamado de micrémetro de gancho. O tanque & colocado sobre um
estrado de madeira de 15 cm de altura, normalmente sobre uma
superficie gramada.

Os processos de evaporagdo da dgua livre ocorridos no tangue
(ECA) e a evapotranspiragdo da cultura (ETc) sdo semelhantes apenas
nos seus aspectos fisicos, devendo ser considerados dois coeficientes
para relaciond-los: Kp (coeficiente do tanque) e Kc (coeficiente da
cultura). Para converter ECA em Etc, utiliza-se a equagdo: ETc = ECAx Kp
x Kc Onde: ETc = Evapotranspiracdo da cultura num determinado dia
apds a germinacdo (mm); ECA = Evaporacdo do Tangue observada no
intervalo de tempo {mm); Kp = Coeficiente de tanque admensional;
Kc = Coeficiente de cultivo conforme a fase de desenvolvimento da
cultura (admensional}.
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0 coeficiente de tanque (Kp) é obtido empiricamente, levando-se
em consideracio o clima (umidade relativa e velocidade do vento), a
condicdo do solo onde o tanque estd colocado e sua extensdo,
conforme mostrado na Tabela 1.

O coeficiente de cultivo (Kc) expressa a demanda de dgua da
planta em funcdo do seu estddio de desenvelvimento. Conforme
Andrade Junior et al (2000}, a cultura do feijdo-caupi apresenta 0s
seguintes coeficientes de cultivo:

1° fase - da semeadura até o inicio do crescimento das ramas {Kc = 0,5);
2° fase - inicio do crescimento das ramas até o florescimento (ke = 0,8);
3° fase - florescimento até inicio do amadurecimento dos gréos (kc = 1,05);
& fase - do inicio do amadurecimento dos grios até a colheita (ke = 0,75).

Para exemplificar o célculo da taxa de evapotranspiracdo diaria
de uma cultura (ETc), considerar-se-a uma lavoura de feijdo-caupi no
inicio do florescimento (K¢ = 1,05) situada em uma regido com
velocidade do vento moderada (175 a 425 km dia”), umidade
relativa do ar superior a 70% e evaporacdo diaria observada no tangue
Classe A (ECA) igual a 7,0 mm, sendo esse instalado sob solo
descoberto (Kp=0,8).

Assim, para calcular a ldmina evapotranspirada, utiliza-se a
férmula mencionada anteriormente, ficando, portanto: ETc = 7,0 mm
(ECA} x 0,8 (Kp) x 1,05 (Kc) = 5,88 mm.

No caso da cultura ser irrigada por sulcos fechados com eficiéncia
de irrigacdo de aproximadamente 50%, a lamina de dgua necessaria por
irrigagdo (lamina bruta de agua — LB) para atender 100% da demanda da
cultura pode ser calculada conforme segue: LB = (Evapotranspiragéo da
cultura eficiéncia de irrigagdo) x 100. Logo, LB = (5,88 50)x 100=11,76
mmdia”, o que corresponde a um volume de 117.600 L ha”de dguadia™.
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4.2.1.1 - VANTAGENS

- baixo custo de aquisicdo do equipamento e operacionalizacao,
principalmente quando se usa 0 método de irrigacéo por aspersao;
- facilidade de instalagdo e operacionalizacio;

- utilizdvel em grandes areas;

- n3o ha restricBes a qualquer tipo de solo e cultura;

- 0s dados podem ser estimados por informagdes de pesquisa.

4.2.1.2 - LIMITACOES

- utiliza-se modelo estatistico {com erro de estimativa associado);

- 05 valores de K¢ podem estar sub ou superestimados;

- despreza a ascensdo capilar;

- é susceptivel a erro provocado pela agdo de animais que podem

beber dgua no tanque;

- exige o abastecimento frequente em dreas com altas taxas de
evaporacdo e, tamhém, lavagem do tanque pelo menos uma

vez por més; ‘

- durante o periodo chuvoso, ha a adicdo de agua no tangue,
tornando-se necesséria a subtracdo da precipita¢do ocorrida no periodo.

4.2.2 - METODO DO TENSIOMETRO

Dentre 0os métodos utilizados para o controle da irrigacdo, o
baseado na tensdo da dgua no solo determinado por tensidmetro
(Figura 2B) é o mais racional, pois determina o momento oportuno da
irrigacdo e a quantidade de dgua a ser aplicada conforme a necessidade
dacultura.

Para isso, utilizam-se duas baterias de tensiGmetros, constituidos
por duas unidades instaladas nas profundidades de 10 e 25 cm
préximos ao sistema radicular das plantas. No caso da irrigagdo por
sulcos, estas baterias devem ser instaladas uma ne inicio e a outra no
final dos sulcos de irrigacdo e, para os demais sistemas de irrigacdo,
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instala-se uma bateria na parte mais alta e a outra na parte mais bhaixa
doterreno, num local de facil acesso.

4.2.2.1 - VANTAGENS

- é adequado para o controle de irrigagao;

- facil instalacdo e operacao;

- custo relativamente baixo;

- método amplamente difundido;

- facilita automacdo do sistema de irrigacdo.

4.2.2.2 - LIMITACOES

- podem se quebrar facilmente, durante sua instalagdo e remogao;
- variabilidade do tempo de resposta das capsulas.

Gondim et al. (2000) conduziram um experimento com manejo da
irrigacdo por aspersao para o feijio-caupi (cultivar Jodo Paulo 1), utilizando
o tensidmetro de mercirio, o Tanque Classe A e a equacdo de Hargreaves.
Os autores observaram uma economia de agua com o manejo pelo
tensiémetro, de 28% e 23%, em relacdo aos manejos pelo Tanque classe A
e pela equagdo de Hargreaves, respectivamente. Entretanto, ndo foram
observadas diferencas significativas de produtividade de graos entre os
diferentes manejos. Para o feijio-caupi, o potencial matrico maximo, no
qual a cultura respondeu com rendimento 6timo, situou-se em torno de -
0,04 MPa, medido a 0,15m de profundidade.

5- CONSIDERACOES FINAIS

A cultura do feijdo-caupi pode ser irrigada por qualquer
sistema, proporcionando até duas safras por ano em determinados
Estados da Regido Amazbnica, como por exemplo, Roraima. Entretanto,
na Amazdnia, a irrigacdo ainda ndo se constitui uma pratica plenamente
adotada paraacultura.
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De modo geral, considera-se que o feijdo-caupi adapta-se tanto
ao sistema de irrigacdo por aspersdo quanto por sulcos. O sistema de
aspers3o mais utilizado é o pivd central, que é adequado para grandes
areas, de relevo plano, exigindo pouca mao-de-obra, mas com elevado
custo inicial de investimento. Por outro lado, a irrigagdo por sulcos € mais
adequada para pequenas dreas, especialmente devido ao baixo
investimento inicial, sendo, no entanto, exigente em agua e médo-de-obra.

E importante salientar que, independentemente do sistema de
irrigacdo utilizado, o manejo da dgua de irrigagdo representa um fator
chave para o sucesso da lavoura, pois a mesma deve ser fornecida no
momento oportuno e na quantidade adequada para os diferentes
estidios de desenvolvimento das plantas. Para isto, os métodos mais
simples e utilizados sdo o tanque Classe Ae o tensiémetro.

Finalmente, vale destacar que na Amazdnia o chamado cultivo de
vazante (ver Capitulo 2, item “Cultivo de Feijdo-Caupi em Varzeas ou
Praias”), constitui-se em uma pratica frequentemente adotada visando
a0 aproveitamento da dgua armazenada no solo para as culturas. Esta
pratica permite o plantio do feijdo-caupidurante o periodo secodo ano,
nas varzeas dos rios e/ou igarapés, que sio inundadas durante a época
chuvosa e vio sendo descobertas progressivamente ao longo doano.

Tal pratica representa uma alternativa principalmente para
pequenos produtores de feijdo-caupi, tendo em vista a adaptacao da
cultura a essa condicdo de cultivo; pois a planta apresenta baixa
exigéncia em solo, ciclo curto (60 a 80 dias) e baixa demanda por agua,
proporcionando produtividade média de grdos acima 1.000 kg ha™
(MOLLE; CADIER, 1992).
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CAPITULO 10

COLHEITA E ARMAZENAMENTO DE
GRAOS E SEMENTES

Oscar José Smiderle

José Tadeu de Souza Marinho
José Ricardo Pupo Gongalves
José Roberto Vieira Junior

1-INTRODUCAO

0O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.} Walp.) é cultivado por meio
da utilizagdo de sementes, de variadas formas, com a qualidade das
mesmas infuenciando no adequado estabelecimento da lavoura.
Assim, é importante que as sementes sejam colhidas com rapidez apds
a maturidade fisioldgica, evitando a reducdo de qualidade no campo.
Apds a colheita hd necessidade de limpeza e, posteriormente,
armazenamento até o momento de sua utilizagdo para novo cultivo ou
para consumo humano.

E importante que a colheita de grios e sementes de feijao-caupi
seja realizada no momento correto, para evitar redugdes de qualidade
do produto final devido as intempéries que porventura possam ocorrer
ap6s o pontoideal de colheita. Além disso, deve ser feita de forma anao
provocar danos as sementes ou grdos colhidos, preservando a
qualidade fisica do produto.

Da mesma forma, o armazenamento é de suma importancia para
garantir a manutencdo da qualidade do material colhido, uma vez que a
semente é um ser vivo e, mesmo depois da colheita, continua
respirando, necessitando de condigBes favordveis para que essa
respiracdo seja a menor possivel, ndo prejudicando a preservagdo da
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qualidade durante o tempo de armazenamento. A respiracdo ocorre
devido 3 queima de energia por parte da semente, o que reduz suas
reservas. Entre os fatores que influenciam na respiracdo das sementes
mais se destacam o impacto fisico, temperatura e umidade no
armazenamento. Todo o trabalho cuidadoso e técnico realizado para o
beneficiamento e controle de qualidade é perdido quando o transporte
e 0 armazenamento n3o sdo realizados igualmente com os cuidados
essenciais. Sendo assim, devem-se buscar condigGes de manuseio,
transporte e, principalmente, armazenamento que favorecam a
reducdo dessarespiracao.

O armazenamento em condiges impréprias contribui para a
reducio da qualidade do produto, afetando o estabelecimento da
cultura na safra seguinte, quando se tratar de sementes, e resultarda em
menor producio, além de valor comercial inferior do produto.

Em face do exposto, neste capitulo serdo destacados os aspectos
técnicos da colheita e do armazenamento de grdos e sementes do
feijio-caupi, enfatizando-se praticas e pesquisas desenvolvidas na
regido amazdnica.

2-IMPORTANCIA DA SEMENTE PARA O HOMEM

As sementes apresentam destacada importancia para o homem
em varios aspectos, como:

2.1-Mecanismo de perpetuacdo da espécie: a semente é o 6vulo
fecundado, representando o inicio e o final de uma geracao, com a
funcdo de dispersdo e sobrevivéncia das espécies vegetais. Sementes
formadas s3o dispersas e vio germinar ou formar bancos de sementes.
A perpetuagdo e a disseminagdo de espécies vegetais devem-se a: a)
capacidade de distribuir a germinagéo no tempo, pelos mecanismos de
retardamento do inicio da germinagdo (dorméncia e outros) que
permitam a germinagdo das sementes em ambiente adequado para o
desenvolvimento e estabelecimento das plantulas; b} capacidade de
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distribuir 2 germinagdo no espago, pelos mecanismos de dispersao
(pelos, espinhos, asas, e outros apéndices) e seus vetores (homem,
passaros, insetos, vento e outros), associados a mecanismos de
retardamento do inicio da germinagdo. Caracteristicas estas
responsaveis pela diversidade vegetal existente no planeta. A fungdo
primordial da semente é a garantia da sobrevivéncia da espécie. Cerca
de 70% dentre as mais de 350.000 espécies de plantas conhecidas
propagam-se por sementes (POPINIGIS, 1985).

2.2 - Como elemento modificador da histéria do homem: nos
primérdios da civilizagdo, o homem se alimentava principalmente de
animais obtidos através da caga e de grios obtidos de maneira
extrativista. As dificuldades de deslocamento, advindas do aumento da
populagdo, obrigaram o homem a estabelecer bases. Em determinada
época, ele percebeu a relagdo “semente - planta - semente”, o que
provocou profundas modificagBes em seus habitos. Abandonou, entdo,
seu habito nébmade e passou a ter vida sedentaria, uma vez gque era
necessaria a sua presenga para proteger as culturas de seus inimigos
naturais, como pragas, plantas-daninhas e outros. Isto provocou seu
agrupamento em comunidades, vindo a originar as diferentes
civilizagdes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). A semente possibilita a
propagacio de espécies de interesse econdmico (¢ o modo mais
pratico, seguro e econdmico de se preservar, transportar e propagar
espécies); apresenta estreita relagdo com o rendimento das culturas
(representa a transferéncia de tecnologia da pesquisa para o
agricultor); é util no melhoramento genético (forma mais facil e
eficiente de se obter variabilidade genética); e permite a facil e rapida
distribuicdo das cultivares desenvolvidas no melhoramento por meio
do uso de sementes melhoradas. Considerando que a semente €
instrumento de transferéncia de tecnologia da pesquisa ao campo,
pode-se inferir que o desenvolvimento da agricultura depende, em
grande parte, da utilizacdo de sementes melhoradas.
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2.3 - Como alimento: provendo sustento ao homem. O tecido de
reserva da semente &, geralmente, rico em carboidratos, lipidios e
proteinas, sendo que, comumente, predomina uma delas para cada
espécie vegetal, as quais denominamos por amilaceas, oleaginosas ou
protéicas. Grios ricos em amido sdo de facil transformacao em
alimento, sendo que as espécies de gramineas, normalmente ricas em
amido, constituiram a base da alimentacao de todas as civilizacdes do
mundo. O trigo, nas antigas civilizacdes da Mesopotamia e do Nilo e,
posteriormente, naquelas que se desenvolveram na Europa; o arroz nas
civilizacBes asiaticas; o sorgo na Africa e o milho nas Américas. As
leguminosas servem geralmente como fonte de lipideos e de proteinas.
Estes dois grupos de plantas (cereais e leguminosas) constituem-se na
base alimentar da humanidade, com a participagdo na alimentacdo
variando de acordo com o grau de desenvolvimento de cada sociedade.
Assim, paises desenvolvidos as utilizam em cerca de 35% em suas
dietas, enquanto gue nos subdesenvolvidos ou em desenvolvimento,
esta participacdo sobe para 65%a 75% (KOZLOWSKI; GUNN, 1972).

2.4 - Material de pesquisa: inimeros trabalhos de pesquisa tém
sido realizados utilizando sementes. A semente tem vital importancia
na pesquisa agricola devido as suas varias caracteristicas, sendo
. considerada a mais importante a capacidade de retomada do
crescimento, resultando em uma nova planta. Assume importante
papel devido ainda & sua forma e tamanho (manuseio e
armazenamento); & sua caracteristica de perder agua, possibilitando
sua conservacdo para uso quando necessdrio e no momento adequado;
e a4 simplicidade de suas estruturas associada a velocidade de seu
metabolismo, possibilitando resultados de estudos rapidos
comparativamente & planta. Como exemplo, pode ser citado o uso da
semente em aspectos do melhoramento genético da cana-de-agucar,
uma espécie comumente propagada vegetativamente.

2.5 - Como vetor de pragas, doengas e plantas daninhas: as
sementes também s3o veiculos eficientes de disseminagdo de pragas e
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doencas de uma regido para outra, ou para areas ainda ndo infestadas.
Além disso, os mesmos mecanismos que favorecem a perpetuacdo e
dispersdo de espécies de interesse do homem, tambem atuam em
espécies indesejaveis, como as plantas daninhas, por exemplo,
propagadas e disseminadas de modo eficiente juntamente com as
sementesdaculturadeinteresse.

3-COLHEITA

A operagdo de colheita objetiva retirar do campo o produto
desejado nas melhores condicBes possiveis. A colheita deve ser
realizada no momento adegquado, de modo rapido, eficiente e
planejado para evitar perdas e danos (CAMPOS et al., 2000). Desde o
planejamento da implantagdo da cultura, deve-se ter clareza sobre a
disponibilidade de magquinas, depdsitos, sacarias e mao-de-cbra
‘necessarios 3 colheita. E importante conhecer o ciclo da cultivar para
prever a época da colheita e buscar, também, periodos de menor
incidéncia de chuvas, suficientes para o desenvolvimento da cultura
sem afetar, porém, a qualidade final do produto colhido.

O zigoto, por ocasido dafertilizacdo, alcanca umidade ac redor de
80%. Apos este periodo, a umidade aumenta ou se mantém
aproximadamente a mesma por alguns dias e decresce a medida
gue a semente se desenvolve, atingindo o ponto de maturidade
fisioldgica {momento em que se desliga fisiologicamente da planta-
mae), com teor de dgua entre 40 e 50%. A partir deste estadio,
apenas 0 meio em que ela se encontra interferird na sua umidade,
sendo que, em condicdes ambientais favordveis, o teor de agua na
maturidade fisioldégica é reduzido para 18 a 15% em apenas uma
semana (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Ja com nprecipitagdes
pluviais prolongadas e alta umidade relativa do ar, ocorrerdo
hidratacdes e desidratacdes nas sementes, retardando o processo de
secagem natural.
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0 ponto de maturidade fisiolégica (PMF) é o ideal para a colheita,
uma vez que a semente ja acumulou o maximo de matéria secae ainda
n3o foi prejudicada pelas condigBes ambientais adversas que podem
ocorrer ap6s essa fase. Entretanto, a alta umidade da semente e da
prépria planta, associada ao grande nimero de folhas e talos verdes,
podem inviabilizar a colheita mecénica. Além disso, supondo possivel a
colheita mecanizada, a percentagem de umidade da semente ainda €
muito alta. Com colheita realizada nesse ponto, hd necessidade de
secagem artificial, o que implica em aumento nos custos.

No PMF, a semente se desliga fisiologicamente da planta-mde e
passa a sofrer influéncia das condigdes ambientais. Devido a sua
estrutura e composicdo quimica (proteina, carboidrato e lipidios) as
sementes s3o muito sensiveis, com maiores possibilidades de sofrerem
reducdes nos atributos tecnolégicos e fisiologicos.

Assim, é recomendavel que as sementes apresentem teor de dgua
compativel com o método de colheita a ser empregado.
Na colheita mecanizada, o ideal é entre 16 a 13%, faixa de maior seguranga
para minimizar danos mecanicos provocados pelo processo de colheita.
Sementes mais Umidas, quando colhidas mecanicamente, poderao sofrer
danos n3o visiveis, por amassamento, e quando muito secas, abaixo de 13
-12%, por trincamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Portanto, o conhecimento das modificagBes no grau de umidade
das sementes durante a maturacdo é importante no planejamento da
colheita, que envolve desde equipamento compativel com a umidade da
semente até a estrutura de secagem (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

A aplicacdo de dessecantes pode antecipar a colheita de
sementes, propiciando ainda a liberagdo da area para outras culturas
(LACERDA et al., 2001). Com esse procedimento, reduzem-se também
as possibilidades de perdas em fungdo do armazenamento no campo.
Cuidados devem ser tomados, pois determinados herbicidas
dessecantes sdo fitotéxicos, sendo mais utilizados em areas de
producdo de sementes, com ressalvas para utilizacdo em graos.
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A utilizacdo de produtos que paralisam de imediato o desenvolvimento
das plantas deve ser feita somente apds a completa maturidade
fisioldgica, e produtos sistémicos, que sdo mais lentos, podem ser
aplicados um pouco antes. No entanto, estes podem afetar a qualidade
fisioldgica das sementes para o prdximo cultivo.

0O uso de substincias dessecantes, por promover a queda
antecipada das folhas e favorecer a perda de agua pelas sementes sem
reducdo de sua massa de matéria-seca, € uma das alternativas gue
possibilita a colheita em época mais préxima a maturidade fisioldgica,
geralmente dispensando a secagem artificial, dependendo das
condicBes ambientais presentes. Esta técnica permite redugdo de
perdas decorrentes da exposi¢do das sementes as condigbes climaticas
adversas, possibilita uniformidade de secagem das plantas, redugao da
incidéncia de insetos e doencas, aumento do rendimento da colhedora
eobtencio de sementes mais limpas (SMIDERLE, 2002).

No entanto, alguns problemas decorrem desta pratica, como a
reducdo do poder germinativo e do vigor das sementes ou, até mesmo,
a diminuicdo da producéo, se o produto for aplicado antes do ponto de
maturidade fisiolégica. Nesse sentido, o uso de produtos de contato,
trés a quatro semanas antes da colheita pode ser prejudicial a
producio, enquanto que a aplicacdo de produto sistémico, de agcdo mais
lenta, permite a continuagZo do desenvolvimento das sementes,
porém, sua provéavel translocagdo para as sementes pode prejudicar sua
qualidade fisioldgica (SMIDERLE, 2002).

A utilizacdo de dessecantes, portanio, ndo é pratica
recomendavel como rotina, pois, além dos problemas citados
anteriormente, acarreta aumento nos custos de producdo e, caso o lote
seja descartado como semente, sua utilizagdo imediata como graos fica
limitada pela provavel presenca de residuos do produto aplicado.

Materiais de feijdo-caupi de porte ereto apresentam boa
uniformidade na maturacio das sementes, enguanto na maioria dos
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materiais prostrados a maturacdo, assim como a emissao de vagens, é
escalonada (continua). Esta caracteristica torna praticamente
obrigatéria que a colheita seja manual e parcelada. Essa ocorréncia
torna o processo de colheita do feijdo-caupi prostrado demoradog,
trabalhoso e vidvel apenas para dreas reduzidas, pois em grandes areas
haveria necessidade de muita m3o-de-obra.

A ocorréncia de chuvas na época de maturagdo de vagens
deprecia rapidamente a qualidade fisica dos grdos colhidos e provoca a
reducdo da qualidade fisioldgica das sementes. Esse quadro é agravado
seas chuvas perdurarem por varios dias consecutivos.

Pesquisas mostram resultados do efeito prejudicial do impacto ou
manuseio inadequado na qualidade da semente, causando, como
consequéncia, menor armazenabilidade (MOORE, 1974; COUTINHO, 1984;
POPINIGIS, 1985; ANDRADE et al., 1998; ANDRADE et al., 1999; MARTINS
NETO et al., 1999; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; SOUZA et al., 2002).

O impacto provoca rachaduras no tegumento, camada externa
da semente, permitindo a entrada de microrganismos, nem
sempre provocando a morte, mas, frequentemente, a reducdo no vigor
das plantulas.

O feijdo-caupi, tradicionalmente, € colhido manualmente,
vagem por vagem, e debulhado por meio de batecdo. Esse processo
estd restrito 3s pequenas propriedades e a pesquisa. Nas médias e
grandes propriedades, hd uma diversificada combinagéo de praticas
gue agilizam a colheita e o beneficiamento do feijdo-caupi. Dentre as
combinacdes podem-se destacar:

a) Colheita manual e debulha mecénica através de
trilhadora estacionaria;

b} Arranquio e amontoa manual das plantas e debulha mecanica
atravésdetrilhadora acoplada atrator;

c) Corte e amontoa manual das plantas e debulha mecanica
através detrilhadora acoplada atrator;
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d) Arranquio ou corte e enleiramento manual das plantas e
recolhimento e debulha através de trilhadora-recolhedora;

e) Aplicacdo de dessecante e colheita e debulha através de
colheitadora.

3.1-PERDAS ANTESEDURANTE A COLHEITA MECANIZADA

A perda de grios antes e durante a operagdo de colheita é

frequente, mas € necessario constatar as causas e proceder aos ajustes

necessarios a fim de reduzi-las aum minimo toleravel. As perdas podem
ocorrer por uma série de fatores, tais como:

a) CondicBes do terreno: ondulag8es na superficie do terreno,
oriundas do preparo inadequado do solo, provocam oscilacdes
na barra de corte da colhedora, causando um corte desuniforme,
com muitas vagens sendo deixadas no campo; além disso, a
topografia (declividade acentuada, areas muito acidentadas)
pode limitar a colheita mecanica;

b) Epoca de semeadura: o cultivo muito cedo pode determinar
que a colheita ocorra em periodo de precipitagdo pluvial elevada,
o que pode comprometer a qualidade final do produto colhido,
tanto para semente como para grdo. Ja o cultivo tardio pode
acarretar que o final do ciclo da cultura ocorra na época com
deficiéncia hidrica, prejudicando o enchimento dos gridos e
reduzindo a produgdo;

c) Espacamento e densidade: espacamento menor ou densidade
de semeadura muita acima do recomendado podem causar
acamamento em materiais de porte ereto. Assim sendo, as
vagens podem deixar de ser colhidas pela plataforma da
colhedora, aumentando as perdas. Além disso, o contato da
vagem com o solo aumenta a proporgdo de grdos deteriorados,
reduzindo a qualidade do produto colhido e, conseguentemente,
seuvalorcomercial;
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d) Cultivares: caracteristicas como indice de acamamento,
posicdo das vagens em relagdo a folhagem da planta, incidéncia
de haste verde ou retencdo foliar prejudicam a colheita,
aumentando as perdas;

e) Plantas daninhas: na época da colheita, a presenca de
quantidade elevada de plantas daninhas com sementes dificulta
essa operacdo, além de manter mais alta a umidade das
sementes da cultura e exigir maior velocidade de trilha,
resultando em maior percentual de danos mecanicos;

f) Retardamento da colheita: expe a cultura a infestacdio de
pragas e aumenta o risco de ocorréncia de chuvas apés o ponto
de maturidade fisiolégica, comprometendo a qualidade do
produte final;

g) Umidade da semente: como mencionado anteriormente, a
colheita fora da faixa de umidade recomendada tende a
aumentar os danos mecanicos nas sementes. Umidades baixas
podem aumentar os danos imediatos, enquanto umidade
elevada pode também significar presenca de material vegetativo
muito umido, levando ao embuchamento da colhedora.

h) Regulagem e condugdo da colhedora: para que haja um
eficiente trabalho de colheita, é preciso fazer os ajustes
necessarios na debulha, separacio e limpeza. As perdas na
colheita atingem valores consideraveis para as culturas de
tradicio do agronegdcio. S3o devidas, principalmente, a
regulagem incorreta da maquina (70%), seguida do manejo
inadequado (30%) (SMIDERLE, 2003).

A colheita mecanizada se da por meio de ages combinadas, que
incluem corte, debulha (através do cilindro giratdrio), separagao da
palha (através do saca-palhas) e limpeza dos graos (através de
maquinas de ventiladores e peneiras).
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Na colheita, etapa da producdo de sementes, sdo destacados trés
problemas: momento inadequado da colheita (redugdo na qualidade
fisioldgica das sementes); danos mecanicos e mistura varietal.

3.1.1. MOMENTO DE COLHEITA

O feijio-caupi € uma das espécies cujas sementes, devido 3 sua
estrutura e composicdo quimica, sdo sensiveis aos efeitos das condi¢des
ambientais durante o processo de maturacdo e apds a maturidade
fisiolégica. Sendo assim, a partir do ponto de maturidade fisiologica, a
gualidade da semente ira decrescer em consequéncia de processos
deteriorativos (FRANCA NETO, 1984), portanto, quanto maior 0
retardamento da colheita, apds este ponto, maior a probabilidade da
ocorréncia de reducdo da qualidade das sementes, em fungdo de
variagdes nas condigBes ambientais, principalmente pela alternancia
dedias chuvosos e secos.

Nas cultivares da classe cores, subclasses mulato e sempre-
verde, a reducdo de qualidade ocorre devido ao escurecimento do
tegumento, que reduz o valor comercial do produto. Desse modo, 0
produtor deve se preparar para realizar a colheita, cuidando, com
antecedéncia, de maquinas, equipamentos, sacaria e depdsito para
armazenar o produto.

3.1.2. DANOS MECANICOS

Os danos mecanicos estdo entre os principais problemas que
afetam a qualidade fisiolégica das sementes, sendo influenciados pela
umidade das sementes e por caracteristicas da colhedora.

Os menores percentuais de dano mecanico ocorrem nas
sementes que sdo colhidas com umidade na faixa de 16 a 13%. O
percentual de sementes trincadas e quebradas aumenta se o teor de
dgua estiver abaixo de 12%, e os danos por amassamento aumentam se
o teor de dgua estiver acima de 16%.
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Devido a sua importancia, os danos mecanicos ocorridos durante
a colheita devemn ser monitorados, sendo um bom indicador o teste de
hipoclorito de sédio ou mesmo a imersdo em agua. O teste revela a
ocorréncia e a incidéncia de danos mecénicos, permitindo os ajustes
necessarios na colhedora {velocidade do cilindro batedor e abertura do
cbncavo), bem como a decisdo do destino do lote colhido, pois, se o
indice de dano mecanico ultrapassar 10% neste teste, ndo se recomenda
a utilizagio para semente (VAUGHAN, 1982; SMIDERLE, 2003).

3.1.3. MISTURA MECANICA NA OPERACAO DE COLHEITA

A colheita pode ser uma importante fonte de mistura mecanica,
porisso os seguintes procedimentos devem ser considerados:

a) isolamento minimo entre campos de sementes de diferentes
cultivares, para ndo permitir as misturas varietais e possibilitar as
operacdes de manobra da colhedora;

b) limpeza adequada da colhedora para evitar contaminagdes,
especialmente na troca de cultivar ou de espécie, com sementes
de colheitas anteriores. Qutro cuidado importante é, logo apos a
colheita, embalar as sementes em sacaria nova, identificando a
cultivar, o nome do produtor e demais informagdes necessarias.

4-BENEFICIAMENTO DAS SEMENTES

Um procedimento importante a ser realizado apds a colheita é o
beneficiamento de sementes (entendido como o conjunto de
operacdes sequenciais, pos-recebimento na unidade de
beneficiamento de sementes (UBS) e pré-armazenamento), que visa
ressaltar as caracteristicas de lotes, preparando-os para a
comercializacdo. Na colheita tanto manual quanto mecanizada de um
campo de produgio de sementes, normalmente, ndo ha possibilidade
de se obter sementes prontas para ofertar aos agricultores.
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O beneficiamento das sementes é indispensavel para realcar a
qualidade obtida desde o inicio do processo até a comercializagdo
{SILVEIRA; VIEIRA, 1982).

As sementes de feijdo-caupi recém-colhidas, normalmente,
apresentam teor de dgua elevado, fator que mais afeta a reducdo de
poder germinativo e vigor no armazenamento. As sementes, por serem
higroscépicas, entram em equilibrio com o ambiente, absorvendo ou
perdendo umidade. Outro fator importante é a velocidade respiratdria,
que é aumentada com a elevag¢do do teor de agua. Na respiragdo, a
semente libera calor e ocasiona aguecimento, utilizando as reservas
nutritivas, liberando subprodutos organicos e agua, o que favorece o
desenvolvimento de fungos e bactérias.

A secagem, seja natural ou artificial, é fundamental para evitar
tais problemas. A natural é a mais utilizada pelos pequenos agricultores
e consiste simplesmente na utilizacdo da energia solar e do vento para
provocar a secagem das sementes, que sdo distribuidas em finas
camadas {10 cm), sobre uma superficie cimentada ou lona, durante 3 a
6 dias, tempo suficiente para reduzir a umidade para niveis entre 12%a
10%. Durante o periodo de exposicdo ao sol ou a sombra (em locais ou
horarios excessivamente quentes), as sementes precisam ser revolvidas
frequentemente para facilitar e acelerar a secagem e impedir que
sofram agquecimento excessivo, especialmente em locais ou épocas
mais guentes.

Na secagem artificial sdo utilizados secadores mecanicos gue
submetem as sementes a agdo de uma massa de ar aquecido, a
temperatura ndo superior a 40°C, variavel com a umidade das
sementes, por 1 a 3 dias, em secador estacionario (silo secador) ou até
60°C, em secador intermitente. O tempo de secagem é importante,
porque se a secagem for muito rapida podera ocasionar trincamento do
tegumento e danos as sementes tendo em vista que as partes externas
encolhem mais rapidamente do que as internas. Por outro lado, se a
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secagem for muito lenta, poderd causar retardamento de secagem e
favorecerd o desenvolvimento de microrganismos prejudiciais as
sementes. Os secadores precisam estar limpos e inspecionados antes
daentrada de novas sementes para evitar misturas mecanicas.

Nas unidades de beneficiamento, as sementes geralmente
passam pela operagao de limpeza na maquina de ar e peneiras seguida
da mesa densimétrica. Apds a limpeza, as sementes, classificadas ou
n3o, sdo submetidas ao tratamento com fumigantes para o controle do
caruncho (Callosobruchus maculatus).

5—ARMAZENAMENTO

O armazenamento comega na maturidade fisiolégica, quando a
semente se desliga fisiologicamente da planta-mde, mas continua no
campo. No entanto, nessa fase ndo ha muito que se fazer para
proporcionar condi¢des adequadas de armazenamento, Umavezque as
sementes estdo expostas as condigBes ambientais. Somente apos a
colheita e o beneficiamento é possivel proporcionar condigdes
adequadas para o armazenamento.

0Os dois principais fatores a serem considerados para o adequado
armazenamento sio a umidade da semente e a temperatura.
O controle da temperatura no armazenamento, através de
monitoramento com termdmetro de maxima e minima € um
procedimento importante que auxilia a preservagdo da gualidade das
sementes. Ambiente com temperatura abaixo de 20°C reduz a
respiracdo, bem como a deterioragdo das sementes.

Mesmo apds o processo de secagem, as sementes, em contato
com o ambiente, apresentam variagdes de umidade, absorvendo ou
liberando &gua para o ar, buscando o equilibrio higroscopico. Portanto,
se as sementes ficarem armazenadas em embalagens permeaveis em
um ambiente cuja umidade relativa do ar oscila estardo também
sujeitas a esta variac3o, resultando em redugdo de qualidade.
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Uma vez armazenadas, as sementes permanacem assim até a
ocasido apropriada para a comercializacdo ou processamento posterior,
de acordo com a demanda do mercado. Durante o armazenamento
espera-se que seja conservada a qualidade inicial das sementes.

A partir do ponto de maturidade fisioldgica a qualidade da
semente comega a declinar, com intensidade varidvel em fungdo das
condigdes de manejo antes, durante e apds a colheita. O processo de
deterioracdo envolve uma série de transformacBes, principalmente
fisioldgicas, bioquimicas e fisicas, que ocorrem de modo progressivo. E
objetivo do armazenamento, portanto, que a redugdo da qualidade das
sementes de um lote seja a menor possivel. O principal motivo para
armazenar as sementes é preservar a qualidade fisiolégica ou tornar
minima a sua taxa de deterioracio, j& que as melhores condicfes de
armazenamento apenas podem manter a qualidade da semente
inalterada, mas nunca melhora-la.

0 armazenamento permite que a semente seja conservada pelo
periodo compreendido entre a colheita e a semeadura da lavoura
subsequente e possibilita a regulagem do mercado, uma vez que
viabiliza a manutencio de uma guantidade de material suficiente para
suprir a demanda em épocas em que haja escassez ou produgdo
insuficiente de sementes (PELEGRINI, 1982).

Conhecimentos basicos sobre a fisiologia das sementes e dos
fatores que afetam seu comportamento antes e durante o periodo de
conservacdo s30 necessarios. As sementes podem sofrer alteracdes '
quimicas, respirar com alta intensidade, provocando agquecimento da
massa e consumo de reservas, e podem ser infestadas por insetos e
micrarganismos patogénicos.

O periodo de armazenamento é dependente de uma série de
fatores ligados as sementes, além das caracteristicas inerentes ao
armazém, como: longevidade das sementes; qualidade inicial;
condigBes climaticas adversas durante a maturagdo; fatores adversos
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na pré-colheita (apds a maturidade fisioldgica) e grau de maturagdo na
colheita (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Os problemas no armazenamento ocorrem em menor ou maior
intensidade em funcgio da umidade do lote de sementes. Portanto, a
principal preocupagdo no armazenamento de sementes de
leguminosas sdo as oscilagbes de temperatura e de umidade das
sementes (varidvel com a umidade relativa do ar, se acondicionadas em
embalagem permeavel), visto ser a semente um material higroscdpico.
A associacdo de umidade relativa do ar de 60-70% e temperatura ndo
superior a 20°C assegura uma adequada condi¢do de armazenamento,
pois a umidade da semente de feijdo Vigna equilibrar-se-a em torno de
12%. Nestas condicdes, mesmo que presentes, os fungos de
armazenamento (Aspergillus spp. e Penicillium sp.) estardo inativados
(MARCOS FILHO, 1986).

O potencial de armazenamento da semente é influenciado pelas
seguintes condicdes:

a) estadio de maturacdo: sementes completamente maduras
conservam-se melhor que as imaturas;

b) secagem adequada (artificial ou natural);

¢} danificagBes mecanicas na operagdo de trilha/ limpeza;

d) sanidade (contaminagdo por microrganismos);

e) beneficiamento: materiais verdes e sementes danificadas

constituem-se em focos de proliferacdo de microrganismos e
fontes de aquecimento do lote, pela maior taxa respiratdria;

f) infestacdo por insetos ainda no campo, funcionando como
fonte de indculo para o armazém.

Durante o armazenamento é importante 0 monitoramento do
processo de conservagdo, para verificagdo de mudangas nas
caracteristicas de qualidade dos grdos ou sementes. Esta qualidade
pode variar inclusive em fungio do tipo de armazenamento a que estdo
submetidas as sementes.
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Os niveis de danos nas sementes dependem das condicBes em
que se encontram no inicio da armazenagem e do controle dos fatores
ambientais nessafase (POPINIGIS, 1988).

No momente do armazenamento devem ser observadas
condigBes minimas para tal pratica, como a umidade inicial, impurezas,
contaminagBes por pragas, embalagens, dentre os cuidados
indispensaveis ao sucesso na manutengdo da qualidade das
sementes/grios da colheita até o periodo de comercializagdo ou
semeadura subsegquente.

O armazenamento de sementes/gréos do feijdo-caupi para o
consumo, venda ou semeadura, depois de selecionadas e
padronizadas, pode ser feito em recipientes de plastico (tambores,
latas, garrafas), de flandres, tubos de zinco, vidro, que devem ficar
totalmente vedados, desde que as sementes apresentam teor de agua
maximo de 9%, para impedir as trocas gasosas ou o desenvolvimento de
insetos {caruncho). Segundo Oliveira (1981), Cardoso et al. (1991) e
Tedfilo et al. (1998), tubos de zinco e latas de metal sdo as formas de
acondicionamento mais apropriadas para o feijdo-caupi.

Para o armazenamento, as sementes ou grdos devem estar bem
secos, podendo-se utilizar como indicador o ponto no qual se quebram
aoserem pressionadas nodente.

Durante o armazenamento tanto grios guanto sementes séo
atacadas por vérias espécies de insetos-praga, sendo o mais importante
o caruncho (Callosobruchus maculatus), considerado a praga de graos
armazenados de maijor importancia nas regies produtoras no
Nordeste do Brasil, onde mais se cultiva o feijdo-caupi (BRACCINI;
PICANCO, 1995). Os carunchos elevam a temperatura e a umidade das
sementes, criando condigbes para o desenvolvimento de fungos
(VIEIRA etal., 1993).

O armazenamento das sementes possibilita ao agricultor
preservar o valor nutritivo dos grdos e a qualidade das sementes para
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cultivos futuros. Durante o armazenamento, normalmente, é realizado
controle de pragas pelo expurgo das sementes, com fumigantes efou
aplicagdo de inseticidas. Sabe-se da alta toxicidade destes inseticidas,
desta forma tém sido intensificados os estudos visando a protegdo das
sementes contra fungos e insetos durante o armazenamento com
produtos naturais (BOFF; ALMEIDA, 1996; SMIDERLE; CICERQ, 1999;
PEREIRA; MOURAO JUNIOR, 2003).

Para o controle do ambiente de armazenamento em regides de
clima adverso 3 conservacio de sementes (temperaturas superiores a
30°C e umidade relativa do ar superior a 80%), faz-se necessario utilizar
embalagens impermedveis hermeticamente fechadas, como tambores
metélicos, ou entdo reduzir a temperatura e umidade no interior do
armazém por meios mecanicos (refrigeragdo e desumidificacdo). Para
embalagens impermeaveis é importante dispor de equipamento de
secagem para retirar a 4gua, deixando as sementes com teor de agua
maximo de 9%.

E possivel acondicionar grdos e sementes, dependendo do
volume e/ou outros fatores em:

5.1- ARMAZENAMENTO A GRANEL

Este tipo de armazenamento, considerado temporario, € feito,
normalmente, entre a recepgdo e o beneficiamento das sementes.
Geralmente, para produtores de sementes tecnificados, as sementes sdo
armazenadas em silos de metal ou de madeira, frequentemente
equipados com sistemas de aeragdo para evitar o aguecimento da massa.

O armazenamento a granel requer cuidados intensos, especialmen-
te em casos de armazenamento em longo prazo. Desta forma, amostra-
gens periddicas efetuadas em diferentes posigdes do silo para determina-
¢io da umidade e da temperatura da massa de sementes, permitem
verificar se ha uniformidade no comportamento do material armazenado
e avaliar a eficiéncia ou necessidade de maior ventilagdo no silo.
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5.2 -ARMAZENAMENTO EM SACOS

Apés o beneficiamento, a semente ensacada podera ser
armazenada em armazéns convencionais, resfriados ou, ainda,
climatizados. As embalagens mais utilizadas para sementes s3o sacos
de papel multifoliado ou de polietileno trangado. Ambas permitem
trocas gasosas entre o ambiente interior da embalagem e o exterior.

Para os tipos de embalagens hoje utilizados no acondicionamento
de sementes de leguminosas em geral, a umidade das sementes ira variar
de acordo com a umidade relativa do ar. Assim, para o caso de armazéns
convencionais, deve-se procurar construi-los em regiGes com maiores
altitudes, com temperatura e umidade relativa mais baixas. Para
pequenas propriedades, dispor em local de maior aeracdo natural e
afastado de fontes de agua.

5.3-METODOS NAO CONVENCIONAIS

Devido a deterioracdo das sementes durante o armazenamento
ser uma das principais causas da baixa qualidade da semente que vai
para o campo has regides tropicais e subtropicais, e ao alto custo de
armazéns climatizados, o desenvolvimento de novas tecnologias, como
a aplicagio de polimeros sintéticos as sementes (encapsulamento),
tornando-as menos permedveis ao vapor d'dgua durante o
armazenamento, tem recebido grande aten¢do nos ultimos anos.

Além disso, o aproveitamento de embalagens que dificultam as
trocas com o ar ambiente tem sido utilizado para o armazenamento de
sementes de feijdo-caupi na Regido Norte. Dentre estas embalagens
destacam-se garrafas tipo pet (para pequenos volumes de material
especial), bombonas plasticas, latas diversas e mesmo sacos de plastico.
Para garantir a boa conservac¢do nesses tipos de embalagem deve ser
assegurada boa vedagdo, para impedir a entrada de pragas (insetos e
ratos) e manter constante a umidade das sementes, que, para
armazenamento nesses recipientes, ndo deve exceder a 9% para evitar
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gue a respiracdo excessiva produza CO, em guantidade suficiente para
matar as sementes armazenadas (HARRINGTON, 1959).

O cuidado para manutengdo da qualidade das sementes se inicia
na produgo e finaliza com o cliente final. E importante o fechamento e
adequado armazenamento da embalagem até o consumo. O
acondicionamento para comercializagdo é feito, principalmente, em
sacos de fibra de polietileno e em sacos de papel multifoliados,
geralmente com capacidade de 60 kg.

Nas pequenas propriedades, o feijdo-caupi € armazenado em
garrafas de vidro, em recipientes com camadas de areia fina, latas de
flandres e tambores de zinco; nas médias e grandes propriedades, as
sementes s3o armazenadas em tambores de zinco e silos metalicos.

Existem ainda outras formas de se realizar a conservagdo de
pequenas quantidades, para a utilizagdo como sementes ou mesmo
para consumo humano, sem os riscos de redugdo de qualidade do
produto, como exemplo: mistura das proprias folhas moidas do
feijoeiro, pimenta-do-reino moida (regido Bragantina, no Pard), cinzas
secas de materiais vegetais, areia, 6leos entre outros produtos com 0s
grios, objetivando dificultar o deslocamento dos insetos e reduzir o
espaco intergranular.

6-EMBALAGENS

0 armazenamento seguro é proporcionado sob condigBes de
ambiente seco e frio. Porém, se for adicionada a estes componentes
uma barreira fisica a troca de vapor d'dgua entre as sementes e o ar
ambiente, a situagdo se altera, podendo prolongar ainda mais a
durabilidade das sementes.

As embalagens utilizadas no acondicionamento de sementes
devem apresentar resisténcia a tensdo e a ruptura, para suportar as
condigBes de manejo; durabilidade; facilidade para impressao; aspecto
visual atraente; e, sendo possivel, devem proteger as sementes contra
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ataque de insetos e roedores e ainda evitar trocas de vapor d’agua com a
atmosfera. O manejo das embalagens deve ser cuidadoso, a fim de evitar,
principalmente, danos mecénicos decorrentes de impactos e pressdes.

De modo geral, hd trés tipos de embalagens, classificadas quanto
3 possibilidade de troca de vapor d'agua entre o produto embalado
(grios/ sementes) e o arambiente:

a) Embalagens porosas: permitem trocas. Ex.: sacos de juta, de
papel, polipropileno trangado, etc;

b) Embalagens semiporosas: resistentes a penetracdo do vapor
d'dgua, porém ndo completamente impermeéaveis.
Ex.: papel multifoliado contendo camada de cera, filme de asfalto
ou plasticos;

c) Embalagens & prova de penetracdo de vapor d'dgua: nao
permitem troca de vapor de dgua com o ambiente e sdo utilizadas
para a conservacdo de pequenas quantidades de sementes, que,
por isto, podem ser conservadas por longo periodo de tempo.
Ex.: latas hermeticamente fechadas, tambores de ago, vidros,
recipientes laminados de fibra de aluminio (aluminio e papel ou
aluminio e plastico) (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Pelas consideracdes anteriores e necessidade de conservagdo do
material genético, foi desenvolvido trabalho com o objetivo de estudar
o comportamento de 13 materiais de feijdo-caupi cultivados em Boa
Vista (Roraima) e armazenados em recipientes plasticos (garrafas pet)
por seis meses (SMIDERLE et al., 2001; SMIDERLE; SCHWENGBER,
2002). As sementes foram armazenadas no interior de garrafas plasticas
e as condicdes do ambiente de armazenamento foram registradas e
apresentaram variagdes no periodo (2001/2002), com temperaturas
méaximas de 30,7 a 31,8° C e minimas de 25,3 a 26,1° C e a umidade
relativa do ar ambiente entre 70 e 76% (OLIVEIRA et al., 2002).
Os autores concluiram que sementes armazenadas em recipientes
plésticos conservam o teor de dgua, germinacdo e vigor (primeira
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contagemdegerminagéoeemergénciaemcampo)deforrnadiferencial
entre os materiais de feijio-caupi (Tabela 1), sem que houvesse
constatacdo dainfestacdo porinsetos.

Tabela 1 - Valores médios de umidade, massa de 100 sementes (M100S), germinagdo &
vigar {primeira contagem de germinagdo-PCG e emergéncia em campo (EC)), obtidos
em testes realizados em sementes de 13 materiais de feijio-caupi produzidas e
armazenadas por seis meses, em Boa Vista, Roraima, 2002.

. Umidade M100s Germinagao PCG EC
Cultivar (%) (&) (%)

Produtorl 12,7 cd 15,7 ef S5e 5e 67 ¢
Produtor2 12,2 de 16,3 de 89 a 89 a 84 ab
CNC x 405-24F 11,8 defg i71c De Oe of
IT81D-1053 12,2 de 23,21 a 43 cd 43 ¢ 73 bc
IT86D-719 ) 12,2 def 16,5 cd 65 b 65 b 80 ab
IT86D-1010 10,6 h 15,3 f 61 bc 61 bc 91 a
TE90-170-31F 11,2 gh 194 b 91a 9l a 86 a
TE90-172-41E 14,4 a 12,5 h De Oe 2e
TES0-179-17E 13,9 ab 14,2 g 2e 2e 15d
TE90-180-24E 11,7 efg 15,7 f 62 b 62 b 80 ab
IT8§7D-1627 13,3 be 15,4 f 40 d 40 d 72 be .
VITA-7 12,5 de 137§ 72 ab 72 b 81 ab
Cariri 11,4 fgh 19,7b 88 a 88 a 84 ab
C.V.(%) 2,24 1,54 8,27 9,04 3,25

*Na coluna, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Smiderle e Schwengber (2002).

7 - COMERCIALIZACAO DE SEMENTES

As sementes de feijio-caupi, segundo a Instrugao Normativa (IN)
ne 25, de 16 de dezembro de 2005, devem apresentar poder
germinativo minimo de 80%, sendo de seis meses a validade maxima do
teste. A pureza fisica das sementes deve ser de 99%, admitindo-se
presenca de 0,1% de outras sementes e de até 1% de sementes de outra
espécie cultivada. Sementes infestadas ndo sdo toleradas, conforme o
anexo XIV da IN 25, estabelecida pelo Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento, onde especifica os padrdes de identidade e
qualidade para pfodugéo e comercializacio de sementes de feijao-
caupi com validade para todo o Territorio Nacional.
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8 — ALGUMAS FORMAS DE COLHEITA E ARMAZENAMENTO DE
FEUJAO-CAUPI NA REGIAO AMAZONICA

As sementes utilizadas nos cultivos no Estado do Acre sdo
armazenadas pelos proprios agricultores ou provém de trocas enire
eles. A colheita é realizada vagem a vagem conforme amadurecem, e a
debulha é de forma manual ou por batecdo com pedacos de madeira
{(EMBRAPA, 1987). A secagem é realizada pela exposicdo das vagens ou
das sementes ao sol, por dois a trés dias. Em seguida, sdo armazenadas
em lat8es, tambores de plastico, garrafas de vidro e de plastico, e caixas
de madeira, vedados com sabdo ou cera de abelha, sem qualguer
tratamento quimico preventivo contra pragas de armazenamento
{MARINHO etal., 2001).

A colheita no Estado do Amazonas é realizada manualmente,
com predominio de cultivo em pequenas areas de varzea ou em sistema
de cultivo rudimentar denominado de "roca no toco”. Este sistema é
adotado principalmente por agricultores familiares gue tém dificuldade
de armazenaras sementes para a proxima safra.

O armazenamento geralmente é realizado em tambores e latas e
o governo estadual tem ofertado sementes através do Instituto de
Desenvolvimento Agropecudrio do Estado do Amazonas (IDAM) nos
municipios, © que ocasiona baixo interesse dos produtores em
armazenar as sementes, porém maior preocupacdo com a
comercializaciodosgrios.

No Estado de Rondénia, a colheita é feita, normalmente, no final
de outubro e inicio de novembro. Nesse ponto, as plantas,
apresentando vagens secas, sao arrancadas e em seguida passam pelo
processo de batecdo, realizado sobre uma lona plastica, para liberacdo
das vagens. O processo de retirada das sementes, normalmente, €
manual e realizado pelas mulheres da comunidade.

Posteriormente, as sementes obtidas sdo postas para secar ao
sol, sendo recolhidas para barrac8es ao final de cada dia. O processo de
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secagem dura entre 5 e 7 dias e, ao final, as sementes sjo armazenadas
em tambores de 60 e 100 litros, com mistura de folhasde nimindiano ou
folhas de pimenta a massa de graos, objetivando o “expurgo” para o
controle de insetos de armazenamento, sendo 0 caruncho o principal
problema dos produtores de sementes. Parte dessas sementes €
acondicionada em garrafas de vidro ou pldsticas tipo “pet” e tampadas,
para o cultivo em anos subsequentes. Em Ronddnia, o feijdo preferido
para consumo € o feijdo comum (Phaseolus vulgarisL.), e 0 feijdo-caupi
é restrito a alguns pegquenos produtores.

No Estado do Amapd, a colheita do feijdo-caupi € realizada
manualmente, vagem por vagem, de uma Unica vez, Nas primeiras
horas do dia (CAVALCANTE, 2000). Apds a colheita, as vagens sdo
expostas ao sol por 2 a 3 dias para secagem, seguindo-se a debulha
manual. O armazenamento é realizado em tambores metalicos, latas ou
garrafas fechadas hermeticamente, possibilitando conservagéo por até
doze meses.

No Estado de Roraima, nas pequenas propriedades, o feijao-
caupi é colhido de forma manual, tanto pelo arranquio das plantas, pré-
secas na lavoura e seguidas de bategdo para a retirada das sementes,
guanto pela retirada direta das vagens maduras em campo (Figura 1).
O retardamento da colheita propicia a infestacao das sementes por
carunchos ainda no campo (Figura 2) ou deprecia 3 gualidade da
semente ou do grio que se destina a comercializagio, devido a
ocorréncia de chuvas nesse periodo (Figura 3). O feijdo-caupi ¢ colhido
também com colheitadoras em extensas areas de cultivos realizados no
cerrado de Roraima.

O armazenamento das sementes é realizado tanto em camara
climatizada em sacos de polietileno quanto em bombonas plasticas,
garrafas pldsticas (Figura 4) e outros recipientes disponiveis na
propriedade, sempre objetivando a conservacdo da integridade fisica e
da qualidade do grdo. Atualmente, quase 90% das sementes de feijao-
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caupi utilizadas em Roraima sdo distribuidas pela Secretaria de
Agricultura, o que desestimula o armazenamento de sementes
ocorrendo o mesmo no Amazonas (MENEZES et al., 2007).

7

Figura 1 - Colheita manual de feijdo-caupi em drea experimental da
Embrapa Roraima. Foto: 0. ). Smiderle.

Figura 2 - (A} Sementes sadias e  Figura 3 - (A e B) Sementes sadias
(B) atacadas por caruncho. e (CeD)colheita retardada.
Foto: 0. J. Smiderle. Foto: O.). Smiderle,

Figura 4 - Embalagens e condicdes de
~ armazenamento utilizadas para sementes de
feijdo-caupi em Roraima. (A) Pilhas de sacos de
polietileno em camara fria; (B) Recipientes:
- bombonae (C) garrafas pet. Foto: 0. J. Smiderle.
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9-CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista o que se tem verificado e pelos relatos referentes
3 colheita e ao armazenamento de sementes de feijdo-caupi, constata-
se a necessidade de realizacdo de estudos especificos voltados para a
melhoria da qualidade das sementes colhidas, tendo em vista a
importancia de se definir melhor a época mais adequada para a
colheita, reduzindo as perdas verificadas atualmente. A n3o-obtencdo
de sementes de qualidade, no campo, ndo assegura adequada
preservagdo no armazenamento, nem mesmo propiciando as melhores
condicdes paratal.

A colheita do feijdo-caupi no momento propicio, seguida de
secagem e beneficiamento cuidadosos, resultard em produto com
adequado aspecto visual, o que propicia maior valor comercial,
além de possibilitar a conservacdo da qgualidade por prolongado
periodo de armazenamento.

O armazenamento de sementes na propriedade é uma etapa de
elevada importancia, principalmente considerando-se a escassez
frequente de infraestrutura minima para a conservacdo das sementes
durante o perfodo de entressafra, quando sdo necessarios cuidados
especiais em’ regides que apresentam condicdes climaticas
desfavoraveis a conservagio desementes.

A utilizagdo de embalagens acessiveis aos produtores, praticas,
duraveis, de baixo custo para aquisicdo e/ou recipientes herméticos é
fundamental na protegio das sementes contra danos provocados por
pragas, dispensando a necessidade de tratamento prévio, desde que a
semente ainda n3o esteja contaminada.

Neste capitulo foram enfatizadas as condicbes para
armazenamento de sementes de feijio-caupi em funcdo das
caracteristicas climaticas ocorrentes, principalmente temperatura e
umidade da semente. Essas informacdes sdo importantes para
extensionistas e técnicos que atuam no campo, orientando
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diretamente os produtores rurais, e para os agricultores, para quem se
abre a possibilidade de armazenar com seguranca sua produgdo, com
baixo custo, utilizando embalagens ja disponiveis ou de facil aquisicao.
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